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UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE 

OFFICE OF THE GENERAL COUNSEL 

September 20, 2012 

VIA U.S. MAIL 

Re: Freedom oflnformation Act (FOIA) Request No. F-12-00212 

The United States Patent and Trademark Office (USPTO) FOIA Office received your e
mail dated August 29, 2012, in which you requested, under the provisions of the Freedom 
of Information Act, 5 U.S.C. § 552, a copy of: 

Each petition for rescission or removal of a patent secrecy order filed with 
USPTO during the calendar year 2011. 

There were a total of eight petitions filed in calendar year 2011. The USPTO identified 
two petitions that are responsive to your request and are releasable. A copy of this 
material is enclosed. However, the remaining six petitions are withheld pursuant to 
Exemption (b)(3) of the FOIA, because the applications with which they are associated 
are not published. 

The USPTO is unable to release information regarding particular pending or abandoned 
patent application information that may be responsive to your request pursuant to the 
Patent Act. 35 U.S.C. § 122. The Patent Act states as follows: 

[Unpublished] applications for patents shall be kept in confidence 
by the Patent and Trademark Office and no information concerning 
the same given without authority of the applicant or owner unless 
necessary to carry out the provisions of any Act of Congress or in 
such special circumstances as may be determined by the Director. 
35 U.S.C. § 122(a). 

Section 122 has been held to be a statute that exempts information from release to the 
public under Exemption (b)(3) of the FOIA, 5 U.S.C. § 552(b) (3). See Irons & Sears v. 
Dann, 606 F.2d 1215, 1220 (D.C. Cir. 1979), cert. denied, 444 U.S. 1075 (1980); Leeds 



v. Quigg, 720 F. Supp. 193, 194 (D.D.C. 1989), affd mem., No. 89-5062 (D.C. Cir. Oct. 
24, 1989). Information concerning unpublished patent applications therefore is exempt 
from release under the FOIA. 
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The withholding under Exemption (b )(3) constitutes a partial denial of your request for 
records under the FOIA. The undersigned is the denying official. You have the right to 
appeal this initial decision to the General Counsel, United States Patent and Trademark 
Office, P.O. Box 1450, Alexandria, VA 22313-1450. An appeal must be received within 
30 calendar days from the date ofthis letter. See 37 C.F.R. § 102.10(a). The appeal must 
be in writing. You must include a copy of your original request, this letter, and a 
statement of the reasons why the information should be made available and why this 
initial denial is in error. Both the letter and the envelope must be clearly marked 
"Freedom of Information Appeal." 

The processing fee was less than $20.00, and is hereby waived. 

Sincerely, 

4\~~ 
Kathryn Siehndel 
USPTO FOIA Officer 
Office of General Law 

Enclosure 
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Anomey Docket No.: 331350-00038 PATENT 

TN THE UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE 

In re Application of 
Burak UZMAN 

) 

) 

) 

) 

Examiner: Collins, Timothy D. 

U.S. Application No': 11/455,709 

Filed: June 6, 2006 

For: REMOTELY GUIDED V~RTICA!.. TAKE-OFF 
SYSTEM AND METHOD fOR DELIVERING ) 
AN ORDINANCE TO A TARGET 

Mail Stop: Licensing and Review 
Commissioner for Pat~nts 
P.O. Box 1450 
Alexandria, VA 22313-1450 

) 

Group An Unit: 3643 

Confirmation No.: 1388 

August 3, 2011 

PETITION UNDER 37 C.F.R. § 5.4 TO RESCIND ORDER OF SECRECY 

Dt:ar Sir: 

ln rt:sponse to the Notice of Allowability (Form D-10) mailed D~cember 15, 2009, and. 

th~ Secrecy Order mailed December 7, 2006, and most recently renewed on April30, 2010, 

Applicant respectfully requt:sts that the secrecy order in effect for the subject application be 

rescinded. 

In accordance wiih 37 C.F.R. § 5.4, Applicant hereby petitions that the :s~crecy order 

pursuant to 35 U.S.C. § ·181 currently in effect for the above-identified non-pro"Visional US 

Patent application (lhe "application") be rescinded or removed in whole. Furthermore, 

Applicant hereby states that the subject maner ofthe application was not developed under, nor 

related to, any government contract. 
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Applicant respectfully submits that th~ s.:crecy order placed on the application is both 

in~tlectual and futile because the basic subject rnaner of the application, which concerns remote 

control aircraft and munitions delivery, is known to at least those of ordinary skill in the art. 

Furthermore, as the exhibits below indicatt:, the basic subject matter of munitions delivery by a 

r~motely piloted, relatively small crlrcraft is acknowledged to exist by the US Air Force and 

Unmanned Aerial Munitions Delivery Systems in development are cu:rremly being publicly 

marketed. 

1) Exhibjr 1 - "Ae:rovironment Wasp: Handheld Spyplanes"; Exhibit l is an article in the 

December 2006 edition of Popular Science magazine about th~ Aerovironment Wasp, 

which is a hand-launched unmanned aerial platform designe<J for n:connaissance ~nd 

survciU;ance over lane! or s~;~. Th.; Wa:Sp has a 16" wingspan, and weighs just over h~lf;1. 

pound. and includes forward and side-looking cameras, as well as an automated OPS 

navigation system. Th~ article also provides Aeroviromnc:nt Inc.'s Web site 

'-avinc.com> which provides information regarding other unmanned aircraft systems, 

including systems which cany munitions. 

2) Exhibit 2 - Air Armament Center Acquisitions Directorate (20 1 0). Broad Agency 

Announcement: FYlO RDT&E Lethal Miniature Munitions System; Exhibit 2 illustrates 

that tht: United States Air Force acknowledg~s the existence oftechnology capable of 

developing Miniature Aerial Munitions Systems. demonstrating that the technology 

behind the claim~d the invention is widely known to ~xist. 

3) Exhibit 3 p Br~nnan, Peter. "AeroVironment Says Switchblade Test 'Very Successful'." 

www.Bloomb~rg.com. (2009). Exhibit 3 is a press release: obtained from Bloomberg 

News Online announcing successf\.U developments in the Switchblade, an unmanned 

aircraft ''explosives-laden drone" that is also capable of int~Uigence and surveillance. It 

is thert!fort! obvious to one of ordinary skill in the! an to combine munitions delivery with 

an unmanned aircraft system. 

4) Exb.ibil4- H:su, Jeremy. "Air Force's Flying A~sassin Robot Enters Final Development 

Stage." Exhibit 4 is a press release announcing the developmt!nt of a micro air vetucle 
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with non-line-of~sight capabilicy that can track down moving targets. The Anubis ftlso 

has remote control capabilitic:s. 

Applicant respectfully submits that the totalicy of the prior an submitted renders the 

secrecy order imposed ineffectual and futile. lt would not even require one of ordinary skill in 

the an of the present invention to piece together the various general descriptions of the prior art 

to achieve the general concept of a remotely controlled aircraft capable of delivering munitions. 

furthermore, a!l d~monstrated by the exhibits named above, several portable weapons 

distribution systems an: public,ly marketed by private companies. Teclmology that encompasses 

the invention is publicly disclosed so that any individual with ordinary skill could construct a 

device with similar capabilities to the claimed invention, rendering the secrecy ordc:r ineff~cmal 

and futile. 

In view of the above, Applicant respectfully submits that the Secrecy Order be rescinded. 

If, however, it is d~tennin~d mat the Secrecy Order shall remain in effect, Applicant respectfully 

r~quests mat the offending material which caused the implementation of the Secrecy Order be 

identified so that Applicant may then determine whethr::r expungement under 37 CFR § 1.183 is 

in order. 
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Shoulcl th~: Licensing ancl Review Board, or the Ooverrunl!nt Agency that issued the 

SeCTecy Order, have any questions regarcling this Petition or the Application in general, they are 

urged to contact the Applicant's undersigned auorney by telephone at202-625-3500 All 

correspondence should continue to be directed to the adclress given below. 

PATENT ADMlNlSTRA TOR 
KATIENMUCHIN ROSENMAN LLP 
2900 K Street NW 
North Tower, Suite 200 
Washington, D.C. 20007 
Facsimile:(202)298-7570 

