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(57)  Die Erfindung betrifft ein Sperrelement (10) zum
VerschlieBen eines Durchgangs umfassend einen beim
Abbrand Warme freisetzenden pyrotechnischen Satz
(12) und einen thermisch expandierbaren Feststoff (14),
wobeider pyrotechnische Satz (12) und der Feststoff (14)

Sperrelement zum VerschlieBen eines Durchgangs

so zueinander und zum Durchgang angeordnet sind und
der Feststoff (14) und der pyrotechnische Satz (12) so
gewahlt sind, dass der Feststoff (14) beim Abbrand des
pyrotechnischen Satzes (12) expandiert und dadurch
den Durchgang verschlief3t.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Sperrelement zum
VerschlieBen eines Durchgangs. Ein derartiges Sperr-
element ist bereits bekannt und findet beispielsweise in
Kabelkanalen Anwendung. Diese Kabelkanéle bestehen
aus einem unbrennbaren Material und sind innen, d. h.
im Durchgang, mit einem thermisch expandierbaren
Feststoff ausgestattet, welcher im Brandfall durch die
beim Brand entwickelte Warme expandiert und den Ka-
belkanal dadurch verschlieft und so eine Brandweiter-
leitung im Kabelkanal verhindert.

[0002] Nachteilig ist dabei, dass ein Brand im Kabel-
kanal bereits weiter fortgeschritten sein kann bis es zum
Verschluss des Kabelkanals kommt. Dieses Problem tritt
insbesondere bei Branden auf, die, beispielsweise we-
gen eines Mangels an Sauerstoff, verhaltnismaiig wenig
Warme entwickeln.

[0003] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
Mittel anzugeben, mit dem ein Durchgang schnell und
zuverldssig verschlossen werden kann.

[0004] Die Aufgabe wird durch die Merkmale des An-
spruchs 1 geldst. ZweckméaRige Ausgestaltungen erge-
ben sich aus den Merkmalen der Anspriiche 2 bis 11.
[0005] Erfindungsgemal ist ein Sperrelement zum
VerschlieBen eines Durchgangs umfassend einen beim
Abbrand Warme freisetzenden pyrotechnischen Satz
und einen thermisch expandierbaren Feststoff vorgese-
hen. Dabei sind der pyrotechnische Satz und der Fest-
stoff so zueinander und zum Durchgang angeordnet und
der Feststoff und der pyrotechnische Satz sind so ge-
wahlt, dass der Feststoff beim Abbrand des pyrotechni-
schen Satzes expandiert und dadurch den Durchgang
verschlielt. Der Feststoff und der pyrotechnische Satz
sind dabei so zu wahlen, dass die beim Abbrand des
pyrotechnischen Satzes freigesetzte Warme ausreicht,
um den Feststoff zu expandieren. Weiterhin sind der
Feststoff und der pyrotechnische Satz so zueinander an-
zuordnen, dass beim Abbrand des pyrotechnischen Sat-
zes eine fir die Expansion des Feststoffs ausreichende
Warmelbertragung auf den Feststoff erfolgt. Weiterhin
sind der pyrotechnische Satz und der Feststoff so anzu-
ordnen, dass der beim Abbrand des pyrotechnischen
Satzes expandierende Feststoff durch den Durchgang
hindurchtritt und ihn dadurch verschlieR3t oder einen Me-
chanismus betétigt, welcher den Durchgang verschlief3t.
Bei dem Mechanismus kann es sich beispielsweise um
einen Schieber oder eine Klappe handeln, welcher/wel-
che den Durchgang verschliel3t. Ein derartiges Sperrele-
ment kann zum VerschlieBen beliebiger Durchgange an-
gewandt werden.

