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(54) Verbessertes Ziindsystem fiir pyrotechnische Gegenstande

(57)  Die vorliegende Erfindung liegt auf dem techni-
schen Gebiet der Pyrotechnik sowie von Sprengkdrpern
und betrifft verbesserte Ziindsysteme hierfir.

Um die Ziundsicherheit zu erhéhen, enthalt die vor-
liegende Erfindung die ldee, eine Ziindpille (18) samt
elektrischer Steuerleitung (8) auf einfache und verlassli-
che Weise mit der Zliindschnur (12) des zu ziindenden
pyrotechnischen Kérpers mit einem Verbindungskdrper
(14) - bevorzugt einer jeweils mit einem Hohlraum ver-
sehenen Anziindbox oder einem Anziindréhrchen - zu
verbinden, wobei in dem Verbindungskorper gleichzeitig
eine ziindverstarkende Substanz (26, 28) eingebettet ist,
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Beschreibung
STAND DER TECHNIK

[0001] Die vorliegende Erfindung liegt auf dem tech-
nischen Gebiet der Pyrotechnik sowie von Sprengkor-
pern und betrifft verbesserte Ziindsysteme hierfir. Sie
betrifft insbesondere ein Ziindsystem fir einen mit einer
Zundschnur ziindbaren pyrotechnischen Gegenstand,
insbesondere fiir einen Feuerwerkskorper oder einen
Sprengkérper, enthaltend eine elektrisch angesteuerte
Zundpille, die in Zindkontakt mit der Zindschnur ge-
bracht werden kann.

[0002] Im Stand der Technik sind die oben genannten
Zindsysteme in vielfacher Ausfiihrung vorhanden. Die
Zundpille wird durch eine elektrische Schaltung ange-
steuert, die beim Ziinden einen elektrischen Puls auf die
Zindpille austibt, beispielsweise einen Stromstol} von
18 mA Uber eine sehr kurze Zeitdauer von etwa 0,2 ms.
Die Ziundpille erzeugt beim Durchgang dieses Stromsto-
Res eine Hitzewirkung, die im Stande ist, manche, o-ber
in nachteilhafter Weise nur einen Bruchteil der im Ver-
kehr Ublichen pyrotechnischen Séatze, Feuerwerkskor-
per, etc. zu ziinden. Insbesondere sind die Ziindpillen so
leistungsfahig, dass sie eine handelsibliche Ziind-
schnur, eine sogenannte "Visco" oder eine "Litze" ver-
Iasslich ziinden kann, selbst wenn die Zindpille direkt
an der Zindschnur anliegt und diese Anordnung auch
vor Feuchtigkeit geschitzt ist.

[0003] Ein weiterer Stand der Technik bietet ein Kle-
beband, das mit Schwarzpulver bestreut ist, so dass das
Schwarzpulver am Klebeband haftet und eine Verbin-
dung zur Zindschnur herstellen kann. Leider gibt es auch
hier nur eine Erfolgsquote beim Ziinden von ca. 50 Pro-
zent. Dies ist insbesondere bei plrofessionellen Feuer-
werken ein nicht hinnehmbarer Nachteil des Standes der
Technik.

[0004] Es besteht daher die Aufgabe der vorliegenden
Erfindung darin, ein verbessertes Ziindsystem zu schaf-
fen, das die genannten pyrotechnischen Gegensténde
verlasslich ziindet und trotzdem einfach aufgebaut ist.

VORTEILE DER ERFINDUNG

[0005]
gabe.
[0006] Inden Unteranspriichen finden sich vorteilhafte
Weiterbildungen und Verbesserungen des jeweiligen
Gegenstandes der Erfindung.

[0007] Die vorliegende Erfindung enthalt die Idee, die
Zindpille samt elektrischer Steuerleitung auf einfache
und verlassliche Weise mit der Ziindschnur des zu zln-
denden pyrotechnischen Korpers mit einem Verbin-
dungskdrper - bevorzugt einer jeweils mit einem Hohl-
raum versehenen Anziindbox oder einem Anzindréhr-
chen - zu verbinden, wobei in dem Verbindungskorper
gleichzeitig eine zlindverstarkende Substanz eingebet-
tet ist, durch die die prinzipiell schwache Ziindleistung

Der Gegenstand von Anspruch 1 16st diese Auf-
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der Zindpille nicht zum Ziinden der schwierig zu zin-
denden Zindschnur verwendet wird, sondern zum Zin-
den einer deutlich leichter entziindbaren Hilfsladung, der
oben genannten ziindverstarkenden Substanz, die dann
Ihrerseits die Ziindschnur sicher entziindet.

[0008] Die Hilfsladung ist nun vorzugsweise wiederum
zweifach strukturiert, ndmlich in eine erste sehrleicht ent-
ziindliche Hilfsladung mit gegentiber der Ziindpille be-
reits erhéhter Zindleistung, die dannihrerseits eine zwei-
te Hilfsladung ziindet, die dann nochmals deutlich langer
zlindet als die erste Hilfsladung und somit im Stande ist,
letztlich die Zindschnur sicher anzuziinden. Alternativ
kann auch eine einzige Hilfsladung vorgesehen sein, die
eine Mischung aus beiden oben genannten Hilfsladun-
gen enthalt.

