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Gasdruckerzeugende Kartusche (1) zum Brechen von
harten Strukturen mit einem Kartuschenkdrper (2) zur
Aufnahme eines Deflagrationsgemisches (3) und
einer elektrischen oder pyrotechnischen
Zindvorrichtung (4) zur Zindung des
Deflagrationsgemisches, wobei die Ziindvorrichtung
(4) durch einen Hochleistungsanziinder (5) gebildet
ist, der unter Priifbedingungen in einem definierten
Prif-Hohlraum von etwa 3,5 ml mindestens 35 Bar
Druck und mindesten 4.000 0 Celsius erzeugt,
wodurch aber keine Detonation entsteht.




Lusammenfassung

Gasdruckerzaeugends Kartusche {1} zum Brechen von harten Strukiuren mit einem
Kartuschenkdrmer (2) zur Aufnahime sines Deflagrationsgemisches (3) und einer
slekirischen oder pyratechnischen ZUrdvorrichtung (4) zur Zindung des
Deflagrationsgemisches, wobel die Zindvorrichiung (4) durch einen
Hochieistungsarzimder (8) gebiidet ist, der unter Priifedingungen in sinem
definierten Priaf-Hoblraum von etwa 3,5 mi mindestens 35 Bar Druck und mindesten

4.000° Celsius erzeugt, wodurch aber keine Defonation entsteht.

{Fig.1}
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Uie Erfindung betrifft sine gasdruckarzeugende Kartusche zum Rrechan von harten
Strukiuren mit einem Kartuschenkdrper zur Aufnahmae eines Deflagrationsgemisches
und einer elekirischen oder pyrotechnischen Zindvorrichtung zur Zindung des

Deflagrationsgermisches.,

Gasdruckerzeugends Karluschen, die konstrulert und eingesetzt werden, um
unterschiediiche Stoffe 2u brechen, 2.8, Gesiein oder Belon, sind seft lingerem
bekannt, wobel erkarnt wurde, dass In diesermn Zusammenhang Nitrozeliulose{NC)-
Traibladungspuiver sich sehr gul eignet, um Gesteln zu zerkleinern, wenn es gut

verddmmt in einern Bohrloch geziindst wird.

Nitrozelulose-Traibladungspuiver gibt ez in vielen, unterschiadiich schnell
verbrennenden Sorten. Allen gemein ist, dass es so phisgmatisiert is!, dass es nicht

detoniert sondern deflagriert.,

Unter Deflggration wird dabsi eing schnelle Vierbreanung mit einer
Umsetzungsgeschwindighelt zwischen ca. 400 mfs und ca. 1800 nv's verstanden, im
Gegensatz zur Detonation, bel der eine extrem schnelles Jersateung oder
Verbrennung mit einer Umsetzungsgeschwindigkell jenseits der 1500 nvs und einer

der Verbrennungsfront vorauselienden Stollwelie stattfindst.

Es ist miglich, bis zu 50 % dss Nitrozeilulose-Ueflagrationspulvers, welches racht
tever ist, durch Ammonivmnitral, das ein preiswerter Stickstof-Kunstdinger ist, zu
arsetzen. Je meahr Ammoniumniirat in der Mischung enthalten ist, umso stérker muss
die Verdammung sein. Oft ist aber der zeitliche und materialtechnische Aufwand fr

gine solche ausreichende Verddmmung sehr hoch.

Ziel der Erfindung ist es, eine hoch wirksame, gasdruckerzeugends Kartusche zum
Brochen harter Strukiuren zu schaffen, weiche mit einer relativ geringen
Verd&mmung sicher und effekdiv zindet, da die Bohriocher oft nicht sehr tief sind.
Frefliegend soll sich dabel keine Wirkung entfalien, um sicherheitstachnische und

juristische implikationen von Sprengmitteln zu vermeiden,
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Erfindungsgem@l wird dies dadurch erzielt, dass die Sindvorrichtung durch sinen
HMochieistungsanziinder gebildet ist, der unter Pribedingungen in sinem definierien
Pruf-Hohlraum von etwa 3,5 mi mindesiens 35 Bar Druck und mindesiens 4.000°

Celsius erzeugt, wodurch aber keine Defonation enisteht

Dhe wichtigste Neuerung besteht in der Verwendung des sehr el und schnad
abbrennenden Hochleistungsanzinders, welcher zusétzlich auch noch einen
gewisssen Grund-Druck erzeugt, insbesondsre in Verbindung mit den anderen

gerannien Komponernien.

