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Jahresstatistik NRW 2021

102.503 kg Brutto
38.329 kg NEM
26.044 Kampfmittel
278 Bomben =50 kg
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Gefahrdung bei Volldetonation
100 kg TNT-Aquivalent
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Splittermatrix GP 500 AN 64

Problem:

Berechnung der Splittermatrix, aber tatsachlicher Abgang (Winkel,
Masse) unbestimmt
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Reichweiten
fiir Massen 1 g bis 10 kg in Abhdngigkeit des Abgangswinkels fiir verschiedene Abgangsgeschwindigkeiten

VO = 1000 m/s VO = 1500 m/s

Reichweite [m]
Reichweite [m]

50 60
Abgangswinkel (gegen Horizontale) [Grad]

30 40 50 60 70 80
Abgangswinkel (gegen Horizontale) [Grad]
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Vorhandene Vorschriften

e DGUV 113-016 ,,Sprengen®: 1.000 m
« BGR 114 ,,Zerlegerichtlinie* min. 1.000 m
o KatS-DV 250 ,,Sprengen* 1.000 m
« PDV 403 ,,Sprengen 1.000 m

bei ,,Stahlsprengung*
d.h. Splitterbildung ist moglich
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Vorhandene Vorschriften

e Feuerwehrdienstvorschrift FwDV 500

— MalRnahmegruppe 1: , Explosive Stoffe und
Gegenstande mit Explosivstoff”
Unterklassen 1.1, 1.2,1.3, 1.5, 1.6

— Gefahrenbereich: 500 m

Zutritt nur fUr Einsatzkrafte,

- Im Brandfall R&umung aller Unbeteiligten aus dem Gefahrenbereich
- Aus der Deckung heraus arbeiten (z.B. Wasserwerfer).

- Mdglichst wenig Personal in dem Gefahrenbereich einsetzen

— Absperrbereich 1000 m

Zutritt nur fur die erforderlichen Einsatz- und Unterstltzungskréafte
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Vorhandene Vorschriften

 International Mine Action Standards Technical

Note 10.20/ 01
“Estimation of Explosion Danger Areas”

— Danger areas (public access)
_ R = Abstand in Metern
R - 634 X (AUW)1/6 AUW = Bruttomasse Kampfmittel

— Danger areas (controlled access)
R = 444 x (AUW)Y/

Controlled access = public have NO access to area; only staff of the demining
organisation are operating then area
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Vorhandene Vorschriften

e Field Manual 3-21.8.

15

“The Infantry Rifle Platoon and Squad” 28 March 2007

Mindestsicherheitsabstand (MSD)

. Einsatz unter Trainingsbedingungen (Friedenszeit)

. Beim MSD wird die Gefahrdung des Personals durch den Einschlagsort der
betreffenden Munition als vernachlassigbar angesehen.

Risikoabschatzungsabstand (RED)

. Einsatz unter Kampfbedingungen

. Der RED wird als erwarteter ,,Prozentsatz der Kampfunfahigkeit* (PI) ftr
ungeschiitztes Personal ausgedrtickt
— 0,1 PI: einer von tausend Soldaten ist aul3er Gefecht
— 10 PI: 1 von 10 Soldaten (10 %) ist kampfunfahig
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Risikoabschatzung bei der Festlegung Gefahrenbereiche

Weapon system MSD (training) RED (combat)®
AP 10 Pl
60 mm Mortar 250 m 175m 65 m
81 mm Mortar 350m 230m 80m
120 mm Mortar 600 m 400 m 100 m
105 mm Artillery 550 m 275m 90 m
155 mm Artillery 725m 450 m 125m
155 mm Artillery DPICM7| 725 m 475 m 200 m

Quelle. Field Manual 3-21.8. “The Infantry Rifle Platoon and Squad” 28 March 2007

Munition type RED 0.1 (m) | RED 10 (m)
1 Medium calibre (81 mm / 82 mm) mortar projectile™ 175 m BO m