pectfully submined, 

~~~.......6:~~ 
norney for App icants 

Richard P. Bauer 
Registration No. 31,588 
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EXHIBIT 1 
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EXHIBIT 2 
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BROAD AGENCY ANNOUNCEMENT (BAA) 

FUl-L TEXT ANNOUNCEMENT 

T-626 P. 10/23 F-626 

FEDERAL AGENCY NAME AIR ARMAMENT CENTER ACQUISITIONS DIRECTORATE 
207 WEST D. AVE . 
EGLIN AFB. Fl.. 32542-6810 

BROAD AGENCY ANNOUNCEMENT TITLE· FY10 RPT&E Lethal Mtn1at1.1re Aenal Munitions System 
(LMAMS) 

BROAD AGENCY ANNOL:JNCMENT TYPE· Closeel two-step 

SYSTEM SUMMARY PAPER DUE DATE AND TIME. Tnrs BAA wrll rerna1n open tnrOLIQI'l 1 Oct 2010 System 
summary papers, as Qescnt:>e<l tn tne BAA, may "e sunmmea at any time d~.~nng tne open penoa to me 
contracting officer. M&. Amy Wiggins. at amy wiggins@eghn.af rnrl 

I. DESCRIPTION OF EFFORT 

The uniteQ States Anny Special Operations CommanQ (USASOC} and the Air Force Spec1a1 Operations 
Command (AFSOC) are me sponsonng commands for a Lethal Mrmat1.1re Aenal M1.1nitions System (LMAMS} 
rt:q'4ircmam. Thrs. requirement woll provicJe a precisron Non-1-1ne-of·Srte (NLOS) ground taunchecl leth~l ~>y~>tem 
to provtde a small ~.~ntt tne capat11hty to accurately engage targets Deyona tne range of tnetr organic direct f1re 
weapons (ALGL. M2. M3 Cart-Gustaf. anQ AT -4). Dunng an engagement m whtcn me enemy has an 
advantageo~.~s pos1l100 mat airect fires cannot ne~.~trahze, tne friendly force can employ mis small preCJI'>IOn 
muntiJOO from a position wtthout exposure to aetectton anel targettng LMAMS will re<11.1ce the nsk to the 
operator trom unabatea snrper or stmtlar concealeQ nostile tire io~:reas1ng the operators surv•vaDJIIty I-MAMS 
w111rncrease letnallty Py qutCI<.Iy locating. tracKmg. ana engagmg time sensttJve. fleetmg targets, or enemy m 
aefii<~Oe witnout exposure to threat precJSton small arms frre. An LMAMS system ts expected to cons 1st of one 
(1) Grouna Control Statton (GCS) (portatlle w/aata hnl<. and mtsston planntng functtonalny) ana two (2) 
Munitions consisting of an a1rframe . .ntercnangeaole wameaQ/inert payloads, daytn1ght FMV sensor. aata·ltnl<.. 
and laum~ner (1f necessary) A fgrmal LMAMS acgujSJl!on (?roqram 1S ex~eg to begm tn FY12 Tne effort 
cescnoea m tn1S BAA js a pre-cyrsor to the ant1c1pated FY 12 effort ana serves to aemonstrate ana advance IO!: 
technologies expected IQ factor eromlnently In an LMAMS solution Tne capabJhties to l>e ctemoostrateg uMer 
thrs BAA are not me~mt to pe fully 1nc1usrve of wnat might oe expected m the format bMAMS reqy1rement 

The Atr Force A1r Armament Center (AAC) Advanced ProJects Brancn ts see~tng responaents w1tn materiel 
solutions in order to assess, by demonsuat,on, the read1ness of tOCiustry to sattsfy me oasic capaPililies 
expectea of an LMAMS solut10n. Tnrs BAA w111.aescrtDe me efforts aestgnea to culminate in tne aemonstrat1on 
of exrsl!ng capal:lrlttres ana tmelge tecnnology aelvancement to fieiCJable capability. Vendors are aslted to 
proauce a system summary paper mat will be revrewed and assessed (Crlterta shown tn sectton IV) DY. tne 
government team. After assessment of tne system summary papers. setecteo venaors meeting tne criteria w111 
oe as~ea to proauce a paper proposal ana perform a demonstration of tnert system capaDtlrt1es as aescntled tn 
BAA sect. on VI. Follow1ng tl'le system ClemonstratJOn. tne government. usmg a como1natton of tne proposal ana 
aemonsttatton results, anttCJpates awarelmg up to tnree conuacts for materiel to &Lippert a non-competitive 
cnaractenzation of me weaponizea system agamst representatrve targets as descnbecl1n BAA sect10n VII. 

Tnis BAA asll.s responaent& to accomplish two 1ntt1al tasks. 

1) AneM a government sponsoreQ inaustry aay on 22 S~p 2010 at University of FlonQa Research 
ana Engineering Eaucat~on F'ac1hty (REEF) ao,acent to Eglrn AFa 

2) Prov1cle a System Summary paper us,ng the BAA gurdehnes NL T 1 Oct 2010 

Re&ponaems tnat ceheve tney are capable of meeting me expectations ,n th1S BAA are welcome to nave up to 
rwo (2) representatives anena an Industry aay on 22 Sep 201 o. Please contact tne Program Manager. Capt 
Chaa Sterpp (cl'laawrck.stetpp@eghn af m11) for regtstratton ana JOstruct,ons 

Responclents snowtng, 1n tne System Summary paper, tne capaD11tty to Clemonstrate llleir systems in tne 
November l!meframe 1n an .nert c:onfiguratron ano that provode reasonable assurance of tl'le c:apat:Hhty to 

1 
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aem9nstrate tile weapon.zed system m tne May 2011 t1mefrnme will be formally 1nvited NL T 4 October to 
subm1t a proposal and to demonstrate the1r system 1n tne November t1meframe. 

Tne inv1tSt1on. resulting from the System Summary Paper, asKS cnosen vendors to accomplish two tas~ts· 

1) Prepare ana sul:lm1t a proposal u&1ng tne sect1on v BAA gu1de11nes Nl-T 1 No\' 2010 
2) Demonstrate INERT system capal:llhty agamst est<~bhshed assessment criteria (BAA section VI) 

somet1ma Qunng tl'le antiCipated timeframe of 8·19 Nov 2010 

usmg the results of tile c:lemonstrat1on as well as tne wntten proposals. tl'le A1r Force antlc1pates mal\•ng up to 
three awaras of approximately $250.000.00 eacn w1tntn tne lim1ts of ava.lable funa1ng 

Those vendors awarded contracts will oe requ1red to accomphsn four tas~ts using me fundmg ,aem•f•eCI for tn1s 
effort. 

1) Bu1ld tnree (3) weapon1zed aer.al ven1~1es for an operaliOnally represemative demonstration 
2) Demonstrate tne weapontzea systems agamst representative targets Nl-T 1 April 2011 
3) Provule one (1) GCS and one (1) re-usaDie inert aenal tramsng system for government ~o~s~ 
4) Prov1Cie one montn of dedtcateCl FteiC1 Service Representative (FSR) support to an operatsonal untt 

at a CONUS location. The FSR will prov.de on-stte tra1n1ng ana fams11anzation witl"' tne prov1cled 
trasn•ng system 

11. AWARD INFORMATION 

1. Antlc.patea Funchng· Anttclpatea funa1ng for tnis efton is $750,000.00, FY1 0 ROT&!= 
2 Ant1c1patea NumPer of Awaras. Up to tnree (3}, F1rm·F•xed·Pnce (FFP) 
3 Anticipatea Award Date. 1 Dec 2010 (smmed•ately folloWing tne mert aemonstral!On) 

111. EUGIBILITY INFORMATION 

1. E1tg1ble Offeror/Applicants: In accoraance w1m AFMCFARS 5327 9001, tne Foresgn Disclosure Offsce 
nas aetermmea foresgn pan1cipation is not autnorizect 

2 Cost Snanng or Match1ng: Cost shanng 1S not a req~onrement 

IV. SYSTEM SUMMARY PAPeR PREPARATION 

D•rect .nq~o~1nes and sena system summary papers to tne fo11ow1ng: 

Amy M. Wiggins (Contracting Officer) 
Advanced ProJectS Brancn 
850 883 3268 
amy.wiggins@eglin.af.mll 

Capt Cnad Steipp (PM/EN) 
Advanced PrOJeCts Brancn 
850 882 3590 
chatlwtck.steipp@eglin.af.mll 

Responclents are requ1red to submst an electronic copy of the System Summary paper to the Government 
Contracting Off1cer. Identified aoove, NLT 1 Oct 2010. 

Costs, to 1nc1uC1e tne efforts assoc1atea wttl'l me men Clemonstrallon 1tself, system summary paper. proposal 
ana contractor travel, cannot De cnargea as a airect cost to tnis or any future contract awara 

System Summary papers will be assessed accoraing to the following: 

1. Credible Approach (does the paper reveal a likelihoOd of the respondemsuccessfully 
completing an Inert ana weaponil.ect demonstration on the specified tlmellnes?) An 
assessment of the proposed analysis, aeslgn, and approach to include operalionally 
advantageous mctrits, and -.ssociated risk&, will be made. 

2. Potential Return (does Ute approach described appear 10 offer a palh to ao eventual successflll 
fielding of an l..MAMS system?) The credible appro;tch must indicate a ~tystem that would sttem 
to reasonably overcome development and Integration challenges. "Sreak-through" ulternative 
subcomponent designs or integration concepts, with anicJflate illuminating descriptions tnat 
reduce the perception of risk, will also be c;onsidered oo balance. 

2 
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The System Summary paper will be formattea as follows: 

Sect1on A: T1tle, Name of Company (on cover page): 