[0009] GemalR dem allgemeinsten Aspekt der Erfin-
dung wird ein Verbindungskdrper zur Herstellung eines
Zlindsystems flr pyrotechnische Gegenstande offen-
bart, das mittels einer elektrisch angesteuerten und Hitze
erzeugenden Zundpille ztindet, wobei der Verbindungs-
kérper dadurch gekennzeichnet dass

a) er eine solche Form und Funktionalitat aufweist,

al) dass er anbringbar ist an der Ziindschnur
des pyrotechnischen Gegenstandes,

a2) dass der Verbindungskdérper die Ziindpille
und die Zindschnur des pyrotechnischen Ge-
genstandes ziindwirksam verbinden kann, das
heilt einen verlasslichen Brennkontakt zwi-
schen der Zindpille und der Ziindschnur her-
stellen kann,

a3) dass der Verbindungskdrper die Zindpille
samt elektrischer Zuleitung in unmittelbarer Na-
he zu der Ziindschnur des pyrotechnischen Ge-
genstandes mittels Fixierungsmitteln fixiert hal-
ten kann,

b) wobei eine zuséatzlich zur Ziindpille vorgesehene,
die Zindung verstarkende Menge an Anfeuerungs-
masse derart in dem oder an dem Verbindungskaor-
per vorgesehen ist, dass die Anfeuerungsmasse in
Brennkontakt zu der Ziindpille und der Ziindschnur
liegt, dass die Zuindwirkung der Ziindpille zuverlas-
sig ausreicht, um die Anfeuerungsmasse zu entzin-
den, die sich ihrerseits in solcher Nahe zu der Zind-
schnur befindet, dass die Ziindschnur sicher von der
Anfeierungsmasse gezlindet wird.

[0010] In vorteilhafter Weise ist der Verbindungskor-
per ein aufklappbarer und verschlieBbarer Gegenstand,
zum Beispiel eine quaderférmige Box oder ein Réhrchen,
der bzw. das einen Hohlraum aufweist, wobei eine Off-
nung zum Einflhren der Ziindpille vorgesehen ist, und
wobei wenigstens eine weitere Offnung vorgesehen ist,
zum Einflhren der Ziindschnur, und wobei ein Ver-
schlussmechanismus am Verbindungskoérper vorgese-
hen ist, der nach Einflihrung von Ziindschnur und Ziind-
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pille beim VerschlieRen des Verbindungskdrpers eine
Festklemmung von Ziindpille und Zindschnur in Brenn-
kontakt zur Anfeuerungsmasse bewirkt.

[0011] In vorteilhafter Weise weist der Verbindungs-
kérper einen rastbaren und wiederéffnungfahigen Ver-
schluss auf.

[0012] In vorteilhafter Weise weist der rastbare Ver-
schluss mehrere Rastungen auf, um Ziindschniire ver-
schiedener Anzahl und Starke zu fixieren.

[0013] In vorteilhafter Weise ist die Anfeuerungsmas-
se auf einer Innenseite des Verbindungskorpers aufge-
bracht.

[0014] In vorteilhafter Weise weist der Verbindungs-
kérper mehrere Offnungen zum Einfiihren entsprechend
mehrerer Zindschnire auf.

[0015] In vorteilhafter Weise weist die Anfeuerungs-
masse wenigstens zwei Komponenten auf, wobei eine
erste schneller ziindbare Komponente durch einen zeit-
lich kurzen Zindfunken der Ziindpille ziindbar ist und in
Brennkontakt mit einer zweiten, weniger schnell ziinden-
den Komponente wenigstens so lange brennt, bis die
zweite Komponente geziindet hat, und wobei das Ab-
brennen dieser zweiten Komponente wenigstens so lan-
ge dauert, bis die noch weniger schnell ziindbare Ziind-
schnur verlasslich geziindet hat.

[0016] In vorteilhafter Weise ist die Anfeuerungsmas-
se aus einer Mischung der ersten und der zweiten Kom-
ponente hergestellt.

[0017] Eine Zindpille mit werksseitig darauf aufge-
brachter Anfeuerungsmasse tragt dazu bei, die genannte
Aufgabe zu l6sen, weil eine solchermallen gebildete
Ziundpille auch mit anderen Befestigungsmitteln als dem
oben vorgeschlagenen Verbindungskoérper an der Zind-
schnur befestigt werden kann, etwa mit einer Wasche-
klammer, Heftklammer oder dergleichen.

[0018] Aus dem Vorgenannten ergeben sich folgende
Vorteile:

Ein praktikables Zundsystem kann mittels des Ver-
bindungskérpers nun glinstig hergestellt werden,
weil der Produktionsprozess einfach ist, da der Auf-
bau und die Funktion des Anfeuerungsréhrchens
oder der Anziindbox gemaf Erfindung einfach struk-
turiert ist. Das Zindsystem kann direkt mit Feuer-
werkskdrpern bestlickt werden, was insbesondere
im professionellen Feuerwerksbereich eine erhebli-
che Einsparung an Personal- und Materialkosten mit
sich bringt.

[0019] Das erfindungsgemafie Zindsystem zlindet
mit einer Erfolgsquote von praktisch 100 Prozent. Das
erfindungsgemale Ziindsystem kann so verkapselt wer-
den, dass es praktisch wasserdicht ist, wodurch auch
Feuerwerke bei Regenwetter zuverlassig geziindet wer-
den kénnen.

[0020] Wenn das oben genannte zindverstarkende
Material wenigstens zwei Komponenten aufweist, wobei
eine erste schneller ziindbare Komponente durch den
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zeitlich kurzen Ziindfunken der Ziindpille ziindbar ist und
in Brennkontakt mit einer zweiten, weniger schnell zin-
denden Komponente wenigstens so lange brennt, bis die
zweite Komponente geziindet hat, und wenn das Ab-
brennen dieser zweiten Komponente wenigstens so lan-
ge dauert bis die noch weniger schnell ziindbare Ziind-
schnur verlasslich geziindet hat, so ist eine dreifach
strukturierte, auf die einzelnen Phasen anpassbare
Zindanordnung gegeben, die die Ziindschnur zuverlas-
sig ztinden kann, die einen einfachen Aufbau besitzt und
auch kostengunstig herstellbar ist. Unter "Ziindleistung"
wird hierbei eine Grole betrachtet, die proportional ist
zu dem Produkt aus Brenntemperatur und Zeitdauer die-
ser Brenntemperatur verstanden. Die am Anfang der
Kaskade stehende Ziindpille erzeugt beispielsweise ei-
nen zeitlich dulRerst kurzen, aber relativ heiRen Zustand,
beispielsweise eine Brenntemperatur von 1000 Grad
Celsius wahrend einer Zeitdauer von 20 ms. Damit ergibt
sich eine Ziindleistung von 20 Sekundengrad. Die nachst
héhere Kaskadenstufe kann beispielsweise durch eine
erste Komponente, ndmlich eine Schwarzpulverkompo-
nente gebildet sein, die direkt durch die Zindpille geziin-
det wird. Das Schwarzpulver brennt dann beispielsweise
wahrend einer halben Sekunde und bei einer Temperatur
von 800 Grad Celsius, woraus sich eine Ziindleistung
von 400 Sekundengrad ergibt, also dem zwanzigfachen
der Zindleistung der Zindpille. Die Schwarzpulverla-
dung ziindetihrerseits eine zweite Komponente der Hilfs-
ladung, namlich beispielsweise eine gewisse Menge an
Bengalpaste, die relativ groRflachigen Kontakt mit der
Zindschnur besitzt. Diese Bengalpaste wird bei der oben
genannten Zindleistung des Schwarzpulvers auch si-
cher geziindet.