Die Wirkungsweise der erfindungsgeméiien Kartusche beruht auf der Deflagration
eines nicht delonierenden Gemisches. Dieses reagiert nach erfoigter Zindung und
oroduziert grofle Mengen an Gasen (Schwaden), welche haupisichiich aus
Stickstoff, Kohlendioxid und Wasserdamp! bestehen. Das erzeugte Gas dringt in die
beirn Schiagbohren erzeuglen Mikrorisse sowie in die natiirichen Risse und
Hohlrdume deg Gestleing/Belons ein, um dort fUr eine Abscherung/Spaltung des

Gesteins oder Belons zu sorgen.

Zut Ausidsung wird relativ viel Ensrgie bendtigt, wobel der bei der Zindung des
Hochlelstungsanziinders auftretende Druck walt (iber den bisher verwendaten
Driicken von ca. 8 Bar, absr andererseits noch mit einem Sicherheilsabstand zu dem
fiir eine Delongtion erfordariichen Druck bei 80 Bar Begl. Der Fachmann kennt den
richt zu Gberschreitenden Bereich und kann daher die Druckobergrenze je nach

Anforderung wéhlen,

Durch die erfindungsgemalie Verwendung eines MHochlaistungsanzinders anstelle
aines sonst blichen pyrotechnischen Anziinders wird die Umselzungszeit des
Deflagrationsgemisches stark verklinzt, wobel die Leistungsi&higkeit der
arfindungsgemalien Karlusche um ca. 50% héher als fir bisher bekannte Kartuschen
ist, ohne dabsi sine Delonation hervarzurufen, wodurch sich die etforderiiche

Yerddmmung entscheidend verringem asst

£= hat sich dabet als vorteiihalt herausgestelit, wenn der Hochisistungsanzinder im
vorderen Vieriel der Kartusche, also nahe dem Bohrlochtiefsten, platzier! st
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Gemal einer AusfGhrungsiorm der erfindungsgematien Kartusche kann ein Antedl
des Deflagrationsgemisches aus Ammoniurmnitrat gebildet sein, wodurch sich aine

sehr kostenginstige Fillung der Kartusche erzielen 8sst.

Weiters kann das Dellagrationsgemisch aus Umwelischutzgriinden zusétzlich

Kohlenstolf umiassen,

in weilerer Ausbildung der Erfindung kann der Hochlelstungsanziindsr durch eine
elekirische Zindpille gebildet sein, die in threm Inneren einan Brickendraht und
ginen digsen umgsbenden pyrotachrischen Satz auf Basis von Zirkon und
Kaliumperchioral umfasst, welcher in waniger als 5 Millisekunden eine Flamme mit
ainer Temperatur von mehr als 4,000° Celsius entwickslf und - gemessen in einem
3,5 amy® fassenden Prif-Hohlraum - einen Diruck von mehr als 50 Bar srzeugt, wobel
dieser Druck kombinistt mit einer hohen Temperatur von etwa 4000 Grad Ceisius zu
der sehr hohen Umselzgeschwindigkelt fithdd, Hisrdurch wird die notwendige
Yerdammung entscheldend verringert und die Umselzungszeit des gaserzeugenden
Defagrationsgemisches stark verklirzt, Auf diese Welse ist die LeistungsiBhigkeit der
arfindungsgemalien Kartusche mindastens um ca. 50 % hdher als beil bisher

bekannien Kartuschan,

Lundpilien dieser Leistungsfahigkell wurden bisher nur auf dem Gebiet der Airbags
verwendet und haben aber bel der Zindung des Deflagrationsgemisches einen

iberraschend positiven Effek! ohne dabel eing Detonation hervorzurufen.