Sect10n B· BAA announcement t1t1e (Ref th•s BAA) (on cover page). 

Secuon c· A snort (3 page max) narrative aescnpt.on of tne System to De Clemonstratea, to include each 
component. in tne 1ne" configuratiOn. Ttle narrattve should also 1nc1ue1e a aescription of the anttc1patea f.nal 
system. ana 1ts matunty, •n a weapon1zea configurat.on. 

Section D· Answers to ~pecific range &afel)' questions (shown below) used to gain demom>tralipn 
approval for each specific system. Plea&e be as specific a$ poMible; use NIA when approprlato. There 
is no page count restriction for Section D answers. 

D 1 VEHICLe DeSCRIPTION 

- PhySICal a.mens.ons 
- we.gl"'t (empty ana max) 
- M1SS1on aescription 
- Crew requirements 
- Descnpt1on of command ana control system 
- Descr1ption of launcn metnoa 
• L11:il of tla%arctous matenal assoc1ateQ with thts veh1cle 

0.2 VE:HICLt= PERFORMANCE 

- Performance cnarts 
- Max altitude 
- Max endurance 
·Max range 
- Range Vs altituae (g11de} 
- Cr1.use speed 
-Max speed 
- Rate of ClimD, rate of descent . 

D 3 SYSTEM FREQUENCY USAGE AND RADIATED POWER OF COMMAND AND CONTROL 

• wnat FreqLJency will yOLJ use? 
- Wnat 1s tne raaiatea poWer from the command and control system (power out)? 
- Wnat IS tne type ana manufacturer of me control system? 

0.<4 VEHICLE SAFETY HISTORY AND REL.IA131t..ITY 

- Mishap history- What is the fhgl'\t l'l•Story of tn1s moael UAV? 

D.S LOSS OF COMMAND L.INKS 

-wnat nappens wnen command hnk 1s lost? 
• How does ven1c1e respond 1f lin !I. IS never re-establlsnea? 
• Wnat IS tne lengtn of t1me for any recovery maneuver to l>egin? 
- How ooes me venicle recognize tnat loss of commancl linK has occurred? 
- How does tne UAV operator 1n tne gro1..1na conuot statiOn recogn1ze loss of comrnaM ltrll< nas 
occurred? 
• Is tnere an on-boarQ fatlsafe system tnat can iClentify an autopilot failure? 

3 
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• wnat parameters are telemetered to tne grot.~ncl statton for nealtn monttonng7 

- Is tnere a grouna ind,c:atton of Joss of commano llnl<? 

0 6 BACKUP COMMUNICATIONS l-INKS 

- Is there a t:~ackup command transrrutter and receiver? 

T-626 P. 13/23 F-626 

• Ate prefJignt checks pertormeo us1ng beth transmitters? 
- Does tne backup transmtner nave the same or more "Effective Radaated Power (ERP)"? 
- Are these ERPs cnecKeo auring prefhght7 

0.7 UNRESPONSIVE FLIGHT CONTROLS 

- wnat will happen af a servo or fltgnt control st1cks or l)ecomes unresponsive? 
- How ooes the autoptiOt responcl? IS mere a backup? 
·How q~o~ici<.Jy will the UAV operator recogntze tnis? 

O.S LOSS OF PROPULSION 

- How does the aar vehiCle respond 1f mere JS a loss of propuls•on? 

D.B REVERSION MODES 

• Does thiS ven1c1e nave an automatic "return home" feature (also cauea "revers1on mooe") 1n me event 
of loss of hnk? 
- wnat canaitions cause the vehacle to go 1nto ·revers Jon moae·? 
- What aoes the venacle do once 1t arrtves at tne "retum nome" pomt? Will it climb to a specific 
attltt.~oe? OrPit? Can it Jand Itself? What 1s me t1m•n9 and seq~ence of events? 

010 SELECTION OF "Rf:TURN HOME" POINT 

• IS the selected "rett.~rn nome" potnt a safe place to bnng an uncontrolled venacJe? 
• Can "return nome" pomt De any location. or just the takeoff poant? 

0.1 1 CONTRACTOR PRE· fl-IGHT PROCEDURES 

- wnat are me normal pre-f11grn procedt.~res pnar to operating me system? 

V. PROPOSAl- PREPARATION 

Darect inquanes and send proposals to the follow,ng· 

Amy M W1991ns 
Advanced Projects Branch 
850 883 3268 
amy.wiggins@eglin.af.mal 

Responden1s noMted formally foUowmg a review of me system s~mmary paper are req~•reelto s~bm1t an 
electromc copy of meir proposal to me Government Contracting Officer. 1Cientlf1e<:l atlOve. NLT 1 Nov 2010 

Proposals will be assess~ according to the following: 

1) Credible Approacn (Does ttle proposal indicate a liluslihood of the respondent to 
successfully demonstrate the systern in a weaponlzed configuration in the April 2011 
timeframe and deliver a re-usable training system (Gro~ncl Control Station -+- Aerial "ehlcle)) 

2) Maturity of weaponlzatlon (to toe tude but not limite a to p~vious effom with munitions 
testing, safety efforts to date, ~tc.) 

4 



DB-03-11 02:08pm From- ZOZZ98T5TO T-6Z6 P. 14/Z3 F-6Z6 

Tne proposal w111 l:le formatted as follows· 

Section A. T•tle. Name of Company (on cover page), 

Sect1on B· BAA announcement tllle (Ref th•s BAA) (on cover page), and 

Section C. Approacn to acnieve the post contract awaro req~o.nrements, as follows· 

1 A aetailea descnpt1on of tne weaponized aemal system for use at tne Spring 2011 demonstrat,on 
2. A dtSCuSSIOn of me munitions safety wortt perfcrmea to elate and that whtcn is ant1c1patea to Pe 

performea prior to ttle spnng 201 1 aemonstration. Otscusston snouiCl mc11.1ClB past and present 
exper,ence w1tn munitions safety 

3 A Clescript•on of tne present or ant1c1pateQ self·destructlfl1gnt term1nat1on system (FTS) 
4. A descnpllon of me GCS and re-usaDie aenal ventcle system for government use 
5 A Clescript.Jon of the antiCtpate<l FSR activities 

Sect1on D: Price of Effort. Provide a Preai<D~.Jt of price to include laDor, matenal. travel, etc If tllere is a destre 
to pursue performance Pased payments please 1ncl1cate as such. 

Sect•on E: Related efforts (not countea in 5 page lim•t··see next paragrapn) Prov•Cie an explanation of~~~ 
related Government on-gotng ana completed contracts or ass,stc:mce tnstruments: a tecnnical pomt of contact 
and telephone numDer tor eacn contract c1ted In aodit1on, please provide tl'le names of federal. state. local 
agenc.es. or otner parties rece1v1ng tne proposals and/or fund.ng the proposed effort of a S1m11ar nature 
Negat1ve response requ1rea 

Proposals are to oe suominea etectron.cally 1n M1crosoft word 2000, XP. or compatible tonnat. All proposals 
snail pe smgle spacerJ wttn a font no smaller man 12 p1tcn t:ac11 proposal submiUed shoulcl be hm•tec:t to 5 
pages (excluCling cover page and relatecl efforts) A page is aefinea to be one s1de of an 8 5 x 1 1-1ncn p1ece of 
paper Responoents shall prov1de tnetr Commerc1a1 anti Government Ent•ty (CAGE) number. a fax numPer. 
and an e-ma11 aClaress with thetr subm•ss,on. 

Tne cost of prepanng proposals 1n response to mis BAA is not cons1dered an anowaDie ~1rect cnarge to any 
resulttng contract or any omer contract. Put may oe an allowable expense to tne normal D10 ana propo:>al 
inairect cost spec1f1ed tn FAR 31 205~18 

If tne responaent wtsnes to restnct ClistriDution of 1ts proposal. 1t must De maf1<.ea w1tn me resmct1ve langLtage 
stateCl m FAR 1 5.609(a) and (o). If mformat10n conta1ned 1n tne proposa11s 1n me puOhc oomatn or cannot be 
protected unaer law as a uaae secret (e 9 , a patent appllcatton), tne Air Force will not accept hab•hlY for fa11ure 
to safeguar<l aga1nst open aisclosure Refer to FAR 15.609(a) anCI {b). Tne respondent, wnose proposal 
coma.ns hm.ted or no 11m1ted r1gnts ~ata. 1s reqllirea to so state in oroer that m1sunderstand1ngs may be 
avo1ded. 

Wn11e the ant1c1pated contract type for 1T11s awara is Firm Fi.xea Price, the Government reserves the ngnt to 
award omer contract types or ass1stance Instruments in lie1.1 of contracts, wnicn may req1.1ire awaraees to nave 
an approved acco~ntmg system 

VI. DEMONSTRATION OF INERT SYSTEM CAPA81LITIES (No'lumber 2010 Umeframe) 

Demonstration locat•on and range costs are the respons.t:hhty of tne government 

The aemonstratlon and assessment of selectetl systems 1n me inert config~.~ration will be performed m me 
fonowmg manner by contractor personnel using tnresnoiCis anCI objectives as assessment cntena. 

ANTICIPATED ASS!;:SSMENT SCRIPT 
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1) Pan.c1pants will arnve at government prov.ded location on specified t1me and date anct wait for 1nstruct•ons 

(safety Prief1ng, etc ) 
2) Contractor w111 perform appropn!ilte pre-fhgnt cnecKs 
3) After pre-fhgnt 1s complete the contractor w111 nave up to 30 m1n1.1tes to practice fly 
4) After me practice flight the a1r venu:Je ana control statJon w•lltle measurect ana weigned 