[0021] Die Bengalpaste ihrerseits als drittes Element
der Zindkaskade kann nun Uber einen Zeitraum von 8
Sekunden bei einer Temperatur von ca. 600 Grad Cel-
sius brennen. Dies entsprache einer Ziindleistung von
4800 Sekundengrad und entspricht damit etwa dem
Zwolffachen der Zindleistung des Schwarzpulvers. Weil
aber die Bengalpaste durch die Zindleistung des
Schwarzpulvers sicher angezilindet wird, ist die zuletzt
genannte groRe Ziindleistung von 4800 Sekundengrad
der Bengalpaste zuverlassig zur Verfiigung gestellt. Die-
se grof3e Ziindleistung schlief3lich stellt sicher, dass dann
die Zindschnur ihrerseits sicher angebrannt werden
kann, so dass schlief3lich eine sichere Ziindung des Feu-
erwerkskorpers, oder bei Anschluss eines Sprengkor-
pers, die Zindung des Sprengkdrpers zuverlassig erfol-
gen kann.

[0022] Invorteilhafter Weise bilden die oben genannte
erste und die zweite Komponente des ziindverstarken-
den Materials zusammen einen Streifen, der im Inneren
des Anziindréhrchens befindlich, sich von der Ziindpo-
sition der Zundpille bis hin zur Zindposition der Zind-
schnur erstreckt.

[0023] Unter "Brennkontakt" wird in diesem Zusam-
menhang der Kontakt zwischen den einzelnen Kompo-
nenten untereinander verstanden, sei es, dass die Kom-
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ponenten sich tatsachlich physisch bertihren oder aber
ohne Berilihrung so eng beieinander liegen, dass die
Komponente, die angeziindet werden soll, die vollstan-
dige oder die nahezu vollstandige Brenntemperatur der
bereits geziindeten Komponente erfahrt. Ein Brennkon-
takt kommt daher also unter Umstédnden auch ohne me-
chanische Berthrung der beiden Komponenten zustan-
de, solange sie eng genug raumlich benachbart liegen.
[0024] In vorteilhafter Weise bilden die erste und die
zweite Komponente des ziindverstéarkenden Materials
zusammen einen Streifen, der sich von der Ziindposition
der Zindpille bis zur Ziindposition der Zindschnur er-
streckt. Dadurch ist eine vollstdndige Zundbriicke ge-
wahrleistet.

[0025] Damit die relativ niedrige Zindleistung der
Ziundpille auf jeden Fall ausreicht, um die erste Kompo-
nente, bevorzugt Schwarzpulver, zu ziinden, ist die erste
Komponente im Bereich der Ziindposition so angeord-
net, dass sie im Bereich der Ziindpille zumindest den
gesamten Innenmantelbereich des Réhrchens ausfilllt,
das heil3t, es wird ein Ringstreifen aus Schwarzpulver
um die Zundpille herum gebildet, wobei sich das
Schwarzpulver dann an einer oder an mehreren Stellen
streifenartig in Richtung Ziindschnur fortsetzt.

Auf diesem fortgesetzten Streifen bildet sich dann der
Brennkontakt mit dem é&rtlich eng benachbart angeord-
neten Material der zweiten Komponente, also beispiels-
weise Bengalpaste aus. Wenn dieser Streifen also dop-
pelt belegt ist, mit Schwarzpulver und Bengalpaste und
wenn die Zindschnur dann ebenfalls entlang dieses
Streifens verlauft und in engem raumlichen Kontakt zu
diesen Streifen befindlich ist, so ist sichergestellt, dass
die Hitzeentwicklung beim Abbrennen der Bengalpaste
auf jeden Fall ausreichend sein wird, um die Zindschnur
selbst anzuziinden.

[0026] In einer speziellen bevorzugten Ausfiihrungs-
form kann das zlindverstarkende Material, hier die Ge-
samtmenge aus erster und zweiter Komponente die ge-
samte Innenldnge des Rohrchens ausfiillen oder sich zu-
mindest entlang des Innenmantelbereichs auf der ge-
samten Lange zwischen Zindpille und Zundschnur er-
strecken.

[0027] Inbevorzugter Weise ist die erste Komponente,
die von der Zindpille geziindet wird, im wesentlichen
Schwarzpulver.

[0028] In bevorzugter Weise enthalt die oben genann-
te zweite Komponente im wesentlichen Bengalpaste
oder Streichholzpaste. Beide Materialien haben den Vor-
teil, dass sie verlassliche Ziindleistungen bei breit streu-
enden sonstigen Bedingungen aufweisen, etwa bei un-
terschiedlichem Feuchtegrad oder bei unterschiedlichen
Temperaturen.

[0029] In alternativer Weise wird die Herstellung und
Anwendung der ziindverstarkenden Substanz als homo-
gene "Anziindmischung" wie folgt offenbart:

[0030] Komponenten der Anziindmischung:

10g Feuerwerksmehl (sehr feinkérniges Schwarz-

15

20

25

30

35

40

45

50

55

pulver mit einer durchschnittlichen KorngréfRe von
0,3mm bis 1,5mm, erhaltlich bei Fa. WANO, Georgs-
marienhltte, www.wano.de);

1g Gummi arabicum, dienend als Bindemittel;

Das massenbezogene Mischungsverhaltnis Feuer-
werksmehl/ Gummi arabicum etwa 10:1.

