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Beschreibung

[0001] Das technische Gebiet der Erfindung betrifft
Vorrichtungen, die es ermdéglichen, eine energetische
Zusammensetzung mit Hilfe eines Generators von
Mikrowellen zu initiieren.

[0002] Es ist, insbesondere aus dem Patent
FR2702832, eine Vorrichtung bekannt, die es er-
laubt, eine pyrotechnische Zusammensetzung mit-
tels Mikrowellen zu initiieren.

[0003] Diese Vorrichtung schlagt vor, der Zusam-
mensetzung ein inertes Material beizumischen, das
aber in der Lage ist, Energie von Mikrowellen zu ab-
sorbieren, um die Zusammensetzung zu erwarmen.

[0004] Dieses Material kann aus resistiven oder ma-
gnetischen Fillstoffen, zum Beispiel Graphit, Ferrit
oder Metalloxiden, gebildet werden. Die Mikrowellen
bewirken das Erwarmen der Flillstoffe durch Jule-
sche Warme und die Initiierung der Zusammenset-
zung.

[0005] Eine derartige Vorrichtung weist den Haupt-
nachteil auf, dass eine sehr gro3e Energie bendtigt
wird, um die Initiierung zu bewirken. Tatsachlich ab-
sorbiert ein Festkérper wenig Energie der Mikrowel-
lenstrahlung (die vielmehr vom Wasser absorbiert
wird). Daraus ergibt sich ein verminderter Wirkungs-
grad, der zu einem exzessiven Energieverbrauch
fuhrt.

[0006] Das Patent US3601054 beschreibt einen In-
itiator, der ein Aderblindel im Inneren eines pyrotech-
nischen Materials umfasst. Diese Hiulle umfasst
ebenfalls einen parabolischen Reflektor, der es er-
laubt, die Mikrowellen auf die Adern zu konzentrie-
ren.

[0007] Ganz wie FR2702832 schlagt das Patent
GB2241563 eine Vorrichtung zum Zinden einer
Treibladung, bei der ein Material, das empfindlich auf
Mikrowellen reagiert, in einer Treibladung feinst ver-
teilt ist und es ermdglicht, sie zu erwarmen.

[0008] Das Patent DE3237483 beschreibt eine Vor-
richtung zur Initiierung einer Sprengladung ohne
Kontakt, wobei die Vorrichtung eine kreisférmige An-
tenne umfasst, die mit schmelzbaren Elementen ver-
bunden ist.

[0009] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Vorrich-
tung vorzuschlagen, die derartige Nachteile nicht auf-
weist.

[0010] So erlaubt es die Vorrichtung gemaR der Er-
findung, die Initiierung der Zusammensetzung auf zu-
verlassige Art und Weise zu gewahrleisten, indem
dabei nur eine verminderte Energiemenge eingesetzt

wird.

[0011] Gegenstand der Erfindung ist somit eine Vor-
richtung zur Initiierung einer energetischen Zusam-
mensetzung, wie eine pyrotechnische Zusammen-
setzung oder eine Treibladung, mittels eines Genera-
tors von Mikrowellen, die wenigstens ein Empfan-
ger-Element umfasst, das empfindlich auf Mikrowel-
len reagiert, und wenigstens ein leitfahiges Material
enthalt, wobei das Empfanger-Element mit der ener-
getischen Zusammensetzung in Kontakt oder in de-
ren Nahe angeordnet ist, wobei die Vorrichtung da-
durch gekennzeichnet ist, dass das leitende Material
des Empfanger-Elementes mit wenigstens einem
Material in Kontakt steht, das energetisch oder geeig-
net ist, mit diesem chemisch zu reagieren, wobei das
Element auch wenigstens eine leitfahige Antenne
umfasst, die eine Abmessung besitzt, die kleiner oder
gleich 10 mm ist und die eine Zahl ist, die in der Wel-
lenlange der Mikrowellen aufgeht, so dass im Bereich
dieser Abmessung die Erzielung eines elektrischen
Uberschlags sichergestellt wird, wenn das Empfan-
ger-Element die Mikrowellen empfangt.

[0012] Das leitfahige Material kann aus Kohlenstoff
oder auch einem Metall gebildet sein.

[0013] Das Material, das energetisch oder geeignet
ist, mit dem leitfahigen Material chemisch zu reagie-
ren, kann aus den folgenden Verbindungen oder Zu-
sammensetzungen ausgewahlt werden:

Kupferoxid; Polytetrafluorethylen; Kopolymer von
Chlorfluorethylen; Polytetrafluorethylen/Kopolymer
von Chlorfluorethylen; Magnesium/Kupferoxid; Mag-
nesium/Polytetrafluorethylen/Kopolymer von Chlor-
fluorethylen; Aluminium/Polytetrafluorethylen/Kopo-
lymer von Chlorfluorethylen; Bor/Kaliumnitrat; dinner
Uberzug oder Folie aus plastifizierter Nitrozellulose;
Polyvinylnitrat.

[0014] Gemal einer ersten Ausflihrungsform kann
das Empfanger-Element von einem Streifen aus ei-
ner homogenen Mischung gebildet werden, die fol-
gende Zusammensetzung besitzt
—40% bis 70% in Masse eines leitfahigen Materi-
als,
—40% bis 30% in Masse eines Materials, das en-
ergetisch oder geeignet ist, mit dem leitfahigen
Material chemisch zu reagieren,
—20% bis 0% in Masse von Binder (eventuell en-
ergetisch oder mit dem leitfahigen Material reak-
tiv).