Eine noch raschere Umsetzung des Deflagrationsgemisches kann gemén siner
weitaren AusfUhrungsform der Erfindung erzielt werdan, wenn die Zindpille bel

Zindung in ginem Pruf-Hohlraum einen Gasdruck von {ber 80 Bar erzeugt,

in weiterer Ausbildung der Erfindung kamn der erfindungsgeméle
Hochielstungsanziinder durch eine Jundpille in den handelsiibiichen
Empfindlichkeitskiassen, ausgewéhit aus der Gruppe aus Klasset: No-Fire Strom
180mAS, Riasse 2: No-Fire Strom 450ma/, Klasse 3 No-Fire Strom 1200maA/ und

Klasse 4. No-Fire Strom 4000mA susgebildet seain.

3
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Eine andere Variante der Erfindung kann darin bestehen, dass der

Hochleistingsanzinder durch einen Zindschiauch gebildet ist,

Um eine sehr giinstige Wirkung zu erzielen, kann weiters vorgesehen sein, dass der
Kartuschenkdrper i seinem inneren ausschiiefilich mit dem sinen
Deflagrationsgemisch gefGilt und die Jindpiile oder der Jindschiauch in dem
Deflagrationsgemisch vollkommaen, vorzugswaiss im vorderen Vierlel des

Hartuschenkdrpers eingebetiet st

Fur das pyrotechnische Gemisch werden hauptsachlich Aullerst offensive
Firtenpulver und pordses Ammoniumnitrat (z. B. Ultran 80) verweandetl. Die
Zusammaenseizung des Deflagrationsgemisches wird speziell an das

Kartuschenkaiiber und die Satzmenge angepasst

Eine weitere Ausflihrungsform der Edfindung kanr 2.B. darin besiehen, dass das
Deflagrationsgemisch § Gew % bis 50 Gew % Ammaoniumnitrat und 50 Gew. % bis 85

Gew. % WNiroceliulose-Tralbladungspubver enthait

Zyiindrische Kdrper aus Kunstsicl, z.8. HDPE oder ein hnlicher Runsistof, weicher
sich unter Druck gut verformt, welche die gasdruckerzeugends
Deflagrationsmischung sowie den erfindungsgeméilen Nochlelistungsanziinder

gnthalten, sind besonders bevorzugt.

Der RartuschenkOrper kann in geeigneter Form hergestelit sein, indem er gemaf
siner Aushildung der Erfindung aus einem an seinen Enden verschiiefibaren Rohr
gebildet ist, er kann aber auch in anderer Weise gusgebildst sein, um das

Deflagrationsgemisch aufzunshmen.

Semid sinem welteren Austithrungsbeispiel der Erfindung kann das Rohr an seinen
Enden mit Stopfen verschiislbar sein und Anschiussdrahis filr dis Jindpills kdnnen
durch sinen der Stopten hindurchgefiihe sein, wo sie Uber geelgnete Anschiisse mil

giner Jundeinhelt verbunden seain kdninen.
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Der eine oder die belden Stogfen kinnen eine abgerundete, insbasondere

halbhohlicugeffdrmige Form aufweisen.

Als Material iy den Karfuschenkdrper kann HDPE verwendet werden, womnit 2.R. ein
refativ dickwandiges, handsistibliches HOPE-Rohr fiir den Kartuschenkdrper zur

Anwendung kommen kann.

Cie Kartuschen kdnnen wettars mit elner abgerundeten Spitze versehen sein, damit

sie in kitiftigen BohriScher nicht verhaken.

Welters Kann als Rartuschenkdrper ein HDPE-Kunststofrohr mit singespritzier

Farbmarkierung, welche als Sollbruchsteifle fungiert, 2ur Anwendung gelangern.
Die erfindungsgemiiie Kartusche ist in vorteithafter Weise wassarfest abgedichiet.
Gamél einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung haben die
erfindungsgemalen Kartuschen am vorderen Ende sinen hemispharenfirmigern,

typischerweise roten, Kunststoffstopfen mit Lamellen.

Zindieitungen kinnen am hinteren Ende der Kartusche angeschiossen oder

ausgelaiiat sain,

Es kdnnen auch pyrotechnische oder slekironische Verzigerungsanziinder zum

Finsatz gelangen.