5) Tnere will then be a tatlle-top demonstration of payload modulanty 
6) Following the payload mOdulanty oemonstration the fo11ow1ng events w111 occur in senes. 

a. From a stowed conf1gurat1on thE' system wJlll:le unloaaeo ana me air venicle launched 
b. Once auvorne, tne operator JS tasKeQ with v1sually 1denttty1ng a ground target 
c. From tne time of launcn tne air veh1cle 1S expected to 101ter up to 30 minutes 
a. After me 1o1ter. me operator wtll direct the air ven.cle toward a ma~eo/scoreo catch-net for 
a1r ven1c1e recovery 

7) The contractor will recover the a1r ven1c1e from tne eaten net a no tne demommation w1ll be complete 

ASSESSMENT CRITERIA (Thresholds and Objt!Ctives) 

Size and weight (Launcher & AlrframeHS22"(T), :518"(0) and 5S.51bs(T), :£31bs(O)) 

Size and weight (Ground comrol StationH1D"x10"x3"in(T), :S6"x6''x2"in(0) and :S51bs(T), S31bs(O)) 

Modut11r Payload-{S60sec(T), :S30&ec(0)1 to interchange munitions payloaCI (INERT ON I-Y) 

La~Jnch time-(S12Dsec(T), 530sec (0)) from packed to alroorne 

Target Acqulsitlon-(~Osec(T), S20sec(O)) PD!it launcn Identify humiiln size target@ 100m Above 
Ground Level (AGl-) 

Flight endurance-;~ min(n. :!:30mln(O)) 

Velocity-{~Omph(T) terminal. :!1DOmph(O) terminal) 

Acc:urac:y--{:!:1meter(T/0)) from a c:le::signatt!d target poinl 

eased on the resL~Its of the demonstration and tal<~ng 1nto account tne proposal. tne government reserves tne 
rignt to awaro none. one or multiple Research. Development, Test & Evaluation (ROT&E) F1rm F,xed Pnce 
(FFP) contracts to accomplish tne tasl\s aetailea in sect1on VII. 

VII. DEMONSTRATION OF WEAPONIZED SYSTEM CAPA61l-ITIES (April2011 TimefTame) 

Demonstration 1ocat10n anct range costs are tne responsibility of me government 

The objective of this aemonstration is to cnaracterize chosen systems in an operationally representative 
manner Demonstrat,ons Will not be quantltattvely cnaractenzed. In acld•t•cn to tile cap~b1ht1es demonstrated tn 
an 1nen configuratton tne system w111 nave a self destruct capability as wen as me ability to convey ttle Jast 
t<.nown Gtol:>al Pos1t1on1ng System (GPS) po.nt upon 1mpact. ACI01t10na1 safety requ1rements wtlll:le conveyea to 
awaroees at tne t1me of awan~. The fonowmg oe11verat>1es are reqL.tlrBtl 1n accoroance w1tll tne antic1patea 
contract award(s): 

1) Three (3) operationally representative aer1a1 veh1cles for ROT&E demonstrat•onlassessment m the 
Apnl 2011 t1meframe agamst: 

a Representative personnel in me open (aismountea) 
1. Des,re 1S to demonstrate tne ab1hty to k•IUmcapac1tate personnel w1th1n a 2 meter 

raau.ts from tne point of aetonat•on 

6 
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c RepresentatJve personnel•n a soft-sKinned vehicle {mo~nted) 
i. Destre ts to demonstrate me aoitity to k•llt.ncapacttate personnel w1tn10 a 2 meter 

raa1~s from the po.nt of oetonation · 
2) One {1) Gro~na Control Stat.on and one {1) re-usal)le. 1nert, aenat ven1cJe tor governmennraimng 

p~Jrposes 

3) One montl"' of dea,catea F1e1a Sa/Vice Representative (FSR) suppon at a CONUS locat•on to an 
operattonat unit follow.ng tne Clemonstrat•on to provtae on-s1te training and fam1ham~at1on w1tl'l tne 
re-usable rra•n,ng system 

7 
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AeroVironment Says Switchblade Test 
'Very Successful' (Update2) 
By Peter Brennan - February 4. 2009 16:15 EST 

Feb. 4 (Bloomberg)-- AeroYironment Inc.!, the maker of miniature spyphmes for 
the U.S. military, said tests of an explosives~laden drone called Switchblade were 
"very successful." 

"We've demonstrated this system doing what we expected it to do," Chief 
Executive Officer Thn Conver said today at the Cowen & Co. Aerospace/Defense 
conference in New York City ... There is significant customer interest," he said, 
without pr-oviding dc:tails. 

Switchblade is a hand-launched weapon that can explode on snipers, machine-gun 
positions or mortar launchers. It streams live video back to the remote Hpilot" and 
can be directed to a target. The successful test may result in large order volumes 
that could boost sales, Coover said in a Jan. 7 interview. 

Monrovia, California-based Aero Vironment has manufacmred 11 ,000 drqnes that 
can c~pture live video images of enemy positions. They are launched by soldiers or 
Marines who carry them to the battlefield in backpacks. 

AeroVironment added 16 cents to $36.25 at 4 p.m. New York time in Nasdaq Stock 
Market composite trading. The shares increased 58 percent in the past 12 months. 

To contact the reporter on this story: Peter J. Brennan in Los Angeles at 
pbrennan3@bloomberg.net. 

To contact the editor responsible for this story: Colleen McElroy 

hnp://www. bloomberg.comlappslnews?pid"""conewsstocy&refer-=conews&tkr=A VA V: US&... 8/212011 
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FROM Fuchg: PA·ton"tanw8. I ·to Frank1"urt 

Translation of excerpts from prior art 

File P3266US 

Title Reactive Armor 

Date May 4, 2011 

DE 1 0 2008 021 4 79 A1 , citation 1 

Filed: April 29, 2008, published November 5, 2009 

Relevant to novelty only. No patent family members outside Germany. 

Relevant passages, summary: The invention refers to an active armor in the form of a glass plate, com
prising at least two transparent glass sheets and in between a further layer, which layer comprises a 
transparent explosive. Under (0015]11 Is mentioned, that the glass plated may comprise transparent ce
ramics. Citation 1 is silent on any measure how the explosive Is disposed between the glass ~heels. 

Remurk: We are of the opinion that ceramics are different from glass ceramics. The latter comprise crys
talflne and amorphous matt~riaJ. Hence, we argued that the mafn cfaim es filed is novel over citation 1. 

Q£.38 40 874 C1. citation 2 

The Invention refers to an armor comprising steel. The armor is not transparent. 

GB 2 379 659 A, citation 3 

No relevance because no explosive is mentioned. The document is available in English language any
way. 

EP 689 028 A 1 . citation 4 · 

The document Is available in English language anyway. We see no relevance because the armor is 
based on an incompressible liquid. 

EP 689 028 A 1 , citation 5 

The document is available in English language anyway. 

DE 3313 208 C11 citation 6 

The document refers to armors which do comprise metal plates. Such armors are not transparent. 

US 2006/0011057 A1 I citation 7 

The document is available In English language anyway. Explosives are not present in the armor as such 
but rather are non-explosive materials. Said materials develop gas, see [0015]. 

DE 28 31 415 C1 I citation 8 

This invention refers to an active armor. Gas is locally produced once the armor is hit. There is no teach
ing in this document about transparency of the armor. 

DE 42 23 538 C1 I citation 9 

The invention describes a protective layer to be placed in front of a window. Thoere is no explosive present 
in the device described in citation 9. 
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DE 34 20 883 C2, citation 10 

This patent corresponds to US 4,630,411. Two glass units are described to protect a target. There are no 
explosives involved. 

DE 1 00 48 566 84, citation 11 

This invention refers to a package of glass sheets. They form an armor. Explosives are not involved. 
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(FRI)MAY 0 2011 1G:30/ST~ 1G:28,No.&404478478 P ~ 

(19) Deutsche& 
Patent- und Markenamt IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIHimiiiiiiiiiiiiDI 

<10>DE 10 2008 043 992 A1 2011.03.17 

(12) Offenlegungsschrlft 

(21) Aktenzeichen: 10 20011 043 992.4 
(22) Anmeldetag: 21.11.2008 
(43) Offenlegungstag: 17.03.2011 

(71) Anmelder: 
SCHOTT AG, 55122 Malnz, DE 

(74) Vertreter: 
Fuchs Patantanwilta, 65201 Wlasbadan 

(72) Ertinder: 
Zachau, Thllo, 68642 Biirstadt, DE; Corvera, 
Stephan, 65375 Oestrlch-Winkel, DE 

(51) Inlet.•: F41H 5/007 {2006.01) 
F41H 5104 (2006.01) 
F41H 5126 (2006.01) 

(55) Fur die BeuriBilung der Patentfflhigkeit In Betrachl 
gezogene Drudlschrillen: 

DE 42 23 538 C1 
DE 38 40 874 C1 
DE 34 20 883 C2 