[0006] Gegenlber dem bekannten Sperrelement
weist das erfindungsgemaRe Sperrelement den Vorteil
auf, dass es den Durchgang sehr viel schneller und zu-
verlassiger versperren kann und dazu weniger Warme
erforderlich ist. Beim Durchgang eines Kabelkanals hat
das erfindungsgemale Sperrelement den groRen Vor-
teil, dass auch ein kleiner Brand, welcher verhaltnisméa-
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Rig wenig Warme erzeugt, den pyrotechnischen Satz
schnell und zuverlassig ztinden kann. Dadurch kann ein
sofortiger und vollstédndiger Verschluss des Kabelkanals
und dadurch eine zuverlassige Verhinderung der Brand-
weiterleitung erreicht werden. Bei dem Durchgang kann
es sich auch nur um eine Offnung handeln. Bei einer
Ausgestaltung umfasst das Sperrelement weiterhin ein
die Offnung aufweisendes Behaltnis, wobei der pyro-
technische Satz und der Feststoff in dem Behaltnis an-
geordnet sind. Das Behaltnis kann mindestens eine wei-
tere, insbesondere nicht zu verschlielende, (")ffnung auf-
weisen.

[0007] Das Sperrelement kann Bestandteil eines py-
rotechnischen Ziindmittels, insbesondere zur Ziindung
einer Wirkmasse, insbesondere einer Wirkmasse eines
pyrotechnischen Scheinziels, sein.

[0008] Zur Zindung von Wirkmassen in aus einer
Treibladung und einer Wirkmasse bestehenden pyro-
technischen Scheinzielen werden meist sogenannte
Zindpillen verwendet. Eine Ziindpille wird dazu Gblicher-
weise in ein Sicherungselement mit einer Schiebesiche-
rung eingebaut und zwischen der Treibladung und der
Wirkmasse angeordnet. Die abbrennende Treibladung
bewirkt ein Ziinden der Ziindpille durch eine erste Off-
nung. Gegeniiber der ersten Offnung ist eine zweite Off-
nung in der Ziindpille angeordnet, die mit einer Offnung
in dem Sicherungselement fluchtet. Ein Schieber ver-
schlieRt die Offnung in dem Sicherungselement und ver-
hindert dadurch, dass eine durch die zweite (")ffnung der
abbrennenden Ziindpille hindurchtretende Flamme die
Wirkmasse vorzeitig ziindet. Der Schieber gibt die Off-
nung in dem Sicherungselement erst frei, wenn die ab-
brennende Treibladung das verbleibende Scheinziel aus
seiner Hillse ausgestoRRen hat. Dadurch wird zuverlassig
verhindert, dass die Wirkmasse vorzeitig in Brand ge-
setzt wird und beispielsweise noch im das Scheinziel ab-
schieRenden Flugzeug reagiert. Nach dem Ausstol} aus
der Hilse ziindet die Flamme der abbrennenden Ziind-
pille die Wirkmasse durch die zweite Offnung und die
dann vom Schieber freigegebene Offnung im Siche-
rungselement.

[0009] Nachteilig ist dabei, dass dieses Ziinden bei ei-
nem sich mit hoher Geschwindigkeit bewegenden
Scheinziel nicht zuverlassig und schnell erfolgt, weil in
Flugrichtung hinter dem Sicherungselement ein Unter-
druck entsteht, der die Flamme durch die erste (")ffnung
aus der Ziindpille nach hinten zieht. Dadurch ist die auf
der Seite der Wirkmasse durch die zweite Offnung und
die Offnung im Sicherungselement tretende Flamme
sehr schwach und es kann zu einer Anziindverzégerung
von bis zu einigen Sekunden kommen. Die Anziindver-
z6gerung sollte jedoch héchstens 100 Millisekunden be-
tragen.

[0010] Zur Lésung dieses Problems kann ein sehr
schnellbrennender pyrotechnischer Satz zur Herstellung
der Zindpille verwendet werden. Dies hat jedoch den
Nachteil, dass die bei noch geschlossenem Schieber ge-
zlindete Zindpille aufgrund des schnellen Abbrands und
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des damit einhergehenden schnellen Druckanstiegs
leichtin Richtung der Treibladung ausgestofRen wird und
dann die Wirkmasse nicht mehr ziinden kann.