2 Tank gun (120 mm) projectile®’ 250 m™ 90 m*

3 120 mm mortar projectile™ 400 m 100 m

4 Artillery gun {152 mm / 155 mm) projectile™ 450 m 125 m

5 122 mm artillery rocket™ 500 m*" 150 m=

6 500 Ib. class aircraft bomb™ 425 m 250 m

P P A 3 PR F T AT

~ : —— n anas &
Quelle. Explosive weapon effects — final report, GICHD, Geneva, February 2017
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Folgerungen ftr Waldbrande
(Sicherheitsabstande) fur kampfmittelbelastete Flachen

1. Anwendung Sprengvorschriften (1.000 m
Sicherheitsbereich) ist grundsatzlich richtig

2. Anwendung FwD 500 ist grundsatzlich richtig
» Absperrbereich 1.000 m - Ortschaften evakuieren

» Gefahrenbereich 500 m — nur Einsatzkrafte (mit hohem
Risiko)
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Folgerungen ftr Waldbrande
(Sicherheitsabstande) fur kampfmittelbelastete Flachen

3. Reduzierung von Absperrbereich und
Konkretisierung von Gefahrenbereich nur moglich
bei genauer Kenntnis der konkret zu erwartenden
Kampfmittel

4. Fachberater vom Kampfmittelbeseitigungsdienst

erforderlich
» Kenntnis der zu erwartenden Kampfmittel
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Ingenieurmethoden
Abschatzung gegen Realitat /Grenzen

KMR-Symposium Mannheim, 08.11.2022

Hohere Belastung durch
Reflexion vom Nachbargebaude )
Geringere Belastung
- - durch Abschattung

Sicherheitsradius
in freier Umgebung

Hohere Belastung
durch Fokussierung
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Anforderungen
fur eine moderne Herangehensweise

Wie geht's besser?
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Berlicksichtigung von Szenariodaten
Modellierung der Bergungsschéchte

Spundwandkasten

\ 3
5m x 5m x 4m : -

N

i/

. ) ¥ Objekispezifikation
Brunnenring Bombentyp GP 500
Zindertyp Boden
lative Hoh )
2,5m Durchmesser x 4m relatve rene mi 4
Neigungswinkel [*] 80
Orientierung [°) 10
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Druckamplitude
Simulation mit Stadtmodell

Dargestellter Bereich < 25 kPa
iSOOO

20000

$10000

0

25 KMR-Symposium Mannheim, 08.11.2022

Ministerium des Innern
des Landes Nordrhein-Westfalen

Trommelfellverletzung (17 kPa)
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| Kenniinien Druckwele | @ M

Schadensart Druckspitze ‘ Kennlinien Druckwelle ®
Glasbruch 0,01 bar il
Leichte Gebiiudeschiden 0,03 bar @ Schwerwiegender Gebaudeschaden
Schwere Gebiudeschiiden 0.1 bar @ Leichter Gebaudeschaden

Trommelfellriss 0,17 bar @ Fensterbruch

| Letalitiit] 3bar B @ Trommelfellverletzung
@ Akustisches Trauma
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Splitterballistik
Splittersimulation mit Stadtmodell

= Berechnung einer Splitterflugbahn durch numerische Lésung der
Bewegungsgleichungen (Masse, Abgangsgeschwindigkeit, -winkel)

» Uberpriifung von Verschneidungen einer Splitterflugbahn mit digitalen
3-D Stadtmodellen (Gebaude, Terrain)

= Bericksichtigung des Bergungsschachts

KMR-Symposium Mannheim, 08.11.2022
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® Kriterlum fOr Hautpenetration
# Originalmodell von Sperrazza und Kokinakis (1968)
ve222s uso:_‘-:'T:-
= Abgeleitetes Modell von Sellier und Kneubueh! (1992)