Waiters kdnnen bei grolen Kartuschen chemische oder mechanische Bramsen im

Deflagrationsgemisch vargesehen sein.
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Jylindrisches HDPE-Rohr als KartuschenkGrper, erhaltich mit verschiedenen

Durchmassemn und Langen, verschiossen mif Stopfen an beiden Enden. Die

{zemische bestehen aus NC-Trelbladungspulver {zugelassen fiir das Wiederiaden)

und Armrnoniumniirst,

Arziindung erfolgt durch einen eleiirischen Hochleistungsanziinder z.B. HIFIRE-

Fuse Head "P-RE",

Helspiel 1

Rohr-Aultendurchimesser 20 mmn

NEM
5¢

&5 om
11 om
24 om
32 em
40 em
50 om

80 om

Beigplel 2

NG Ammoniumiirat

98 % 5 %
85 % 5 %
95 % 5%
80 % 10 %
a0 % 10 %
80 % 10 %
80 % 10 %

Rohr-Auflendurchmesser 25

NEM
10 ¢
20 ¢
30 g
40 g
60 g
80 g

Lange
8,5 om
12,5 om
18 om
23,5 cm
36 em
43 om

100 g 55 om

Beispiel 3

NG Ammoniumnitrat

88 % 5%
85 % 5%
o0 % W0 %
80 % 10 %
80 % 10 %
80 % 10 %
85 % 15 %

Rohr-AulRendurchmesser 32 mm
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NEM Lange NC  Ammoniumnitrat

209 Tom 80 % 10 %
40g 13 om 85 % 15 %
80g 18om 80 % 20 %
BGg 25cm 75 % 25 %
100 g 32 om 75 % 28 %
120 ¢ 38 om 75 % 25 %
140 g 46 om 5% 25 %
160 g 852 om 75 % 25 %
180 g 88 om B % 25 %
200 g 84 om 75 % 25 %
280 g 75 om 75 % 25 %

Heispiel 4
Rohr-Autendurchmaesser 40 mm

NEM Lange NG Ammoniumnifirat
120 g 20 o 75 % 25 %
300 g 35 om 75 % 25 %
800 g 785 om 75 % 25 %

Nachstehend wird die Erfindung anhand eines Ausfiihrungsbeisplals singehend

arfautert,

Es zeigt dabed

Fig 1 einen Langsschnift durch eine erfindungsgemaie Kartusche und
Fig.2 eine vergréBerie Draufsicht auf eing Ausfthrungsform sines

erfindungsgemalien Hochleistungsanziinders.

Fig.1 zeigt eing gasdruckerzeugende Kartusche 1 zum Brechen von harien
Strukturen mit einem Kantuschenkdrper 2 zur Aufnahme sines

7

¢
8/18



eflagrationsgemisches 3 und siner elekirischen oder pyrotachnischen

i’f}

Zundvarrichtung 4 zur Lindung des Defiagrationsgamisches.

Erfindungsgemal ist die Jundvorrichiung 4 durch einen Hochisistungsanzinder 5
gehildet, der unter Prifbedingungen in sinem definierten Prif-Hohlraum vor etwa 3,5
mi mindestens 35 Bar Druck und mindestens 4.000° Celslus erzeugt, wodurch aber

keine Detonation entsteht.

£s kinnen unterschiedliche Deflagrationsgemische zum Einsatz gslangen, wobei |
vorfiegenden Belapiel sin Antell des Deflagrationsgemisches aus Ammoniumnitrat
gebildet ist, wobel das Defiagrationsgemisch & Gew % bis 50 Gesw. %
Ammoniumnitrat und 50 Gew.% bis 85 Gew.% Nitroceliulose-Treibladungspulver

gnthall.
Das Deflagrationsgemiach kann zusdizlich Kohlenstoff umfassen.

Der Hochielstungsanziinder & ist durch sine elekirische Zindpile € (Fig.2) gebildet
ist, die in threm Inneren einen Brickendraht und einen diesen umgebendsn
pyrotechnischen Satz auf Basis von Zirkon und Katiumperchiorat umiasst, welcher in
weniger als § Milliselaunden eine Flamme mit einer Temperatur von meky als 4.000°
Celsius entwickelt und -~ gemessen in sinem 3,5 om® fassenden Prif-Hohiraum -

einen Druck von mehr als 50 Bar, 2.B. 80 Bar, erzeugt.

Der KartuschenkOrper 2 ist in seinem inneren ausschiielllich mit dem sinen
Deflagrationsgemisch 3 gefiiilt in dem Deflagrationsgemisch vollkommen im vorderen

Vierle! dew Karluschenkdrpers 2 eingebettet.