[0011] Alternativ kann in der Ziindpille eine Zwischen-
wand mit einer kleinen Offnung angeordnet werden.
Nach Ziindung auf der Treibladungsseite erfolgt die Zin-
dung auf der Wirkmassenseite der Zindpille durch die
kleine Offnung hindurch. Dadurch, dass die Offnung klein
ist, wird trotz eines Vakuums auf der Treibladungsseite
etwas Druck auf der Wirkmassenseite aufgebaut, so
dass die Flammen verstarkt in Richtung der Wirkmasse
blasen und dadurch die Wirkmasse ziinden kann. Die
Fertigung einer solchen Ziindpille ist jedoch aufwandig
und teuer. Die Ziindpille muss von zwei Seiten gepresst
werden und die kleine Offnung muss mittels eines diin-
nen Drahts manuell gefertigt werden. Wiinschenswert
ware eine alternative mit geringem Aufwand und zu ge-
ringen Kosten herzustellende Ziindpille, mit der die Wirk-
masse eines Scheinziels zuverlassig geziindet werden
kann.

[0012] Mittels des erfindungsgemaRen Sperrelements
kann eine solche Ziindpille bereitgestellt werden. Bei ei-
ner solchen Ausgestaltung umfasst das die Offnung auf-
weisende Behaltnis mit dem darin angeordneten pyro-
technischen Satz und Feststoff mindestens eine weitere
Offnung. Der pyrotechnische Satz kann dann durch die
Offnung hindurch geziindet werden. Beim Abbrand des
pyrotechnischen Satzes in einem solchen Behéltnis be-
wirkt das VerschlieRen der Offnung durch den Feststoff,
dass die beim Abbrand entstehende Flamme durch den
dabei weiterhin entstehenden Druck im Behaltnis durch
die weitere Offnung hindurch nach auRen geblasen wird.
Dies ist auch dann der Fall, wenn auf Seiten der Offnung
auRerhalb des Behaltnisses ein Unterdruck herrscht. Da-
durch kann die Flamme zuverlassig beispielsweise eine
Wirkmasse ziinden. Das genannte Behéltnis kann als
Zindpille verwendet werden.

[0013] Das erfindungsgemafle Sperrelement hat den
Vorteil, dass es sehr zuverlassig und gleichzeitig einfach
herzustellen ist. Insbesondere muss darin nicht wie bei
einer Ausgestaltung einer bekannten Ziindpille eine Zwi-
schenwand mit darin herzustellender Offnung vorgese-
hen werden. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass die
Offnung wegen des spater erfolgenden VerschlieBens
verhéltnisméaRig groR sein kann. Durch eine solche Off-
nungist eine zuverlassigere und schnellere Ziindung des
pyrotechnischen Satzes, beispielsweise durch eine
Treibladung, méglich als durch die Offnungen bekannter
Zundpillen die man wegen der beschriebenen Unter-
druckproblematik so klein wie mdglich halt.

[0014] Dartber hinaus kann das erfindungsgemafie
Sperrelement in ein herkémmliches Sicherungselement
mit Schiebesicherung eingesetzt werden, so dass damit
ohne Umstellung der Produktion eine Nachriistung még-
lich ist.