Etwas warmes Wasser;

[0031]
schung:

Herstellung und Anwendung der Anzindmi-

1) Das Gummi arabicum durch behutsame Zugabe
des Wassers aufldsen und durch stetiges, vorsich-
tiges Umrlihren eine zahe, klebrige Flissigkeit bil-
den,

2) eventuell berschissiges Wasser verdunsten las-
sen,

3) eine geringe Menge von wenigen Gramm aus
Schritt 1) als "Klecks" auf die Ziindpille des Zlindsy-
stems geben, solange die Mischung aus Schritt noch
nicht getrocknet ist,

4) das aufgetragene Gemisch trocknen lassen. Der
Klecks wird hart und trocken und bleibt auf der Ziind-
pille haften,

5) bei Bedarf die Zindpille ziinden. Sie ziindet den
Klecks an, und dieser verbrennt mit der fir das An-
zlinden der Zindschnur nétigen Temperatur und
Dauer und ziindet diese.

[0032] In bevorzugter Weise kann der oben genannte
Streifen fir die erste bzw. die zweite Komponente auch
aus einer entsprechenden Beschichtung des Innenman-
tels des Anziindréhrchens bestehen. Dies ist eine be-
sonders bevorzugte Art und Weise, das Ziindsystem er-
findungsgemaR auszubilden, da diese Beschichtungen
verlasslich am Innenmantel haften und somit kaum ver-
loren gehen oder beschadigt werden kénnen.

[0033] In bevorzugter Weise haftet die Komponente
mit der hohen Brennleistung, hier zum Beispiel Bengal-
paste direkt aufder Innenseite des Réhrchens. Aufdieser
aufgebracht und in Brennkontakt mit der Zindpille ste-
hend ist die erste Komponente, in Form von einer
Schwarzpulverschicht vorhanden.

[0034] Gemal einem separaten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird vorgeschlagen, den Ziinder - also die
Zindpille -in eine spezielle, aus Schwarzpulver und Ben-
galpaste bestehende Matrix einzufiihren. Der Ziinder ist
damit komplett von der Matrix umschlossen und gibt da-
mit den Ziindimpuls direkt an die Ziindschnur, sofern die-
se in Brennkontakt fixiert gehalten ist.

[0035] In bevorzugter Weise kann das beschriebene
Anfeuerungsréhrchen auch mehrere Ziindschnure von
entsprechend mehreren Feuerwerkskoérpern oder
Sprengkorpern, etc. aufnehmen, wenn es entsprechend
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mit einem gréReren Durchmesser ausgebildetist. Es ver-
steht sich von selbst, dass dann die Bengalpaste auch
so umfangreich im Anziindréhrchen angebracht sein
muss, dass eine ausreichende rdumliche Nahe zu jeder
einzelnen der Zundschnire sichergestellt ist, damit die
erforderliche Zindtemperatur bei jeder der Ziindschniire
vorhanden ist. Zu diesem Zweck kann auch das Innere
des Hohlraums des Anziindrohrchens mit Stegen verse-
hen sein, die vom inneren Randbereich des Réhrchens
radial in Richtung Mitte des Réhrchens verlaufen und mit
Bengalpaste Uberzogen sind. Auch diese Bereiche sind
durchgéngig mit Bengalpaste mit jenen Bereichen der
Bengalpaste verbunden, die rdumlich direkt mit der er-
sten Komponente eng benachbart sind, damit sie gezln-
det werden kdnnen.

[0036] In bevorzugter Weise ist das erfindungsgema-
Re Anfeuerungsréhrchen in seiner Langsrichtung auf-
klappbar konstruiert, so dass es eine Offenstellung und
eine Geschlossenstellung einnehmen kann, wobei ein
Rastmechanismus zwischen den beiden korrespondie-
renden Kanten des Roéhrchens vorgesehen ist, der wenn
eingerastet, die Geschlossenstellung des Rd&hrchens
aufrecht erhalt. Diese Konstruktion besitzt den Vorteil,
dass die eine oder mehrere Ziindschniire in Ruhe ein-
gelegt werden kann, ihre Position gepriift werden kann
und gleichsam die Ziindpille ebenso eingelegt und deren
Position ebenfalls tiberpriift werden kann. Sollte sich der
Feuerwerker dann entschlieen, doch einen anderen
Feuerwerkskdrper durch dieses Ziindsystem zu ziinden,
sokann er die Rastung wieder 6ffnen und die Zindschnur
entfernen, wodurch die Anordnung deutlich flexibler in
der Handhabung durch den Feuerwerker wird.

[0037] In bevorzugter Weise besteht das erfindungs-
gemale Anfeuerungsréhrchen aus transparentem
Kunststoff und beide Ziindkomponenten sind verschie-
denfarbig eingefarbt. Dadurch ist eine visuelle Kontrolle
daraufhin moglich, ob die Ziindpille in innigem Kontakt
mit der ersten Komponente und die Zindschnur in inni-
gem Kontakt mit der zweiten Komponente steht, und ob
die erste Komponente und die zweite Komponente un-
tereinander ebenfalls in innigem Kontakt stehen, so dass
ein jeweiliger Brennkontakt zwischen Zindpille und er-
ster Komponente bzw. erster Komponente und zweiter
Komponente und zweiter Komponente und Ziindschnur
vorhanden ist.