Dar Kartuschenkdrper £ ist aus einem an seinen bnden verschiielibaren HDPE-Rohr
7 gebildet, wobei das Hohr 7 an seinen Enden mit Stopfen 8, 8 verschiielbar isf und
Anschiussdrihte 10, 11 fir die Ziindpille 8 durch den hinteren Stopfen ©
hindurchgefuhrt sind, wahrend der vorders Slopfen 8 eine abgerundete,

inshesondere haibhohlkugeltrmige Form aufweist,
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asdruckerzeugende Kartusche (1} zum Brechen von harlen Strukluren mit
sinarm Karluschankorper (2} zur Aufnahme eines Deflagrationsgerisches {3}
und elner elekirischen oder pyrotechnischen Jdndvorrichtung (4} zur Zdndung
des Deflagrationsgemisches, dadurch gekennzeichnset, dass dis
Zundvorrichiung {4) durch einen Hochlelstungsarsiindsy (5) gebildst ist, der
unter PFrifbedingungen in einem definlerten Pri-Hohiraum vor shwa 3,8 md
mindestens 35 Bar Druck und mindesten 4.000° Celsius erzeugt, wodurch

abear keine Detonation enisteht

Kartusche nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichned, dass ain Anisil des

Dellagrationsgemisches aus Ammoniumniirat gebildet ist.

Kartusche nach Anspruch 1 oder &, dadurch gekennesichnet, dass das

Deflagrationsgemisch zusatzlich Rohlenstoff umfasst,

Kartusche nach Angpruch 1, 2 oder 3, dadurch gekenmasichnet, dass der
Hochisistungsanziinder {8} durch eine slekirische Jindpille (8) gebiidet ist, die
einen Bruckendraht und einen diesen umgsbenden pyrolechnischen Salz auf
Basls von Jirkon und Kaliumperchiorat umfasst, welcher in weniger als §
Milisekunden eine Flamme mit siner Temperatur von mehr als 3.5300° Celsius
antwickell und ~ gemessen in ginem 3,8 om® fassenden Prif-Hohiraum - sinen

Druck von mehr als 80 Bar erzsugtl,

Rartusche ngeh Anspruch 4, dadureh gekennzeichnet, dass gis Jindpilie (8}
bei Zindung in sinem PriHohiraum efnen Gasdruck von {iber 80 Rar

erzaugl.
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tmplindlichkeitskisasen, suspewdhit aus der Sruppe aus Klasset: No-Fire

Strom 180ma/, Kiasse 20 No-Fire Strom 450ma/, Xiasse 3: No-Fire Stram

1200mA/ und Klasse 4. No-Fire Strom 4000ma ausgebiidet st

Kartusche nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gakennzeichnet, dass der

\'-ui«

Hochisistungsanziinder durch einen Zindschisuch gebildst ist

Kartusohe nach einem der vorhergshenden Anspriiche, dadurch
pekennzsichne!, dass der Kartuschenkdrper (2) In seinem Inneren
ausschileliich mi dem einen Deflagrationsgemisch {3} geflilt und die
Zindpilie (8} oder der Zindschisuch in dem Deflagrationsgemisch
voltkommen, vorzugswelse im vorderen Viertel des Kartuschenkéirpers {2},

aingebetiet isl,

Kartusche nach elnem der vorhergshenden Anspriiche, dadurch
gekenreeichnef, dass das Deflagrationsgemisch & Gew. % bis 50 Gew.%
Ammoniumnitral und 80 Gew.% bis 85 Gew.% Nitroceliulose-

Treibladungspulver enthélt,

Kartusche nach einem der vorhargehenden Ansprilche, dadurch

gekesnnaeichnet, dass der Kartuschenkbrper aus elnem an seinen Enden

verschiielibaren Rohr (7) gebildet ist.

Kartusche nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Rohr {7}
an sainen Enden mit Stopfen (8, 8) verschiisRbar ist und dass
Anschiussdrahie (10, 11) flir die Zindpille (8) durch einen der Stopfen (8, 8}

hindurchgefhrt sing.

Kartusche nach Anspruch 10 oder 11, dadureh gekennzsichnet, dazs siner

der Stopfen eins abgerundete, inshesondere hatbhohlkugetfBrmige Form

w‘fwwﬁ;
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