[0015] Ein insbesondere bei Scheinzielen wesentli-
cher Vorteil besteht darin, dass durch den Verschluss
der Offnung durch den expandierbaren Feststoff nur we-
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nig oder gar nichts von der beim Abbrand des pyrotech-
nischen Satzes entstehenden Flamme von auf3en zu se-
hen ist. Dies ist insbesondere bei spektralen Scheinzie-
len wichtig, weil das Spektrum des abbrennenden pyro-
technischen Satzes deutlich vom Spektrum der Wirk-
masse des Scheinziels abweicht und dadurch Detekti-
onssystemen verraten kann, dass es sich hier nur um
ein Scheinziel und nicht um ein Flugzeug handelt. Die
Vermeidung oder Verringerung einer von aufRen detek-
tierbaren aus dem Abbrand des pyrotechnischen Satzes
einer Zindpille resultierenden Strahlung ist ein wesent-
licher Vorteil des erfindungsgemaRen Sperrelements
und bei keiner bisher bekannten Ziindpille gewahrleistet.
[0016] Bei einer Ausgestaltung des erfindungsgema-
Ren Sperrelements ist der Durchgang eine Offnung und
das Sperrelement umfasst weiterhin ein die Offnung auf-
weisendes Behaltnis, wobei der pyrotechnische Satzund
der Feststoff in dem Behaltnis angeordnet sind und das
Behaltnis mindestens eine weitere Offnung aufweist.
Das Sperrelement ist Bestandteil eines pyrotechnischen
Zundmittels, insbesondere zur Ziindung einer Wirkmas-
se, insbesondere einer Wirkmasse eines pyrotechni-
schen Scheinziels. Das Zindmittel weist weiterhin ein
Sicherungselement mit einer mit der weiteren Offnung
fluchtenden zusatzlichen Offnung und mit einem mecha-
nischen Verschlussmittel zum VerschlieRen der zusatz-
lichen Offnung auf. Bei dem Verschlussmittel kann es
sich um eine Schiebesicherung mit einem die zuséatzliche
Offnung verschlieRenden Schieber handeln.

[0017] Das Freigeben der zusatzlichen Offnung durch
das Verschlussmittel kann nicht durch den Abbrand des
pyrotechnischen Satzes sondern nur mechanisch be-
wirkt werden. Dadurch kann eine unfreiwillige Ziindung
einer Wirkmasse zuverlassig verhindert werden. Dabei
hat sich gezeigt, dass das erfindungsgemafe Sperrele-
ment dann besonders vorteilhaft ist, wenn der expandier-
te Feststoff, wie z. B. Blahgrafit oder ein Silikat, in der
Offnung zwar einem vorgegebenen Druck standhilt, bei
Ubersteigen des vorgegebenen Drucks jedoch nachgibt
und durch die Offnung gestoRen wird. Solange innerhalb
des Behaltnisses noch expandierbarer Feststoff vorhan-
den ist, fUhrt dies dazu, dass sich innerhalb des Behalt-
nisses kein allzu groRer Uberdruck aufbaut, die Offnung
aber sofort verschlossen wird, sobald das Verschlussmit-
tel die mit der weiteren Offnung fluchtende zusétzliche
Offnung freigibt. Dadurch ist die mechanische Belastung
des Behaltnisses beim Abbrand des pyrotechnischen
Satzes verhaltnismaRig gering. Das Behaltnis kann da-
her aus verhaltnismafig giinstigem Material, beispiels-
weise einem Kunststoff, insbesondere Polyamid, herge-
stellt werden. Das Herstellen kann kostengunstig in ei-
nem Spritzgussverfahren erfolgen.

[0018] Das Verschlussmittel kann, insbesondere in
Form einer Schiebesicherung, so ausgebildet sein, dass
es die zusatzliche Offnung am Beginn des Abbrands des
pyrotechnischen Satzes verschlossen hélt und vor dem
Ende des Abbrands des pyrotechnischen Satzes und vor
einem vollstadndigen Expandieren des expandierbaren
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Feststoffs 6ffnet.