[0038] Damiteine ausreichend hohe mechanische Fe-
stigkeit zwischen dem Anfeuerungsréhrchen bzw. -box
und der Zindschnur bzw. der Ziindpille vorhanden ist,
ist die klappbare Ausfihrungsvariante des Réhrchens
bzw. der Box im Inneren mit einem bevorzugt einstlickig
ausgebildeten Quetschkorper aus Kunststoff, Ton oder-
einem adaquaten Material versehen, der langlich ausge-
bildet ist und die Ziindschnur auf einem wesentlichen
Teil ihrer im Réhrchen befindlichen Lange dann quetscht
und in einen Klemmsitz bringt, wenn das Réhrchen bzw.
die Box geschlossen und eingerastet wird. Eine zu grof3e
Quetschung der Ziindschnur am Rand ist zu vermeiden,
damit die Zindschnur bei gewissen mechanischen Be-
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anspruchungen nicht abreist.
ZEICHNUNGEN

[0039] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind inden
Zeichnungen dargestellt und in der nachfolgenden Be-
schreibung ndher erlautert.

Figur 1A zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel des erfin-
dungsgemalen Verbindungskoérpers in Form eines
"Anzundréhrchens" in aufgeschnittener Form mit ei-
nem Blick in das Innere des Réhrchens, schema-
tisch;

Figur 1B zeigt das Anziindréhrchen aus Figur 1A als
Langsschnitt;

Figur 2 ist ein Querschnitt, schematisch langs der
Linie 1l-1l in Figur 3;

Figur 3 ist ein Querschnitt in Langsrichtung des
Roéhrchens aus Figur 1, gemaR Linie llI-11l in Figur 2;

Figur 4 ist eine schematische Darstellung eines
Langsschnitts gemaR Figur 3, jedoch mit eingelegter
Zindschnur unten und von oben kommendem Ziind-
kabel einschlieBlich in das Réhrchen eingelegter
Zindpille, und zwar zum Zeitpunkt der Zindung der
Zindpille durch einen elektrischen Impuls, wobei die
Pfeile die Hitzewirkung schematisch illustrieren sol-
len;

Figur 5 ist eine Darstellung gemaf Figur 4 in einem
spateren Zeitpunkt nachdem die Ziindpille abge-
brannt ist und eine Schwarzpulverschicht als erste
schnell ziindbare Komponente Hitze entwickelt (sie-
he wieder die Pfeile);

Figur 6 zeigt eine Darstellung gemaf Figur 5, jedoch
zu einem deutlich spateren Zeitpunkt, nachdem die
schnell ziindbare Komponente abgebrannt ist und
nun die zweite weniger schnell ziindende, aber lan-
ger abbrennende zweite Komponente des ziindver-
stérkenden Materials in Form von Bengalpaste ab-
brennt, zu einem Zeitpunkt im Intervall zwischen 0,5
Sekunden und zwei Sekunden;

Figur 7 ist eine Darstellung geman Figur 6 flr einen
Zeitpunkt spater als zwei Sekunden nach Ziindung,
die illustriert, wie die Hitzewirkung der zweiten
Schicht auf die Zindschnur Ubergegangen ist und
diese zum Teil abgebrannt ist.

Figur 8 ist eine perspektivische Darstellung einer al-
ternativen Ausfihrungsform des erfindungsgema-
3en Verbindungskdrpers in Form einer quaderformi-
gen, aufklappbaren Box mit eingelegtem Quetsch-
korper und eingelegter Zundpille samt elektrischer
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Steuerleitung;

Figur 9 ist eine Seitenansicht auf den Verbindungs-
korper gemal Figur 8.

BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSBEISPIELE

[0040] In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugszei-
chen gleiche oder funktionsgleiche Komponenten.
[0041] Figur 1A zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel des er-
findungsgemafen Anziindréhrchens 14 in aufgeschnit-
tener Form mit einem Blick in das Innere des Réhrchens,
schematisch;

[0042] Figur 1B zeigt das Anziindrohrchen aus Figur
1A als Langsschnitt;

[0043] Ein Ausflihrungsbeispiel des erfindungsgema-
Ren Anfeuerungsrohrchens enthalt das Rohrchen 14
selbst, mit einem innenliegenden Streifen 17 aus zwei
Ubereinander angeordneten, zlindverstarkenden Mate-
rialien. Das Roéhrchen ist in bevorzugter Weise unela-
stisch verformbar, ohne zu brechen, damit sowohl eine
Zindschnur 12, als auch eine Zindpille 18 auf leichte
Weise in das Rdhrchen eingeschoben werden und ma-
nuell dort festgeklemmt werden kdnnen. Als bevorzugte
Materialien kommen in Frage:

Weichmetalle, unelastisch verformbarer Kunststoff
oder ein Drahtgeflecht mit einer wasserabweisen-
den Hille. Wie die Abbildung von Figur 1A zeigt, wird
das freie Ende der Zindschnur 12 eines Feuer-
werkskorpers in das Réhrchen von der einen Seite
hinein geschoben, und von der anderen Seite die
Ziundpille 18 eines elektrischen Ziindsystems 8, wie
es im Stand der Technik erhaltlich ist.

[0044] Die Lange des Rohrchens betragt in diesem
Ausfiihrungsbeispiel zwischen 4 und 6 cm, sein Durch-
messer betragt etwa 2 mm innen und 3 mm auf3en.
[0045] Das zliindverstarkende Material ist in der Zeich-
nung nur angedeutet. Die nahere Beschreibung dessen
findet sich weiter unten.

[0046] Figur 2 ist ein Querschnitt des Réhrchens aus
Figur 1, schematisch langs der Linie llI-Il in Figur 3;
[0047] Figur 3istein Querschnittin Langsrichtung des
Réhrchens aus Figur 1, gemaR Linie IlI-1ll in Figur 2;
[0048] Das in Figur 2 dargestellte Anfeuerungsréhr-
chen besitzt einen runden Querschnitt. Das ziindverstar-
kende Material, das die oben genannte sogenannte
Zundbricke zwischen Zindpille und Zindschnur bildet,
befindet sich, wie auch Figur 3 im Langsschnitt zeigt, als
zweifache Beschichtung im Innenraum des Rohrchens
und erstreckt sich im Wesentlichen liber seine gesamte
Léange. Die sogenannte zweite Komponente 26 des
zundverstarkenden Materials ist als Basisschicht auf der
Innenseite des Rohrchens 14 aufgebracht. Es handelt
sich hier um sogenannte Bengalpaste oder Streichholz-
flissigkeit. Diese Schicht ist mit Bezugszeichen 26 ver-
sehen. Direkt auf dieser Bengalpaste 26 aufgebracht
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oder getrennt Uber einen geeigneten Haftvermittler be-
findet sich die oben genannte erste Komponente 28 des
zlindverstarkenden Materials, hier eine Schwarzpulver-
mischung, die in einer geeigneten Tragersubstanz be-
findlich ist und in dieser Tragersubstanz gebunden vor-
liegt.