DE 3313 208 C1 
DE 28 31 415 C1 
DE 100 48 586 B4 
DE 10 2008 021479 A1 
GB 23 79 659 A 
US 5217185 A 
US 06/0 11 057 A1 
EP 0 689 028' A1 

Ole folgenden Angaben alnd den vom Anmekler elnURfeh::hten UntBrtagen entnommen 

Priifungsantrag gemAB § 44 PatG ist gesteUt. 

(54) 6e;;ceichOIJ•19= Trensparenta Reaktivparuerung 

(57) Zusammenfassung: 0\e vorllegende Erflndung bebffft 
eine transparente Reakt!vpanzerung, die slch z. B. als Fahr
;;ceugverglasung eigne! ynd glelchermaBen Schutz gegen 
Wuchtgeschosse und Hohlledungsgeschosse bietel Die er
fmdungsgemaBa transparenta Reaktlvpar.zerung hat einen 
Schichtaufbau und umfasst glaaige, glaskaramische, kera
mische oder Krmststoflkomponantan sowie sprangkriflige 
Steffe. Femer betrifft die vorllegende Erflndung aln Verfah
ren zur Herstellung einer transparenten Reaktivpanzerung. 

• 
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Beschrelbung 

[0001] Die vortiegende Erfindung betrifft elne trans
parente Reaktivpanzerung, die slch z. B. als Fahr
zeugverglasung eignet und glelcherma~en Schutz 
gegen Wuchtgeschosse und Hohlladungsgeschosse 
bietet. Die erfindungsgemaBe transpar~te Reaktiv
panzerung hat einen Schichtaufbau und umfasst gla
sige, glasl<eramische, keramlsche oder Kunststoff
komponenten, sowie sprongkrAftige Steffe. Ferner 
betrifft die vorliegende Erfindung eln Verfahren zur 
Herstellung einer lransparenten Reaktivpanzerung. 

[0002) Reaktiv;>anzerungen warden Oblicherweise 
an den exponierten F11ichen von Panzerfahrzaugen 
realisiert. Die Reak1ivpanzerung wlrkt dabel so, dass 
das Auftreffen oder der Jet elnes delonierenden 
Hohlladungsgeschosses selnerseits elne Detonation 
des Sprengstoffantells der Reaktivpanzerung aus
IOst, wodurc:h Teile der Reaktivpanzerung eine Re
lativbewegung gegen das Hohlladungsprojektil aus
fiihren. Dadurch wird der Jet abgelenkt, gestOr! bzw. 
partikulimt und so in seiner penetrierendan Wlrksam
keit geschwiicht. DarOber hinaus soli die Reaktlv-

,, panzerung auch gegen auftreffende Wuchtgeschos
se, die auch KE-Geschosse (kinetic energy) genannt 

'.I· werden, schOtzen. Dabei zOndet dar mit der Ge
schwindigkeit V P auf die Reaklivpanzorung auftref
fende Penetrator den zwischen den Platten befindli
chen Sprengstoff. Durch die Explosion des Spreng
stoffs trennen sich die belden Plattenteile mit der Plat
tengeschwindigkeit V P von einandflr und die nun auf 
den eingedrungenen Penelrator wirkP,nden Scher
krAfta brechen bzw. schadigen den Penetrator so
welt, dass seine Wlrkung stark gemindert wird. Die
ses Prinzip der reaktiven Panzerung wlrd unter ande
rem In der Patlmtschrlft DE 19 707 160 vorgestellt. 

[0003) Es isl z. B. aus DE 3 840 874 bekannt, dass 
Reaktivpanzef\.!ngen Komponenten aus Glas umfas
sen konnen. Passive transparente Glaskeramikpan
zerungen sind z. B. aus GB 2 379 659 A bekannt. Der 
Stand der Technik kennt jec!och kelne transparenten 
Rear.tivpanzerungsr.ysteme. 

[0004] Es 1st deshalb die Aufgabe der vor1iegenden 
Erfindung, lransparente Reaktivpanzerungssysteme 
bereitzustellen. 

[0005] Femer ist es die Aufgabe der vorliegenden 
Erfindung, Reaktivpanzerungssysteme. bereitzustel
len, die aufgrund. der verwendelen Materiallen we
sentllch Ieichter sind als heri<Ommliche Reaktivpan
zerungssysteme. 

[0006) Die Aufgabe wird durch die Gegenstande des 
Anspruchs 1 geiOst. 

[0007] Ole Reaktivpanzerung dar vor119genden Er
findung 1st au" mlndesten.<; drel Schlchten aufge-

baut. Olese Schlchten sind von au6en nach Inn en die 
Frontplatte, die Sprengstoffschicht und das Spreng
stoffsubstrat, sowie darOber hinaus ggf. weitere, in
nenliegende entibalistisch wirksame Schichten, so 
dass das Sprengstoffsubstrat Tell eines Mehrschicht
laminates 1st. 

[0008] Da eine Reaktivpanzerung dann wlrksam 1st, 
wenn sle dem eintreffenden Projektil oder Hohlla
dungsstrahl eine Bahnanderung aufzwingt bzw. zu 
dessen Partlkulierung fOhrt, ist die au~ere, dem Pro
jektll zugewandte Platte aus besonders festem Ma
terial auszugeslatten. Diese Frontplatte wird nam
lich durch den in der Reaktivpanzerung enthalle
nen Sprengstoff dem eindringendan Projektil entge
gen beschleunigt. Erflndungsgem£U! umfasst dlese 
Frontplatte Glas, Glaskeramik oder eine transparente 
Keramlk. Bevorzugt umfasst diese Frontplatte tran:o
parente Keramik, die ausgewah:t 1st aus der Grup
pe bestehend eus Saphir, Spinel!, Alumir.iumgra
nat, Spinellkeramik, Aluminiumoxidkaramir., Yttrium
oxldkeramik, AJuminiumgrcmatkeramlk und Alumini
umoxlnltrldkeramik. Bevorzugt sind die Keramlkwerk
stoffe der vorliegenden Erflndung ausgewahlt a us der 
Gruppe beslehend aus Aluminiumoxidkeramik, Alu
mlniumoxinitrldkeramik, Spinell und Aluminiumgra
nat. Am melston bevorzugt sind Aluminiumo~Cidkera
mik undloder Aluminiumoxinitrldkeramlk. 

[0009] Weitere dem zu schOIZenden Objekt zuge
wandte Teile der Reaktivpanzerung umfassen das 
Sprengstoffsubstrat sowie daruber hinaus ggf. wei
tare, innenliegende antiballistisch wirksama Schich
ten. Dlese sind auureichend stabil zu gestalten, da
mit diese der Sprengwlrkung dar S~rengsloffschlcht 
standhalten konnen. Die Detonation des Sprengstof
fes lOst elne Schockwelle aus, die slch mit Schall
geschwindlgkelt im Substrat ausbreitet und lokale 
Kompresslon ausiOst. Gegen diese lokale Kompres
sion muss das Substrat stabil sein. Erfindungsge
ma~ umfa&et das Sprengstoffsubstrat eine Glaske
ramik sofern das Sprengstoffsubstrat als Bestandtell 
eines Mehrschichtlamlnates ausgeblldel ist, umfas
sen die weitaren, antiballlstlsch wirksamen Schich
ten Glas oder Glaskeramik und Kunststoffschichten. 
Das Sprengstoffsubstrat selbst basteht erfindungs
gemaB aus Glaskeramik. Aufgrund der nan.oskaligen 
Heterogenit~t der Glaskeramik (.weicha" Glasphase 
neben .hartan" Kristalliten) ist diese Materialklasse 
durch nanoskalige Kompressibllitat pradestinlert, ge
rade Kompressionen durch Schockwellen in gew!s
sem Grade auszuhaltan. Dlese Elgenschaften qua
lifi;r.iert Gla:;keramik insbesondere gagenQber Glas 
oder Kunststoff. Kunststoff t1ingegen hat den Vorteil 
einer geringeren Schallgesc-.hwindigkeit der Schock
we11Bnweitel1eitung. Bevorzugt umfassen die Telle 
der Reaktivpanzerung, die dem Sprengstoffsubstrat 
In Rlchtung des zu schOtzen.den Objektes folgen. eln 
Mehrschlr.hllaminat aus Glas oder Glaskeramik und 
Kunststoff. 
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[0010) Erfindungsgem~B ist auch der verwendete 
Sprengstoff bzw. die verwendate Sprengstoffschicht 
transparent. Dar Sprengstoff muss lnneihalb der Re
aktlvpanzen.mg ausrelchende Sprengwirkung haben, 
um die notwandige kinetische Energie, die zur Pro
jektilablenkung erforderlich ist, auf die Frontpiatte zu 
Obertragen. Erfindungsgeman kann Sprengstoff in 
Form von Platten zum Einsatz kommen. Es ist ge
miiB dar vorllegenden Erfindung besonders bevor
zugt, transparente Sprengstoffkristalle in elner trans
parenten Matrix zu ulspergleren. Die Sprengstoff
kristalle haben bevorzugt Partikeigr06en von etwa 1 
mm). Bevorzugt sind die Sprengstoffl<ristalle kieiner 
ais 1 mm3 . Die Matrix, in der die Sprengstoffkristai
le dispergiert sind. ist bevcrzugt aus Kunststoff. Dar 
Sprengstoff muss foigende Anforderungen erfOIIen: 

- Verfugbarkeit in transparenten, m6gtichst farb· 
iosen Partlkeln, 
- ZOndtemperatur < Herstellungstemperatur der 
Dispersion in der K~mststoffmatrix, 
- ZOndtemperatur < Einsatztempemtur der Pan
zerung und 
- A~siOsung der Oetonatlon durch Schockwelle 
des Projektiieinschiages c~er lhennisch. 

[0011] Es ist erfindungsgem:iB bavorzugt. einen 
Sprengstoff zu ve;wenden, der ausgemhit ist aus: 

- Perhydro-1.3,5-Trinitro-1,3.5-tliazin (ROX) 
- Octahydro-1 ,3,5, 7-tatranitro-1 ,3,5,7-tetrazocin 
(HMX) 
- Pentaerythritoltetranitrat (PETN) 
- 2,2'.4,4',6,6'-Hexanitrophenylethylen (HNS) 

[0012) Erfi11dungsgemaB 1st die Reaktlvpanzerung 
transparent. Transparent im Sinne der vorliegenden 
Erfindung bedeutet, dass die Reaktlvpanzerung eine 
hohe Gesamttransmlsslon fur sichtbares und lnfraro
tes Licht im Wellenlangenberelch zwischen 380 und 
1000 nm auf.veist. so c!ass dar Helligkeilswert Y fOr 
durchstrahlendes Normlicht A unter 2"-Beobachtung 