[0019] Vorzugsweise sind der pyrotechnische Satz
und der Feststoff in einem Komprimat miteinander ver-
presst. Das Verpressen kann so erfolgen, dass der py-
rotechnische Satz und der Feststoff rAumlich getrennt
voneinander angeordnet sind. Dabei stehen der Feststoff
und das Komprimat nur iber eine Flache miteinander in
Kontakt. Alternativ ist es auch méglich, dass der Feststoff
in dem pyrotechnischen Satz verteilt ist. Dies hat den
Vorteil, dass das Sperrelement in einem einzigen
Pressvorgang erzeugt werden kann. Auf der anderen
Seite geht damit der Nachteil einher, dass die im pyro-
technischen Satz erzeugte Flamme eine niedrigere Tem-
peratur aufweist, weil der Feststoff nicht zur Verbrennung
beitragtund der Flamme Energie entzieht. Dadurch kann
sich die Zindung einer Wirkmasse etwas verzdgern, d.
h. die Anziindzeit ist bei einem solchen Sperrelement
verlangert. Eine rdumliche Trennung kann beispielswei-
se dadurch erfolgen, dass zunachst eine diinne Schicht
des Feststoffs gepresst wird und darauf eine etwas dik-
kere Schicht des pyrotechnischen Satzes gepresst wird.
Beides kann in das Behaltnis so eingebracht werden,
dass die vom Feststoff gebildete Schicht in Richtung der
Offnung und die vom pyrotechnischen Satz gebildete
Schicht in Richtung der weiteren Offnung angeordnet ist.
Dadurch werden nach Ziindung ein schneller Verschluss
der Offnung und ein intensiver FlammenausstoR durch
die weitere Offnung gewéhrleistet.

[0020] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
ist der Feststoff mit einem Bindemittel, insbesondere Po-
lychloropren, gebunden. Der Feststoff kann Blahgrafit
oder ein Silikat, insbesondere Natriumsilikat, umfassen.
[0021] Der pyrotechnische Satz umfasst Ublicherwei-
se einen Brennstoff, insbesondere Bor, und ein Oxidati-
onsmittel, insbesondere Bismuttrioxid oder Bariumnitrat.
[0022] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von
Ausfiihrungsbeispielen ndher erlautert.

[0023] Die Figurzeigt schematisch einen Schnitt durch
ein erfindungsgemafes pyrotechnisches Sperrelement
10 mit einem pyrotechnischen Satz 12 und einem damit
verpressten thermisch expandierbaren Feststoff 14. Der
pyrotechnische Satz 12 und der thermisch expandierba-
re Feststoff 14 sind in dem aus zwei Teilen verpressten
Behaltnis 16 angeordnet. Auf der Seite des thermisch
expandierbaren Feststoffs 14 des Behaltnisses 16 befin-
det sich die Offnung 18 und auf der gegeniiberliegenden
Seite des Behaltnisses 16 die weitere Offnung 20. Ein
solches Sperrelement 10 kann zwischen einem auf der
Seite der Offnung 18 angeordneten Treibsatz und einer
auf der Seite der weiteren Offnung 20 angeordneten
Scheinzielwirkmasse innerhalb eines Sicherungsele-
ments mit einer Schiebesicherung angeordnet sein.
[0024] DasKomprimatausdem expandierenden Fest-
stoff und dem pyrotechnischen Satz weist vorzugsweise
ein durchgehendes Loch auf. Dadurch kann eine schnel-
le und zuverlassige Ziindung des pyrotechnischen Sat-
zes 12 von Offnung 18 aus gewahrleistet werden.
[0025] Beim Abbrand des Treibsatzes entziindet die-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ser durch die Offnung 18 hindurch den pyrotechnischen
Satz 12, der daraufhin durch die bei dessen Abbrand
freigesetzte Warme den thermisch expandierbaren Fest-
stoff 14 zu Expansion bringt. Der Feststoff tritt durch die
Offnung 18 und verschlieRt diese dadurch. Das bewirkt
einen Druckanstieg innerhalb des Behaltnisses 16 und
ein auf der Seite der Offnung 18 gegebenenfalls wirken-
der Sog hat keinen Einfluss auf den Druck innerhalb des
Behaltnisses 16. Dadurch wird die vom pyrotechnischen
Satz 12 gebildete Flamme aus der weiteren Offnung 20
herausgeblasen und nicht wie bei einer herkdmmlichen
Zindpille ohne den thermisch expandierbaren Feststoff
14 aus der Offnung 18 herausgezogen, wenn auf der
Seite der Offnung 18 ein Unterdruck herrscht. Die aus
der weiteren Offnung 20 herausgeblasene Flamme ziin-
det zuverlassiger und schneller als eine herkdmmliche
Ziindpille eine auf der Seite der weiteren Offnung 20 an-
geordnete Scheinzielwirkmasse.