[0049] Figur4 ist eine schematische Darstellung eines
Langsschnitts gemal Figur 3, jedoch mit eingelegter
Zindschnur 12 unten und von oben kommendem Ziind-
kabel einschlieBlich in das Réhrchen eingelegter Ziind-
pille 18, und zwar zum Zeitpunkt der Ziindung der Ziind-
pille durch einen elektrischen Impuls, wobei die Pfeile
die Hitzewirkung schematisch illustrieren sollen;

[0050] Nachdem die Ziindpille des elektrischen Ziind-
systems 8 und die Zindschnur 12 des Feuerwerkskor-
pers 10 (nur schematisch dargestellt) in das Réhrchen
14 eingelegt worden sind, und das Réhrchen im Bereich
der eingelegten Ziindschnur und des Ziindpillentragers
20 manuell vom Bediener des Systems gequetscht wor-
den ist, so dass sowohl Zindpille als auch Zindschnur
im Innern des Réhrchens fixiert sind, kann die Ziindung
der Zindpille nach dem Stand der Technik erfolgen. Das
erfindungsgeman vorgesehene, ziindverstarkende Ma-
terial befindet sich nun in einem Streifen 17 parallel zur
Zindschnur und zum Trager fir die Zindpille und bildet
einen Streifen in Langsrichtung des Réhrchens aus. Als
obere, der Ziindpille am nachsten zugewandte Schicht
28 dient eine Schwarzpulvermischung, die mittels eines
brennbaren Tragermaterials das sauerstoffdurchlassig
ist, fixiert ist.

[0051] Direkt darunter liegt parallel eine Schicht 26,
die auf dem Innenmantel des Réhrchens 14 aufgebracht
ist. Diese Schicht 26 besteht aus sogenannter Bengal-
paste.

[0052] In Figur 4 ist die Ziindposition fir die Ziindpille
18 durch den gestrichelten Bereich 22 gekennzeichnet,
ebenso die Ziindposition fir die Zliindschnur. Diese fest-
gelegten Zindpositionen sind nur dann von hdéherer
Wichtigkeit, wenn die Lange der durch den Streifen 17
gebildeten Ziindbriicke sich nicht Giber die gesamte R6hr-
chenléange hinweg erstreckt, sondern nur in einem ge-
wissen Mittelbereich vorhanden ist.

[0053] Beschreibung der Funktionsweise des Ziind-
vorgangs der Ziindpille:

Wird nun die Zindpille durch einen elektrischen Im-
puls wie im Stand der Technik bekannt geziindet, so
erzeugt die Zindpille 18 eine sehr kurzzeitige Hitze-
entwicklung, einen sogenannten Hitzepuls, der in
der Zeichnung mit Pfeilen dargestellt ist. Dieser Hit-
zepuls ist ausreichend, um die Schwarzpulver-
schicht 28 zu zlinden, denn die Zindpille befindet
sich in unmittelbarer Nahe zu der Schwarzpulver-
schicht. Die Ziindschnur 12 ist zwar mit ihrem freien
Ende in diesem gezeigten Ausfihrungsbeispiel
ebenfalls nah an der Ziindpille angeordnet, jedoch
muss die Zindpille gemaR der Lehre der vorliegen-
den Erfindung nicht die Ziindschnur direkt entzln-
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den, was einen tiefgreifenden Vorteil gegentber
dem Stand der Technik darstellt.

[0054] DieZundpille ziindetalsozum Zeitpunktt=0 Se-
kunden und bleibt im brennenden Zustand bis ca. 0,2 ms
spater. Diese kurze Zeitspanne ist ausreichend, um die
Schwarzpulverschicht 28 zu entziinden.

[0055] Die Fortsetzung des Ziindvorgangs ist dann in
Figur 5 gezeigt:

Figur 5 ist eine Darstellung gemaR Figur 4 in einem
spateren Zeitpunkt nachdem die Zindpille abge-
brannt ist und eine Schwarzpulverschicht 28 als er-
ste schnell ziindbare Komponente Hitze entwickelt
(siehe wieder die Pfeile);

[0056] Die Zundpille ist nun abgebrannt, daher in der
Zeichnung nicht mehr zu sehen. Nun, in einem Zeitraum
von t=0,2 ms bis etwa 0,502 s, was also einer halben
Sekunde entspricht, brennt die Schwarzpulverschicht
ab. Sie erzeugt innerhalb dieser halben Sekunde eine
relativ hohe Brenntemperatur, die im Stande ist, die Ben-
galpaste 26 zu entziinden, die aber nur unter duf3erst
glicklichen Umstanden dazu geeignet ist, die Zind-
schnur selbst anzuziinden. Die Hitzewirkung der abbren-
nenden Schwarzpulverschicht ist in Figur 5 durch die
schwarzen Pfeile dargestellt.