Y IV2" > 50 betri!gt. Der Helligkeitswert Y des CIE-xyY 
Farbmesssystems wird jeweils fOr durchstrahiendes 
Normlidlt A unter 2"-Beobachtung angegeben und 
ll!sst s!ch sus wellenliingenaufgeiOsten Transmissi
onsspektren unter Zuhllfenahme der CIE-definierten 
Augenempfindlichkeit~kurven iC (A), y (A) und 1 (A) 
(Tristimuluskurven) bestim:nen (Commi~sion interna
lionaie de I'E;;Ialrage proceedings, 1931. Cambridge 
University Press, Cambridge bzw. DIN.50.11): 

·x = j I(..t)x(A.)d.~ 
0 

Y = fl(..t)Y(A)dA 
0 

Z;;; fl(A):(A)dA 
0 

A: 

I( A): 

Wellenl!lnge des monochromatl
schen Lichtes; 
lntanslt.At des monochromatl$chen 
Uchts (I( A) = r(A)·fiii2'(A): wellenlan
genaufgel&te Transmission der 
Probe T(A) muitipnziert mit dem wei· 
len1Angenaufge16sten lntensitatsfak
tor fUr Normll!:hl A unter 2"-Beob
achtung f~) 

[0013] Die Farbkoordlnaten x· und y lassen slch be
rechnen aus: 

X ."C=----
X+Y+Z 

y 
l'=----
. X+Y+Z 

(0014) tier Unbuntpunkt fOr Normlicht A isl definiert 
durch: 

X..A = 0.4476 

YuA = 0,4074 

[0015] Wesentflch fUr die Gesamttransparenz des 
Systems ist, dass sowohl die dem Projektil zuge
wandte au~eru Platte, die Sprangstoffschichl als 
aud1 die Sprengstoffsubstratschlcht sowle darOber 
hinaus ggf. weitere, antiba.llistisch wirksame Schlch
ten transparent f>ind, d. h. fQr Eich gesehen eine 
hoha Transparnnz fOr sichtbares Ucht aufweisen. 
so dass dar Helligkeitswert des Gesamtsystems dar 
transparenten Reaktivpanzarung fOr dunchstrahlen
des Normllchl A unter 2°-Beobacht.;ng Y PO" Werle 
:> 50 annimmt. Oabei sind erfindungsgemllB Raflexi
onsvorluste unter 0.5% an einer beliebigen Grenzflil
che NB innemalb des transparenten Reaktlvpanze
rungssystems bevorzugt. Hierzu ist es erfordartlch, 
dass anelnl!ndergrenzende Bestandteile dertranspa
renten Reaktivpanzerung so ausgewAhit sind, dass 
sie slch In ihren Brechungslndlces nicht wesentllch 
unterscheiden. Der Brechungsindexunterschied be
tragi lbnl < 0,25, bevorzugt < 0, 1, besonders bevor
zugt < 0,05 und ganz besonders bovorzugt < 0,01. 
Bei elnem zu groBen Untarschied im Brochungsindex 
fOhren Rsflexionsverluste an den Gren?.ftachen zu el
ner verringerten Transmission (verrlngerte Transpa
renz). 

[0016) In einer bevorzugter. AusfOhrungsform dar 
vortiegender1 Erfindung ist die Sprengstoffschicht 
segmentiert, damit nlcht der gesamte Sprengstoff, 
dar in dar transparenten Reaktivpanzerung enthal
ten 1st, mil ainem Male aufgebraucht wird. Dies ist 
dadurch realisiert, dass das Sprengstoffsubstrat Ver
tlefungen aufwelst, die mit Sprengstoff gefOilt sind. 
Form und GrMe dleser Vertiefungen bestimmen die 
verfOgbare Sprengstoffmenge und demit die an die 

3115 
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Frontplatte ubertragbare kinetische Emugia. Selbst· 
verstandlich sind Form und GrOBe dieser Vertiefun
gen vom verwendeten Sprengstoff abhangig. 

[0017] Auch die Frontplatte kann stnikturiert oder 
segmentiert sein, um nicht bei einem Einzaltreffer 
vollstAndlg varbraucht zu W&rden, sondem um ab· 
sails des ersten Treffers noch ausrelchendan Schutz 
zu bieten. · 

[0018) Um eine hohe Gleichformigkeit der Segmen
ts bei geschlossener Front zu reallslaren ist aine 
regelma6iga polyedrische Struktur bevorzugt (z. B. 
gleichseitige Dreiecke, Rechtecke, FOnfecke, Sechs· 
ecke etc.). Die Struktur der Frontplattenkachelung 
hangt von dar Slrukturierung der Sprengstoffschicht 
ab. Sie kann deckungsgl.eich ausgefi.ihrt sein, aber 
such mehrere Sprengstoffsegmente Ober1appen. 

[0019) In einer besondaren AusfOhrungsform dar 
vorliegenden Erfindung konnen sowohl die Kunst
stoffantalle des transparentan Raaktlvpanzerungs
systems als auch der Sprengstoff selbst mit Fasern 
verstMd sein. Urn die Gesamttransparenz des Sys-

.. terns zu erhalten, gelten bezOglich dar Brechungsin
,. deX'Jnterschlede zy.ischen Fasern und Kunst- bzw. 

Sprangstoffen dleselben Uberlcgungen wie fOr die 
Obrigen Schichten. Die Fesem haben bevorzugt ei
nen Durchmesser von kleiner 10 1Jrn und eine L.an-

·. ge von gr6Ber 5 mm. Bevorzugte Fasermaterialien 
sind Glasfasem, Glaskeramikfasem und l(unststoff

·.· fasern wie z. B. Aramide. Die Elnbettung der Fasem 
, · · in den Kunst- bzw. Sprengstoff kann als Gewebe oder 

ungeordnet als Wirrfaserknaul erfolgen. Besonders 
bevorzugt sind Glas- oder Glaskeramikfasem, deren 
Brechungsindexunterschied zur Kunst- bzw. Spreng
stoffmatrix lt.nl .-: 0,016 betragt PVB- oder TPU-Ma
terlalien lassen sich bevorzugt z. B. mit Duran.,·Fa
sern (n~ = 1,473) faserverstArl<en (PVB (z. B. TROSI
FOL e XT90; nd = 1 ,482) oder TPU (z. B. ETIMEXe 
vistasola,-; nd = 1 ,4687)). 

[0020] Faserverstarkte Polycarbonate, ·die im trans
parenten Reaktivpanzerungssy~tem die dem schOt
zenden Ob)ekt am nAchsten negende Scheibe, das 
sogenannte .spall shield" darstellen konnen, sind 
beispielsweise in den Schriften US 5,807,914 oder 
US 7,208,542 beschrieben. 

[0021] Erfindungsgema6 is! also eine transparen
te Reaktivpanzerung umfassend mindestens elne 
Frontplatte, mindestens eine Sprengstoffschicht und 
eine Sprengstoffsubstratschlcht, dadurch gekenn
zeichnet, dass die Spreng!ltoffsubstratschicht eine 
Glaske~amik umfasst. Bevorzugt umfasst die Front
platte eine Karamik. Bevorzugt 1st des transparen
te Reaktivpanzerungs11ystem eln Mehrsch!chtlami
nat, das eine Frontplatte, mindestens cine Spreng
stoffschicht, eine Sprengstoffsubstratschicht sowie 
darOber hinaus ogf. w.aitere, antiballistisch wirksa-

me Schichten a us Glas, Glaskeramik oder Kunststofl 
enthall, die unlereinandar durch Kunststoffschich
ten verbunden sind. Diese verbindenden Kunststoff
schlchten kOnnen bevorzugt aus transparentem ther
moplastischen Polyurethan oder Polyvinytbutyral be
stehen. Die antioallistisch wirksamen Schichten kOn
nen Schichten aus transparenten Kunststoffen um
fassen, bevorzugt ausgewahlt aus der Gruppe: 

- Thermoplastlsche Polyurethane 
-Polyvinyl butyrate 
- Elhylen/Vinylacetate Copolymere 
- Polycarbonate 
- Polyrnethylenrnelhacrylate 
-Polyurethane 
- Polyceprolactame 
- Polyisoprene 
- Polyethylene 
- Polyethyleneterephthalate 
- Polyetherimide 
- Polyetherelherketone 
- Vemetzte oder teilvemetze Polyesterharze 
·- Vemetzte oder teilvernetze Vinylesterharze 
- Vemetzte oder teilvernetze Epoxidharze 

[0022) Die obige Lists gibt bevorzugt verwendete 
Kunststoffe an. Es 1st erfindungsgemllll bevorzugt, 
dass einer oder mehrere der folgenden Kunstof
fa verwendet werden: thermoplastische Polyuretha
ne, Polyvlnylbutyrale, EthytenNmylacetate Copoly
mers, Polycarbonate und Polymethylenmelhacry1ate. 
Es isl dabei besonders bevorzugt, dass thermoplaS:. 
lische Polyurethane oder Polyvlnylbutyrala als Ver
blndungskunstoffe lm MehrschlchHamlnat verwendet 
werdon (siehe beispielhaft .E!£b.1, Bezugszaichen 6 
bzw. 5). Ferner ist es besonders bevorzugt, dass 
EthylenNinylacetat-Copolymere als Giel!.hsrze zum 
Verbinden der Frontplatte und dar Sprengstoffschicht 
sowie zur Verbindung dar dam zu schOtzenden Ob
jekt zugewandten weiteren Kunststoffschlchten mit 
den ubrigert Schichten des L,aminates (Spall Shield, 
siehe beispielhafl Fig. 1. Bezugszeichen 9) verwen
det warden. Es ist ferner bevorzugt, dass einer oder 
mehrere der Kunststoffe aus folgender Lisle als Ma
trixmc:,erial fUr den Sprengstoff verwendet warden: 
Polyurethane, Polycaprotactame, F'olylsoprene, Po
lyethylene, Polyethylenetsrephthalate, Polyetherimi
de, Polyetheretherkelone, vemetzte oder teilvemetze 
Polyesterharze, vernetzte oder teilvemetze Vinylest
e:herze, vemetzta oder teilvemetze Epoxidharze. 

[0023] Die Kunst- oder Sprengstoffanteile des trans
parenten Reaktivpanzerungssystems k6nnen glas
oder glaskerumfkfaserverstartd seln. 

[0024] Bevorzugte transparente Glaskeramiken als 
Glaskeramikbestandteil des transparenten Reakliv
pan;:erungso;ystems sind ausgewahlt aus dar Gruppe 
umfassend: 
~laskeramiken mit Hochquarzmischkristall Li2 •• {Mg, 
Zn)_xaAI.ziSI04h (x = 0 ... 1) als Hauptk:istal:phase und 
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einer Zusammensetzung in Gew.-o/o mlndsstens e:"lt
haltend: 

.u2o 
AI20 3 

Si02 

3,0-4,5 

18,0-24,0 

55,0-70,0 

sowle 0,6-fj,Q Gew.-% Ke:mbildneroxlde ausgewahlt 