Beispiel 1

[0026] In ein als ZUndpillennapf ausgebildetes Behalt-
nis aus Polyamid werden 100 mg eines auf ca. 50 ml/g
expandierenden Blahgrafits mit 12 % Polychloropren als
Bindemittel eingepresst. Dadurch entsteht eine 1 mm dik-
ke Schicht. Darauf werden ca. 500 mg eines pyrotech-
nischen Satzes gepresst. Der Durchmesser der Offnung
und der weiteren Offnung in dem Behaltnis betragt 2 mm.
Das Behaltnis wird in ein Sicherungselement mit einer
Schiebesicherung montiert. Jeweils eines der so herge-
stellten Zindmittel wird bei geschlossenem Schieberund
eines bei offenem Schieber mittels einer Ziindschnur ge-
ziindet. Die Reaktion wurde mittels einer Videokamera
bei 30 Hz Bildfrequenz gefilmt. Dabei zeigte sich, dass
die Flamme bei geschlossenem Schieber ausschlielich
durch die Offnung blast. Der Blahgrafit gibt also bei zu
hohem Druckin dem Behéltnis nach und wird nach auRRen
gestolRen. Bei gedffnetem Schieber trat die Flamme je-
doch nur durch die weitere Offnung aus. Als pyrotechni-
scher Satz diente ein Gemisch aus Bor als Brennstoff
und Bismuttrioxid als Oxidationsmittel. Alternativ wurde
zur Bereitstellung eines langsamer abbrennenden und
beim Abbrand weniger Gas aber eine hdhere Temperatur
erzeugenden pyrotechnischen Satzes Bariumnitrat als
Oxidationsmittel eingesetzt.

Beispiel 2

[0027] Statt dem verhdltnismaRig schwach expandie-
renden Blahgrafit, der in Beispiel 1 eingesetzt wurde,
wurde ein auf etwa 500 ml/g expandierender Blahgrafit
eingesetzt. Beim Abbrand zeigten sich dieselben Ergeb-
nisse wie bei Beispiel 1.

Beispiel 3

[0028] Statt Blahgrafit wurde trockenes Natriumsilikat
ohne Bindemittel als expandierbarer Feststoff in den
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Zundpillennapf eingepresst. Dabei zeigte sich, dass das
Natriumsilikat beim Abbrand des pyrotechnischen Sat-
zes langsamer als der Blahgrafit expandiert. Dadurch
dauert das VerschlieRen der Offnung etwas langer und
auch bei offenem Schieber blast fir ca. 30 ms eine
schwache Flamme durch die Offnung. Danach blast die
Flamme nur noch durch die weitere Offnung.

Beispiel 4

[0029] Ineinen pyrotechnischen Satz wurden 15 % rei-
ner Blahgrafit als grobe, ca. 0,5 mm grof3e, Flocken ge-
mischt. Davon wurden jeweils 600 mg in Ziindpillennapfe
gepresst. Beim Abbrand zeigten sich nahezu dieselben
Ergebnisse wie bei Beispiel 1.