[0057] Die Fortsetzung des Zindvorgangs ist dann
aus Figur 6 ersichtlich:

Figur 6 zeigt eine Darstellung geman Figur 5, jedoch
zu einem deutlich spateren Zeitpunkt, nachdem die
schnell zindbare Komponente abgebrannt ist und
nun die zweite weniger schnell zindende, aber lan-
ger abbrennende zweite Komponente des ziindver-
stérkenden Materials in Form von Bengalpaste ab-
brennt, zu einem Zeitpunkt im Intervall zwischen 0,5
Sekunden und zwei Sekunden;

[0058] Nachdem die Schwarzpulverschicht 28 aus Fi-
gur 5 abgebranntist, ist diese nicht mehr vorhanden, und
daher in Figur 6 nicht mehr gezeigt. Stattdessen brennt
nun die Schicht 26 aus Bengalmasse, die bekanntlich im
Vergleich zum Schwarzpulver eine deutlich langsamere
Abbrandgeschwindigkeit aufweist bei einer jedoch nied-
riger liegenden Brenntemperatur. Die Zindleistung, wie
oben beschrieben das Produkt aus Brenntemperatur und
zugehdriger Brenndauer ist jedoch bei der Bengalmasse
aufgrund der sehr langen Brenndauer extrem hoch. Die-
ser Vorteil wird nun ausgenutzt, um die Zindschnur 12
mit einer an Sicherheit grenzenden Wahrscheinlichkeit
zu entziinden. Auch hier ist die Hitzeentwicklung der
Schicht 26 aus Bengalpaste wieder mit Pfeilen gekenn-
zeichnet.

[0059] Die senkrecht nach unten verlaufenden Pfeile
in der Zindschnur 12 sollen symbolisieren, dass die
Zindschnur Feuer gefangen hat und sich das Feuer in
Richtung dieser Pfeile ausbreitet, die Zindschnur also
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wunschgeman abbrennt.

[0060] Nach einer Zeit von etwa zwei Sekunden brennt
die Bengalpaste immer noch und die Zindschnur ist
ebenfalls ein Stiick weit abgebrannt, was in Figur 7 ge-
zeigt ist.

[0061] Figur 8 ist eine perspektivische Darstellung ei-
ner alternativen Ausfliihrungsform des erfindungsgema-
Ren Verbindungskoérpers in Form einer quaderférmigen,
aufklappbaren Box 14 mit eingelegtem Quetschkérper
82 und eingelegter Ziindpille 18 samt elektrischer Steu-
erleitung 8, mit gestrichelt gezeichneter, eingelegter
Zindschnur 12;

[0062] Figur 9 ist eine Seitenansicht auf den Verbin-
dungskorper gemaf Figur 8 mit eingelegter Ziindschnur
12.

[0063] Die erfindungsgemafe Verbindungsbox 14 hat
quaderférmige Gestalt und ist einstlickig aus Kunststoff
gegossen hergestellt. Ein sehr diinn ausgeflihrter Ver-
bindungssteg 84 verbindet das Basisteil 86 mit dem Dek-
kelteil 88 der Box. Der Steg 84 hat die Funktion eines
Scharniers bei der SchlieRbewegung. Frontseitig ist eine
Offnung 90 zum Einfiihren einer Ziindpille samt Steuer-
drahten 8 vorgesehen. Seitlich bilden Basisteil und Dek-
kelteil jeweils eine Offnung 92A, 92B aus, in die eine
Zindschnur 12 eingelegt werden kann. Zwei frontseitig
angebrachte Rastnasen 94A, 94B schnappen in korre-
spondierende Rast-(")ffnungen 96A, 96B ein, wenn die
Box manuell geschlossen wird. Die Anziindmasse be-
steht aus der vorgenannten schnell ziindfahigen und 1an-
ger brennenden Mischung und ist als Klecks 98 geeig-
neter Menge auf dem Boden des Basisteils haftend auf-
gebracht, und zwar direkt unter der Ziindpille 18 als
Schicht mit einer Dicke von etwa 3 Millimetern und einer
Flache von etwa 50 Quadratmillimetern. Ein Quetschkor-
per 82 besteht aus Kunststoff und ist lose in das Deckel-
teil eingelegt. Andere Quetschkorper mit unterschiedli-
cher Hohe sind vorgesehen, um eine adaquate Quet-
schung zu bewirken, wenn mehrere Ziindschnire durch
die Offnungen eingefiihrt werden, und die zu verquet-
schenden Zlndschnure und Zindpille dicker sind.
[0064] Der Gegenstand der vorliegenden Erfindung
kann vielfaltig abgewandelt werden, um gegebenenfalls
weieter Vorteiole zu erzielen, oder um an spezielle An-
wenderbedurfnisse angepasst zu werden.

[0065] Sokénnen beispielsweise die dufleren Abmes-
sungen des Anfeuerungsrohrchens oder der Box je nach
den Anforderungen eines zu konzipierenden Feuerwerks
unterschiedlich ausgefiihrt sein, beispielsweise mit ei-
nem deutlich verbreiterten Querschnitt, um eine Mehr-
zahl von Zindschniren aufnehmen zu kénnen und
gleichzeitig eine entsprechende Anzahl von Feuerwerks-
korpern ziinden zu kdénnen. Im Beispielsfall des Rohr-
chens kann das andere Ende zur Aufnahme der Ziind-
pille einen ebenso groflen Querschnitt besitzen, muss
dann aber vom Anwender sorgfaltig gequetscht werden,
damit die Ziindpille mechanisch fixiert ist. Das Réhrchen
kann ebenso einen eingelegten Quetschkoérper aufwei-
sen wie die zuvor beschriebene Box.
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[0066] Des weiteren kann auch ein gréRerer Bereich
derinneren Mantelflache des Réhrchens oder der Innen-
flache der Box/ oder des Quetschkorpers mit den beiden
zundverstarkenden Materialien ausgekleidet sein, bei-
spielsweise auch der Gesamtinnenmantel, also komplett
umlaufend und Uber die gesamte Léange des Rohrchens
gehend. Dies hat auch den Vorteil, dass der Anwender
beim Einlegen der Ziindschnur und der Zindpille nicht
darauf achten braucht, ob die Ziindschnur oder die Zind-
pille in der Nahe dieser Schicht sind. Denn auf diese Wei-
se sind sie immer automatisch rdumlich eng benachbart.
AuBerdem wird dadurch die Fertigung des Rdhrchens
vereinfacht, denn die Qualitatskontrolle muss nicht so
streng sein wie im weiter oben beschriebenen Fall.
[0067] Des weiteren eignen sich auch ovale Quer-
schnittsformen fur das ovale Ziindréhrchen, weil in die-
sem Falle bereits eine leichte Abweichung vom runden
Querschnitt vorhanden ist und eine weitergehende Quet-
schung des Réhrchens durch den Verwender des Sy-
stems leichter erfolgen kann. Dies istinsbesondere dann
von Vorteil, wenn das Réhrchen genau in dieser durch
die Ovalform bereits vorgegebenen Richtung weiter ge-
quetscht werden soll, etwa weil nur dann sichergestellt
ist, dass die Zlindpille auch in der Nahe der Schwarzpul-
verschicht ist.