a us der Gruppe umfassend Ti02 , Zr02 , Sn02, Hf02. 

[0025) Glaskeramiken mit. Keatitmischkristall 
(Li20·AI20 3-4 ... 8 8102) als Hauptkrlstallphase und 
einer Zusammensetzung in Gew.-% mindestens ent
hallend: 

3,0-4,5 

15,0-25,0 

60,0-70,0 

SO\vie 0,!>--e,O Gew.-% KeimbildneroxidP. ausgewahlt 
aus der Gruppe umfassend Ti02, Zr02 , Sn02, Hf02. 

(0026] Glaskeramlken mil Lithiumdisilil(at oder Li
thiummetH~ilik.:'lt als Ha:.Jptkristallphase und einer Zu
l:>ammensetzung in Gew.-% mindestens enthaltend: 

Li20 

A~03 

Si02 

5,0-15,5 

2.~.0 

60,0-80,0 

sowie 0,6-10,0 Gew.-% Keimbildneroxide ausge
wahlt a us der Gruppe umfassend Ti02 , Zr02, Sn02 , 

Hf02· 

[0027) Glaskerami'-en mit Nephelin 
(Naa-.K,.AI.,Si80 32, x = 0,25 ... 4, 73) als Hauptkristall
phase und einer zusammensetzung in Gew.-% min
destens enthaltend: 

Na20 0,1-22,0 

K20 0,1-26,0 

Alz03 30,0-45,0 

5102 35,~0,0 

sowie 6,0-10,0 Gew.-% Keimbildneroxide ausne
wahlt aus der Gruppe umfassend Ti02 , Zr02, Sn02, 

H102. . 

[0028) Glaskaram!ken mit Splnellmischkristall 
Mg,.Zn1 •• AIO~ (x; 0 ... 1) als Hauptkristallphase und 
einer Zusammensetzung in Gew.-% mindestens ent
haltand: 

MgO + ZnO 

Al20 3 

Si02 

5,0-20,0 

15,0--25,0 

50,0-85,0 

sowie 5-15,0 Gew.·% Keimbildneroxide ausgewahlt 
aus dar Gruppe urnfassend TI021 Zr02, Sn02, Hf02. 

(0029) Glaskeramik mit Forsterit (MgSI04) als 
HauptkristaUphase und einar Zusammensetzung in 
Gew.-% mindestens enthaltend: 

MgO 13,0-30,0 

AI~03 10,0--25,0 

Si02 30,0-80,0 

K20 8,0-20,0 

sowie 0,5-10,0 Gew.-% Kelmb!ldneroxide ausge-. 
wahlt sus d~>r Gruppe umfassend TI02, Zr02, Sn02, 

Hf02. 

[0030) Die erlindungsgamiU~ eingesetzta Glaskera
, mik 1st bevorzugt ausgewahlt.aus der Gruppe baste
. · hend aus Hochquarzmischkristall, Spinellmischkris

tall, Lithiumr.isilikot und Llth!ummetasilikat.Am mels
ten bevorzugt sind Hochquarzmischkristall und/oder 
Spinellmischkristall. 

[0031) Bev(lrzugte GlAser ols Glasbestandteil des 
transparenten Reaktivpanzerungssyt.tems sind aus
gew:lhlt aus der Gnrppe umfasscnd: 
Kalk-Natr~Gias, 

Alumosilikatglas, 
Borosllikatglas, 
Flintglas, 
Schwerflintg:3s, 
Kronglas. 

[00321 Die Glaser des Glasbestandteil$ des trans
parenten Reakt!vpanzerungssystems konnen ther
misch vorgespannt oder chemisch geh~rtet sein. Es 
ist erfindungsgemiiB bevorzugt, dass ein Glas ver
wendet wird, dass ausgewahlt lsi aus der Gruppe be-: 
stehend aw Fllntgias, Schwerfllntglas und Krongias. 

[0033) Der Keramikantell des trur.sparenlan Reak
tivpanzanmgssystems hat bevorzugt eine Et.Arke von 
3 bis B mm. Besooders bevorzugt sind Stlir1<:en von 
4 bis 6 mm. lnnerhalb des Mehrschichtla'llinates 
sind die Glaskeramikschichten bevorzugt zwisdlen 
5 und 20 mm stark und die Glas-, Glaskeramlk-, 
Sprengstoff-, Sprengstoffsubstrat- oder Kunststoff
anteile des transparenten Reaktlvpanzerungssys
tems unlerelnander verblndenden Kunststoffschich
ten sind bev9rzugt zwischen 0,25 und 1 mm stark. 

[0034) Oamit die erforderfiche Gesamtlichttransmis
sion des transparenten Reaktivpanzerungssystems 
von Y /l/2" > ~0 geWclhrleislet !st, 1st es erfindungsge-
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rna~ bevorzugt, dass der Betrag der Differenz der 
Brechungsindices j.dnl von an efner Grenzflache ln-

. nerhalb des transparenten Reaktivpanzerungssys
tems zusammentreffenden Malerialien s 0,25 und 
welter bevorzugt s 0,01 ist. Damit ausreichende 
Transparenz insbesondere der Sprengstoffschicht 
gegeben ist, ist der Betrag der Differenz der Bre
chungslndices llml zwischen dem Sprengstoff und 
der Sprengstoffmatrlx bevorzugt kleiner oder gleich 
0,001. 

[0035) Die vorliegende Erfindung betrifft femer ein 
Verfahren zur Herstellung einer erfindungsgemii~n 
transparenten Reaktivpanzerung, wobei das Verfah
ren folgende Schritte umfa&St: Ubereinanderschich
ten dar verschledenen Sctlichten des Mehrschicht
laminates, HersteiiLmg des Metlrschlchtlaminates im 
Autoklaven, Aufbringen des Spren!Jsloffes, Auflami
nieren der Frontplatte auf die Sprengstoffschicht. 

[0036) Das Lamina! wird bevorzugl entsprechend 
den Lamination Guidelines der Kunststoffherstel!er 
erzeugt. 

AusfUhrungsbeispiel: 

· [0037) Elne Glaskeramikscheibe (ROBAX"; 
SCHOTT AG) der Dimension 500·500 mmt mit einer 
Dicke von 15 mm, die mit elnem Vertlcfungsmuster 
entsprechend .EJ..gd versehen wurde (pollerte Kalo
ttenvertiefungen; Durctlmesser = 30 mm, maximale 
nete::; 3 rnm, Volumina der Vertiefung • 1,075 emS, 
Abstand benachbarter tlefster Punkte = 31 mm) dlent 
afs Sprengstoffsubstrat. 

[0038) Auf der nlcht stmkturierten Flache desselben 
wird efne 0,38 mm starl<e TPU-Folie (505·505 mm2, 

DlJREFLEXOS A 4700, Deerfield Urethane, nd ;:;; 1, 
545) zenlrisch aufgelegt. Weftere Glasl:eremikschei
ben (ROBA>Cfi; SCHOTT AG) dar Dimension 500·500 
mm2 m:t einer Dicke von 8 mm) und Zwischenla
gen 0,38 mm starker TPU·Folle (505·505 mm2 , DU
REFLEX" A 4700; Deerfield Urethane) folgen, abge
schlossen mit einer 15 mm starl<en 500·500 mm gro
~en Polycarbonai-Piatte (Macrolon•. BAYER AG), so 
dass sich folgendc Schichtfolge erglbt: 
Sprengstoffsubslrat, 15 mm 
TPU 
ROBAX, 8 mm 
TPU 
ROBAX,8 mm 
TPU 
ROBAX, 8 mm 
TPU 
ROBAX, 8mm 
TPU 
ROBAX, 8 mm 
TPU 
Polycarbonat 

[0039) Das MehrschichHaminat wird entsprechend 
den DUREFLEX lamination guidelines im Autoklaven 
erzeugt. 

[0040] Eine Mischung aus gereinigtam 80 
Vol.-% Octahydro-1,3,5,7-tetranitro-1,3,5,7-tetrazo
cin (HMX) in Kugelform (0,75 ... 0,8 mm Ourchmesser 
=ca. 0,244 mm3

, nd = 1,594) und 20 Vol.•% Polydi
phenylmethy1methacrylal (nd = 1,5933) wird In die ~ 
lottenf&migen Vertlefungen des Sprengstoffsubstra
tes (ROBA)(, nd = 1.544) gefQIIt und mit einer TPU
Folle (0,38·505·505 mm3, DUREFLExe A 4700; De
erfield Urethane, n11 = 1,545) abdeckt. Die Franlplal
te wird a us polierten EFG-Saphir-Piatten (Saphiko~ 
Saint Gobain Crystals nd = 1 ,78) der Dicke 5 mm und 
dar Abmessung 60·120 mm2 entsprechend dam Mus
ter in Fig. 50 realisiert. Es schlle~t sictl ein Lamina
lionsschrllt lm Auto!<laven entsprechend dsr CURE
FLEX lamination guidelines an. 

[0041) Der Helligkeitswert Y fUr durchstrahlendes 
Normlichl A unler 2"-Beobachtung betragt fUr diese 
transparente Reak1ivpanzerung Y M" = 51,2. 

[0042) Ein Beschussversuch erfolgle mit einer Pan
zerabwehrgranate PG-7 aus einer 40 mm Panzer
bOchse RPG-7 aus 250m Entfemung mit einer Auf
treffgeschwi;Jdigkeit von 300 m/s unter einem Auf
treffwlnkel von 45". Eln 50 em hinter der Scheibe 
senkrecht montfertes .Witness plate" aus 100 mm dl
ckem RHA-5tahl wird vom Hohlladungsjet auf einer 
Flache von 5·15 cm2 oberflachlich geschiidigt, aber 
nlctlt penelriert. 

[0043] In einefil vergleichbaren Beschussversuch 
mit einem sprengstofffreien Lamfnat gleichen Auf
baus wir die Stahli'lalte auf einer FIAche von 10·15 
anz gesctladigl und stellenweise penetriert. 

[0044] Ohne vorgestellte · Panzerung wird das Wit
ness plate in einer krelsrunden Zone von 10 em 
Durch1T16sser vollsUindig penetrierUzersiOrt. 

[0045) Die hohlladungshemmende Wirl<samkeit der 
transparenten Reaktivpanzerung gegenuber einer 
Passivpanzerung ist damit unter Beweis gestellt. 

Beschreibung der Figuren 

Fig. 1 

[0046) Ole Abblldung zeigt einen belspielhaften Auf
bau einer Reaktivpanzerung gemiiB dervorliegenden 
Erfindung mil der f"rontplatte 1. die mit einem Gie~ 
harz 9 an eine Sprengstoffschicht 2 gebunden isl. 
Die Sprengstoffschicht 2 ist an eine Glaskeramfkplal
le mit SprengstoffKontakt 3A gebunden. In Richtung 
des zu schilizenden Objektes folgen eine Kunststoff
schlcht aus transparentem Polyurethan (TPU) sowie 
allemferendll Glaskeramikplatten 3 und Kunststoff-. 

6/15 
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schichten aus Polyvinylbutyral 5 oder altemierende 7 
Schichlen aus Glasplatten 4 und Kunststoffschich- a 
ten aus transparentem Polyurethan 6. In Richtung 
des zu schOtzenden Objektes folgt dann eine weitere 9 
Gleahai'Zschicht9. Den Abschluss bildct erne Schicht 
aus Polycarbonat 7 oder Polymethylenmethacrylat 
8. Die GieBharzschichten k.Onnen durch eine Kunst
stoffschicht aus Polyvlnylbutyral 5 oder transparen-
tem Polyurethan 6 ersetzt sein. 