Bezugszeichenliste

[0030]

10  Sperrelement

12 pyrotechnischer Satz

14  thermisch expandierbarer Feststoff
16  Behaltnis

18 Offnung

20  weitere Offnung

Patentanspriiche

1. Sperrelement (10) zum VerschlieRen eines Durch-
gangs umfassend einen beim Abbrand Warme frei-
setzenden pyrotechnischen Satz (12) und einen
thermisch expandierbaren Feststoff (14),
wobei der pyrotechnische Satz (12) und der Feststoff
(14) so zueinander und zum Durchgang angeordnet
sind und der Feststoff (14) und der pyrotechnische
Satz (12) so gewahlt sind, dass der Feststoff (14)
beim Abbrand des pyrotechnischen Satzes (12) ex-
pandiert und dadurch den Durchgang verschlief3t.

2. Sperrelement (10) nach Anspruch 1,
wobei der Durchgang eine Offnung (18) ist.

3. Sperrelement (10) nach Anspruch 2,
wobei das Sperrelement (10) weiterhin ein die Off-
nung (18) aufweisendes Behaltnis (16) umfasst, wo-
bei der pyrotechnische Satz (12) und der Feststoff
(14) in dem Behaltnis (16) angeordnet sind.

4. Sperrelement (10) nach Anspruch 3,
wobei das Behaltnis (16) mindestens eine weitere
Offnung (20) aufweist.
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5.

10.

1.

Sperrelement (10) nach einem der Anspriiche 2 bis
4,

wobei das Sperrelement (10) Bestandteil eines py-
rotechnischen Zindmittels, insbesondere zur Zin-
dung einer Wirkmasse, insbesondere einer Wirk-
masse eines pyrotechnischen Scheinziels, ist.

Sperrelement (10) nach Anspruch 1,

wobei der Durchgang eine Offnung (18) ist, wobei
das Sperrelement (10) weiterhin ein die Offnung (18)
aufweisendes Behaltnis (16) umfasst, wobei der py-
rotechnische Satz (12) und der Feststoff (14) in dem
Behaltnis (16) angeordnet sind, wobei das Behaltnis
(16) mindestens eine weitere Offnung (20) aufweist,
wobei das Sperrelement (10) Bestandteil eines py-
rotechnischen Zindmittels, insbesondere zur Zin-
dung einer Wirkmasse, insbesondere einer Wirk-
masse eines pyrotechnischen Scheinziels, ist, wobei
das Zindmittel ein Sicherungselement mit einer mit
der weiteren Offnung (20) fluchtenden zusétzlichen
Offnrung und mit einem mechanischen Ver-
schlussmittel zum VerschlieBen der zusatzlichen
Offnung aufweist.

Sperrelement (10) nach Anspruch 6,

wobei das Verschlussmittel, insbesondere in Form
einer Schiebesicherung, so ausgebildet ist, dass es
die zusatzliche Offnung am Beginn des Abbrands
des pyrotechnischen Satzes (12) verschlossen halt
und vor dem Ende des Abbrands des pyrotechni-
schen Satzes (12) und vor einem vollstédndigen Ex-
pandieren des expandierbaren Feststoffs (14) 6ff-
net.

Sperrelement (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

wobei der pyrotechnische Satz (12) und der Feststoff
(14) in einem Komprimat, insbesondere rdumlich ge-
trennt voneinander, miteinander verpresst sind.

Sperrelement (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

wobei der Feststoff (14) mit einem Bindemittel, ins-
besondere Polychloropren, gebunden ist.

Sperrelement (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

wobei der Feststoff (14) Blahgrafit oder ein Silikat,
insbesondere Natriumsilikat, umfasst.

Sperrelement (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

wobei der pyrotechnische Satz (12) einen Brenn-
stoff, insbesondere Bor, und ein Oxidationsmittel,
insbesondere Bismuttrioxid oder Bariumnitrat, um-
fasst.



EP 2 537 561 A2

10

12

20

\

16 16

Fig. 1



EP 2 537 561 A2

10

12

14 ]

18 /\ N

20

16

Fig. 2

16



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