By _ 03me? ne
Rl -1onuou_,

= NATO- fiir letale gen, siehe z. B. AASTP-1 und AASTP-4
Eun=05mvi=179)

i Kennlinien Splitterflug

Kennlinien Splitterflug

@ Wahrscheinlichkeit 1:10

@ Wahrscheinlichkeit 1:100

@ Wahrscheinlichkeit 1:1.000

@ Wahrscheinlichkeit 1:10.000

@ wahrscheinlichkeit 1:100.000

@ Wahrscheinlichkeit 1:1.000.000
@ wahrscheinlichkeit 1:10.000.000
O wahrscheinlichkeit 1:100.000.000
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Splitterballistik
Berechnung Flugbahnen

Auswertung fir ca 1 Mio
Flugbahnen

impocts/ExposedPernson(LOG 10)
10e+01 8 .7 6 5 -4 -3 -2 00e+00

Flugbahnen fir ca. 10.000
Splitter
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‘ \sqjts'ileatlncs“g % Fraunhofte.:: VC Blastprotect NRW = int i Hife 4% Cinstellungen () Abmeiden

Themen & Inhalte

Grundkarten
DTK10
DTK25
WMTS NRW DOP20
Opensireeimap Ebene
3D-Daten

DGM
Gebaude LoD2

Simulations

@ Herne VP 2141 Orientierung
West
Herne VP 2141 Orientierung
Nord

Krefeld VP 345
Euskirchen VP 102
INT
Koln_VP_2080
Koin_VP_207% Copy
(A PDF erzeugen
% Link erzeugen
@ Alle Einstellungen zuricksetzen

mm Realsiert durch vrtuaicty SYSTEMS GmbH
imoreszum | DalensOwzhinweing

aa v VR0 AT v S - ax e w1
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virtual cit
‘ systems Y ZZ Fraunhofer

VC Blastprotect NRW
% -
VCM Simulations

Q suche = Inhalta

ata i Hite & Einsteliungen () Abmeldan
_¢ Definition des ¢ zeil?a&os \V
o | L ’

> Gruppe

agenssnuPoy

Szene &
v Fundposition
Referenzsystem

ETRS89 / UITM Zone 32N

~ Fundort / Umgebung

Verstackte Gebauds 1

Gezelchnete Objekte 0
Fundsitutation
Fundortauswahi
Posillon X | 245518,124

Position Y !I 81

-
Tiete [m] 75 ‘
Radius [m] s

~ Objektspezifikation [ |
Hombentyp

Zundertyp
Nelgungswinkel [7] [
Crientierung [ I

QageNssnuPod

==

e Reaficiar durch virlusiclySYSTEMS GrbH
L EES NI imprgsum | Datenschutzhinweize

Posdion - = 345524 87, y 5670102 3. £ 3765 | © OvenSiresBilap contibulors 2018
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vtz chy % FraunhOfer VC Blastprotect NRW Q suche = Inhalte 1 Hite &F Einstellungen 8 Abmeiden
systems EMI

VCM Simulations i

a

Simulati

Druckwelle Kenniinien

8 sc x| naagen
@ Leichter Gebaudeschaden

B Fensierbruch

B Trommetfeliveristzung

B Akustisches Trauma

Druckweliz max, Uberdruck o
Druckwelie max. Uberdruckimpuls 2

~ Kennlinjen heruntanaden

I .

Alle auswahien

Akustisches Trauma
Schwenwiegender Gebaudeschaden
Trommeffziiverstzung

Lelchter Getiaudeschaden
Fensterbruch

Ausgewahlte Kennlinien

o
[< BB N<N<N-|

erunterfaden

- Realsiert durch virtualetySYSTEMS GmbH
933‘3151—“‘“ Imoressum | Datenschutrhimveise