[0068] Des weiteren kdnnen anstelle der genannten
Materialien auch andere ziindverstarkende Materialien
verwendet werden, wie sie im Stand der Technik bekannt
sind.

[0069] Obwohl die vorliegende Erfindung anhand ei-
nes bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels vorstehend be-
schrieben wurde, ist sie darauf nicht beschrankt, sondern
auf vielfaltige Weise modifizierbar.

[0070] Das Anwendungsspektrum des erfindungsge-
malen Verbindungskoérpers umfasst Litzenanfeuerung,
Viscoanfeuerung, Stoppinenanfeuerung, Pulverziind-
schnuranfeuerung (Sprengtechnik) sowie samtliche py-
rotechnische Gegenstanden mit einer Anfeuerungs-
zUndschnur jeglicher Art.

[0071] SchlieBlich kénnen die Merkmale der Unteran-
spriiche im wesentlichen frei miteinander und nicht durch
die in den Anspriichen vorliegende Reihenfolge mitein-
ander kombiniert werden, sofern sie unabhangig vonein-
ander sind.

Patentanspriiche

1. Verbindungskoérper (14) zur Herstellung eines Z{ind-
systems (8) fuir pyrotechnische Gegenstande, das
mittels einer elektrisch angesteuerten und Hitze er-
zeugenden Zindpille (18) ziindet,
dadurch gekennzeichnet dass

a) der Verbindungskdrper (14) eine solche Form
und Funktionalitat aufweist,

al) dass er anbringbar ist an der Ziind-
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schnur (12) des pyrotechnischen Gegen-
standes,

a2) dass der Verbindungskdrper (14) die
Zundpille.(18) und die Ziindschnur (12) des
pyrotechnischen Gegenstandes ziindwirk-
sam verbinden kann,

a3) indem der Verbindungskoérper (14) die
Zundpille (18) samt elektrischer Zuleitung
in unmittelbarer Nahe zu der Zindschnur
(12) des pyrotechnischen Gegenstandes
mittels Fixierungsmitteln (82, 94, 96) fixiert
halten kann,

b) wobei eine zusatzlich zur Ziindpille (18) vor-
gesehene, die Ziindung verstarkende Menge an
Anfeuerungsmasse (26, 28, 98) derart in dem
oder an dem Verbindungskorpers (14) vorgese-
hen ist, dass die Anfeuerungsmasse in Brenn-
kontakt zu der Zindpille (18) und der Zind-
schnur (12) liegt.

Verbindungskérper nach Anspruch 1, wobei der Ver-
bindungskoérper (14) ein aufklappbarer und ver-
schlieRbarer Gegenstand (84, 86, 88) ist, der einen
Hohlraum aufweist, wobei eine Offnung (90) zum
Einfiihren der Ziindpille (18) vorgesehen ist, und wo-
bei wenigstens eine weitere Offnung (92) vorgese-
henist, zum Einflhren der Ziindschnur (12), und wo-
bei ein Verschlussmechanismus (94, 96) am Verbin-
dungskorper (14) vorgesehen ist, der nach Einfih-
rung von Zindschnur (12) und Ziindpille (18) beim
VerschlieRen des Verbindungskérpers (14) eine
Festklemmung von Zindpille (18) und Ziindschnur
(12) in Brennkontakt bewirkt.

Verbindungskérper (14) nach dem vorstehenden
Anspruch, wobei der Verbindungskoérper einen rast-
baren und wiederéffnungféhigen Verschluss (94, 96)
aufweist.

Verbindungskérper nach dem vorstehenden An-
spruch, wobei der rastbare Verschluss mehrere Ra-
stungen (94, 96) aufweist, um Ziindschnre (12) ver-
schiedener Anzahl und Stérke zu fixieren.

Verbindungskdrper nach einem der vorstehenden
Anspriiche, wobei die Anfeuerungsmasse (26, 28,
98) auf einer Innenseite des Verbindungskoérpers
(14) aufgebracht ist.

Verbindungskérper nach einem der vorstehenden
Anspruche, wobei der Verbindungskérper mehrere
Offnungen (92A, 92B) zum Einfiihren entsprechend
mehrerer Ziindschnire (12) aufweist.

Verbindungskérper nach einem der vorstehenden
Anspriiche, wobei die Anfeuerungsmasse (26, 28,
98) wenigstens zwei Komponenten (26, 28) auf-
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weist, wobei eine erste schneller ziindbare Kompo-
nente (28) durch einen zeitlich kurzen Zindfunken
der Zindpille (18) ziindbar ist und in Brennkontakt
mit einer zweiten, weniger schnell ziindenden Kom-
ponente (26) wenigstens so lange brennt, bis die
zweite Komponente geziindet hat, und wobei das
Abbrennen dieser zweiten Komponente (26) wenig-
stens so lange dauert, bis die noch weniger schnell
ziindbare Ziindschnur (12) verlasslich geziindet hat.

Verbindungskérper nach dem vorstehenden An-
spruch, wobei die Anfeuerungsmasse aus einer Mi-
schung der ersten (28) und der zweiten Komponente
(26) hergestellt ist.

Zindpille mit darauf aufgebrachter Anfeuerungs-
masse (26, 28, 98).

Set bestehend aus einem Feuerwerkskérper und ei-
nem Verbindungskérper (14) gemal einem der vor-
stehenden Anspriiche 1 bis 8.
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