Fig. 2 

(0047] Fig. 2 illustriert eine sprengstoffseitlge Struk
turierung der Glaskeramikplatte mit Sprengstoffkon
takt 3A. Die Vertlefungen dienen der.Aufnahme des 
Sprengstoffs. Hiardurctl wird erreicht, dass einzei
ne Sprengstoffportionen voneinander separiert vor
liegen, was ein vollstandiges Abbrennen der Spreng
stoffschicht bei lokalen Treffem vermeidet. Es ist op
tional mOgllch, die Sprengstoffschicht Ober die Maxi
maltlefe der Ausnehmun~en auszudehn~n. so dass 
eine geschlossene Schicht mit lokaJen Verdickungen 
re.surtiert (im Bereich der Vertiefungen), wodurch dort 
h~hero Sprenglsistungen abgerufen warden kOnnen. 
Dies ist besond&rs dann lnteressar.t, wonn eine ein
teilige Frontplalte eine greBe Anzahl an Vertiefungen 
bedeckt aber gleichmilrlig beschleunigt wer~en soli. 

Fig. 3 

[0048] .E1g..1 zeigt eine alternative sprengstoffseitige 
Struktu;ierung oiner Glaskerarnikplatte mit Spreng
stoffkontakt 3A. 

Fig. 4 

[0049) fig..! zeigt eine alternative sprengstoffseitige 
Strukturierung einer Glaskeramikplatte mit Spreng
stoffkontakt 3A. 

Fig. 5 

(0050) ~ zeigt bevorzugte Patchworkstrukturen 
in AusfOhrungsformen der Reaktivpanzerungen, bei 
demm mehrteilige Frontptatten zum Elnsatz kom
msn. 

Bezugszeichenliste 

1 Frontplatte 
2 Sprengstoffschicht 
3 Glaskeramikplatte; 
3A Glaskeramikplatte mit Sprengstoffkontakt 
4 Glasplatte 
5 Kunsts!offschl::ht au:; Polyvinylbutyral (PVB) 
6 Kunststolfschlcht a us lransparentem Polyure

than (TPU) 

7115 

Kunststoffschicht sun Polycarbonat 
Kunststoffschicht aus Polymethylenmetha
crylal (PMMA) 
Gie6harz 
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Patentanaproche 

1. Transparente ReaktivpanzeNng, umfassend 
mindestens eine Frontplatte, mindestens einen 
sprengkraftigen Stoff und eine Sprengstoffsubstrat
schicht, dadurch gekennzeichnet, dass die Spreng
stoffsubstrat&chicht Glaskeramik umfasst. 

2. Transparente ReaktivpanzeNng nach dam vor
hergehenden Anspruch, dadurch gekennzelchnet, 
dass diese zusatzlich Kunststoff umfasst. 

3. Transparent& ReaktivpanzeNng nach einem 
oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, da
durch gekennzeichn&t, dass die Frontplatte segmen
tlert ist. 

4. Transparente ReaktivpanzeNng nach elnem 
oder mehreren der ~·orhergehenden AnsprOche, da
durch gekermzeichnet, dass die Frontplatte einen 
Werkstoff umfasst, der ausgewAhlt ist aus der GNp
pe bestehend aus: 
-Gies 
- Glaskeramik und 

· - Keramik. 

5. Transparenta R~ktivpanzerung nach einem 
oder mehreren der vorhergehenden Anspri.iche, da· 
durch gekennzeichnel, dass die Sprengstoffsubstrat
schicht Bestandteil eines Mehrsc.hichtlaminats 1st. 

6. Transparent& ReaktlvpanzeNng nach einem 
oder mehreren der vorhergehenden AnsprOche, da· 
durch gekennzelchnet, dass die SprenlJStoffsubstrat· 

: schicht Bestandteil sines Mehrschicht!aminates ist 
und dieses Mehrschichtlaminet neben der Spreng
stoffsubstratschlcht mlndestens zwei weitere Schich
ten umfasst. 

7. Transparente Reaktivpanzerung gem a& An
spruch 6, dodurch gekennzeichnet, dass die waite
ran Schichten Glas, Glaskeramik, Keramik und/oder 
Kunststoff umfassen. 

6. Transparente ReaktivpanzeNng nach einem 
oder mehreren dar vorhergehenden AnsprOche, da
durch gekennzeichnet, dass aile Bestandteile min
destens :Or sichtbares Licht transparent sind. 

9. Transparente ReaktivpanzeNng nach einem 
oder mehreren der vorhergehenden AnsprOche, da
durch gekennzeichnet, dass die Pan7.erung insge
semt transparent i!lt, so dass der Helligkeitswert Y fOr 
duochstrahlendes Normlicht ~ 1mter 2"~8eobachtung 
Y m· > 50 betragt. 

10. Transpdrente Reaktivpanzerung nach einem 
oder mehreren der vorhergehenden AnsprOche, da
durch gekennzelchnet, doss dar Betrag der Diffe
renz der Brechungslndlces von anelnandergrenzen-

den BestanJtellen der transparenten Reaktivpanze
Nng llVll kleiner oder gleich 0,25, bevorzugt kleiner 
oder glelch 0,1, ganz besonders bevorzugt kleiner 0, 
Otlst. 

11. Transparente ReaktivpanzeNng nach einem 
oder mehreren der vorhergehen den Anspruche, da
durch gekennzelchnet, dass der sprengkraftlge Stoff 
ausgew!lhlt 1st aus dar Gruppe mlndastens umfas-
send · · 
- Perhydro-1,3,5-Trinitro-1,3,5-triaz:ln (RDX) 

Octahydro-1,3,5,7-tetranitro-1,3,5,7 -tetrazocin 
(HMX) 
- Pentae~ritoltetranitrat (PETN) 
- 2,2',4,4',6,6'-Hexanitroph&nylethylen (HNS) 

12. Transparente ReaktivpanzeNng nach einem 
oder mehreren der vorhergehenden Anspr(iche, da
durch gekennzelchnet, dass cer sprengknlftlge Stoff 
in einer tl.atri:.. dispergiert ist. 

13. Transparente Reaktivpanzerung nach elnem 
oder mehreren dar vorhergehenden Anspruche, da
durch gckennzeichnet, dass die Sprengstoffdisper
sion Sprengstoffpartikel mit PartikelgrOI!en von s 1 
mm3 umfasst. 

~4. Trans!)arente Reaktivpanzen.:ng nach An
spruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnel, dass 
der sprengkiaftige Stoff In elner Matrix dispergiert ist, 
die Kunststoff umfasst. 

15. Transparente Reaktlvpanzerung nach einem 
oder mehreren der vorhergehenden AnsprOche, da· 
durch gel<er.nzeichnet, dass der sprengkraftige Stoff 
segmentiert auf dem Sprengstoffsubstrat vorliegl. 

16. Transparente Reaktivpanzerung nach einem 
oder mehreren der AnsprOche 4 bis 15, dadurch ge
kennzeichnat, das;; das Glas ausgewahlt ist aus de;r 
GNppe bestehend a us: 
- Kalk-Natron-Gias, 
- Alumosilikatglas, 
- Borosillkatglas, 
..:FIIntglas, 
- Schwertlinlglas und 
-Kronglas. 

17. Transparente ReaktivpanzeNng gema~ einem 
oder mehreren dar Anspri)che 4 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Glesbestandteil chemisch 
gehartet 1st. 

16. Transpa,rente Reaktlvpanzerung gerna~ einem 
oder mehrcl'en der A:1spruche 4 bis 1 7; dadurch 
gekennzelchnet, dass dar Glasbeslandteil thermisch 
vorgespannl ist. 

19. Transparent& Reaktlvpanzerung nach elnem 
oder mehreren der vorhergahende:1 AnsprOche, da-
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durch gekennzelchnet, dass die Glaskeramlkwei'K
stoffe ausgewAhlt sind aus der Gruppe bestehend 
a us 
- Glaskeramik mit der Hauptkristallphase Hochquarz
mischkristall 
- Glaskeramik mit der Hauptllristallphase Keatit
mischkristall 
- Glaskerarnik mit der Hauplkristallphase Uthlumdl
silikat 
- Glaskeramik mit der Hauplkristallphase Uthiumme
tasilikat 
- Glaskeramlk mit dar Hauptkrlstallphase Nephelin 
- GJas:(eramik mit der Hauptkristallphase Spinell-
mischkristall 
- Glaslleramik mit dar Hauptkristallphase Forsterit 

20. Transparente Reaktivpanzerung nacll einem 
oder mehreren der AnsprOche 4 bis 19, dadurch 
gekennzeichnet, diJSS die Keramikwerkstoffe ausge
wiihll sind aus der Gruppe bestehend aus: 
- Saphir 
-Spinel! 
- Alum!nlumgranat 
- Aluminiumo,.idkeramik 
- Splnellkeramik 
- Aluminiumoxinitridkerami!< 
- Yttriumoxldkaramlk 
- Aluminiumgranatkerami:l 

21. Transparente Reaktivpanzerung nach elnem 
oder rnellreren der Anspruche 2 bis 20, dadurch ge
kennzeichnet, das:; die K:.mststoffwerkstoffe ausge
wiihll sind aus der Gruppe bostehend eus: 
- thermoplastische Polyurethane 
- Polyvinylbutyrale 
- EthylenNinylacetat Copolymers 
- Potycarbonate 
- Polymethylenmethacrylate 
-Polyurethane 
- Polycaprolac.tame 
- Polyisoprene 
- Polyethylene 
- Polyethyleneterephthala!e 
- Polyetherimide 
- Polyetheretherkelone 
- Vemetzle oder teiivernetzle Polyesterl!srze 
- Vemetzre oder teilvernetzte Vlnylestemarze 
- Vernetzte oder teilvernetziA Epoxldharze 

22. Transparente Reaktivpanzerung nach einem 
oder mehreren der vorhergehenden AnsprOche, da
durch gekennzelchnel, dass mindestens ein Be
standteii mit Fasern verst!lr!<l ist. 

23. Transparente Reak!ivpanzerung nacll An
spruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass die Fasem 
einen Ourchmesser von klelner 10 ~m aufweisen. 

24. Transparente Reaktivpanzerung nach An
spruch 22 oder 23, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Fasern eine Uinge von gre~er 5 mrn aufweisen. 

25. Transparente Reaklivpanzerung nach ainem 
oder mehreren der Anspruche 22 bis 24, dadurch ge
kennzeichnet, dass die Fasem Glasfasem, G:aske
ramikfasern oder Kunststofffasem sind. 

Es folgen 5 Blatt Zeidlnungen 
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