Prowfion - 3 345643 7y 56570444 29, ¢ 3 07 | € OpenStesibap contrbulgrs 2610 | € VES EMI 2000
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‘ ::j?tjeal!:fsﬂg 7 Fraunhofer VC Blastprotect NRW Q Suche = Inhalta i Hife & Einsteliungen () Abmalden
EMI
X
VCM Simulations

alrnuiaﬂonsurgabnlssa
e —
Druckwelle Kennlinien @ 0

B Schwer ] G: haden
B Leichter Gebaudeschaden

B Fensterbruch

B Trommelieliverietzung

B Akustisches Trauma

Druckwelle max. Uberdruck @ 0

B < -7.908 kP2
W <5363 kPa
B <-3545kPa
W = -2246 kPa
B --1319kPa
B - 0636 kPa
B <0183 kP2
B <0183 kFa
B < 0656 kP2
@ <1319 kPa
B =2245 kPa
0 <3545 kPa
O < 5363 kPa
[ < 7.908 kFa
@ < 11472 kPa
B < 16.461 kPa
B 23446 kPa
B -33235 kPa
B < 46915 kPa
B < 66.081 kPa
O <92913 kPa

> - 'a

Druckwelie max. Uberdruckimpuls &

Alle auswahlan
Akustisches Trauma
Schwer G haden

Trommeifeliverietzung

_— Reslisiert durch virtualcaySYSTEMS Gmbh
@'QEEIM:‘Q Impressum | Datenschidshinweise

Besfion —x 345774 05, 5575440 94, = 3595 | 2 OtienStrestlug contribubers 2118 | S VCS EMI 2600
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virtual city 25
‘ systens Y Zi Fraunhofer

VC Blastprotect NRW

VCM Simulations
Simulati gebni

Spiiterfiug Kennlinien

B wanrscheinlicnkeit 1:10

B Wahrscheinlichkeit 1:100

B Wahrscheinlichkeit 11000

@ VWahrschelniichnkelt 1:10.000

B Wahrscheinlichkell 1.100.000
@ Wahrscheinlicnkelt 1;1.000.000
@ wahrscheinlichikeit 110,000 000

Splitterfiug Trajektorien

™ Kenniinien herunteriaden

Alie auswahien

WL exp. Person 1.10

WKL exp Persan 1100

Wkt exp Persan 1°1 000

Wkt exp. Person 1:10.000

WKL exp. Person 1.100.000
Wit exp Person 1:1.000 000
Wit exp Person 1 10.000 000
WkL exp Person 1.100.000.000

e e REANSIEN durch WisalctySYSTEMS Gk
S=sivng Imoressum | Datenschuizhinweise

Pesllion -« 45120 53, v S67T0464.55. 3 30

B wahrscheinlichkeit 1:100.000 000

oo oOoDOD

2010 | @ VCSENMI 2020
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‘ virtual city 23 Fraunhofer

EMI

systems

xF g
Themen & Inhalte T
Gebaude LoD2 Mfi )

# Hems VP 2152
E Herns VP 2141

@ Herne VP 2141 Orientierung
West

@ Herne VP 2141 Orientierung

Nord

.E Henry
£ Demo Dusssldarf [-]
B splitteriug @ s
» Spiitterflug Kenniinien i /=
Kennlinie 4 Splitterflug S |

B Wahrscriginlichkeit 1110 000
» Spliterfiug Trajektonien
B Druckweliz @ o
» Druckwelie Kennlinien L/ =
Kenhiinie 3 Druckwelie
@ Fensterbruch

» Druckwelie max
(I berdruck
==

» Druckwelle max
Uberdruckimpuls

[# POF erzeugen
% Link erzsugen

i Alle Einslelungen zuriicksetzen

&E}g%]‘lgl'\fl Realislen Guich vitualclySYSTEMS GmoH
V4! \moressum | Datenschuizhinweise
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Fazit

marktgangiges Produkt
Im urbanen Kontext lokal reduzierte Gefahrenbereiche
reduzierte Anwendung mit schneller Rechenzeit

Handhabung und Akzeptanz erst fir die Praxis
umzusetzen

Weiterentwicklung

KMR-Symposium Mannheim, 08.11.2022
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Armin Gebhard
armin.gebhard@im.nrw.de
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