[0015] Das Empfanger-Element kann die folgende
Zusammensetzung besitzen:
— Magnesium: 40% bis 70% in Masse (vorzugs-
weise 54%),
— Polytetrafluorethylen: 40% bis 30% in Masse
(vorzugsweise 30%).
— Kopolymer von Chlorfluorethylen: 20% bis 0% in
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Masse (vorzugsweise 16%).

[0016] Gemal einer zweiten Ausfihrungsform kann
das Empfanger-Element aus einem Streifen gebildet
sein, der wenigstens eine Schicht eines leitfahigen
Materials umfasst, das auf wenigstens einer Schicht
eines Materials, das energetisch oder geeignet ist,
mit dem leitfahigen Material chemisch zu reagieren,
angeordnet ist.

[0017] Gemal einer dritten Ausfliihrungsform kann
die Schicht aus leitfahigem Material in wenigstens
zwei Teile, die von wenigstens einer Rille getrennt
sind, aufgeteilt sein.

[0018] Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform
kann der Streifen wenigstens eine Schicht eines Ma-
terials umfassen, das energetisch oder auch geeig-
net ist, mit dem leitfahigen Material chemisch zu rea-
gieren, die zwischen zwei Schichten aus leitfahigem
Material eingefugt ist.

[0019] Gemal einer Variante kdnnen die Schichten
aus leitfahigem Material l1anger sein als die Schicht
aus Material, das energetisch oder geeignet ist, mit
dem leitfahigen Material chemisch zu reagieren, und
legen so wenigstens einen Luftspalt fest.

[0020] Das Empfanger-Element kann als leitfahiges
Material Aluminium und als Material, das energetisch
oder geeignet ist, mit dem leitfahigen Material che-
misch zu reagieren, umfassen: einen diinnen Uber-
zug oder Folie aus plastifizierter Nitrozellulose, Poly-
tetrafluorethylen, Polyvinylnitrat, ein Kopolymer von
Chlorfluorethylen, eine Zusammensetzung, die Ko-
polymer von Chlorfluorethylen und Polytetrafluore-
thylen verknipft.

[0021] Das Empfanger-Element kann in Form eines
Streifens von 20 bis 70 mm Lange und von 2 bis 5
mm Breite ausgestaltet sein.

[0022] Gemall einer weiteren Ausfihrungsform
kann die leitfahige Antenne wenigstens einen Draht
oder einen Streifen umfassen, der aus einem leitfahi-
gen Material ausgebildet ist und fest mit wenigstens
einem Material, das energetisch oder geeignet ist, mit
dem leitfahigen Material chemisch zu reagieren, ver-
bunden ist.

[0023] Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform
kann die leitfahige Antenne ein Draht aus Kupfer oder
Aluminium von 30 bis 50 mm Lange sein, der fest mit
einem Prefiling verbunden ist aus einer Zusammen-
setzung, die Magnesium/Polytetrafluorethylen/Kopo-
lymer von Chlorfluorethylen verkniipft oder auch aus
einer Zusammensetzung, die Bor und Kaliumnitrat
verknupft.

[0024] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform

kann das Empfanger-Element wenigstens einen
Draht oder einen Streifen umfassen, der fest mit einer
isolierenden Folie verbunden ist, auf die das Material,
das energetisch oder geeignet ist, mit dem leitfahigen
Material chemisch zu reagieren, aufgeklebt ist.

[0025] GemalR einer weiteren Ausfiihrungsform
kann das Empfanger-Element einen brennbaren
Beutel, der die Zusammensetzung, die energetisch
oder geeignet ist, mit dem leitfahigen Material che-
misch zu reagieren, umschliet und wenigstens ei-
nen Streifen oder Faden aus leitféhigem Material um-
fassen.

[0026] GemalR einer weiteren Ausfiihrungsform
kann die Vorrichtung eine konische, metallisierte
Sendeantenne umfassen, die mit dem Generator von
Mikrowellen verbunden ist und in Kontakt mit der Zu-
sammensetzung, die energetisch oder geeignet ist,
mit dem leitfahigen Material chemisch zu reagieren,
oder in deren Nahe angeordnet ist, wobei die Anten-
ne aus einem brennbaren oder durch die Initiierung
der Zusammensetzung zerstérbaren Material herge-
stellt ist.

[0027] Die konische Sendeantenne kann fest mit ei-
ner Hille eines Treibladungs-Moduls verbunden
sein.

[0028] Wenigstens ein Empfanger-Element kann an
der inneren Flache der Hille des Ladungsmoduls be-
festigt sein.

[0029] Vorteilhafterweise ist der Abstand zwischen
der konischen Sendeantenne und wenigstens einem
Empfanger-Element ein Mehrfaches der Wellenlange
der Mikrowellen.

[0030] Andere Vorteile der Erfindung werden bei der
Lekture der folgenden Beschreibung von besonderen
Ausfihrungsformen ersichtlich, wobei die Beschrei-
bung Bezug nimmt auf die angeflgten Zeichnungen,
in welchen:

[0031] Fig. 1 schematisch die Kammer einer Waffe
darstellt, die mit einer Vorrichtung zur Initiierung ge-
maf der Erfindung ausgeristet ist,

[0032] Fig. 2 eine erste Ausfihrungsform einer Vor-
richtung zur Initiierung gemaR der Erfindung darstellt,

[0033] Fig. 3 eine zweite Ausfiihrungsform einer
Vorrichtung zur Initiierung gemaR der Erfindung dar-
stellt,

[0034] Fig. 4 eine dritte Ausfihrungsform einer Vor-
richtung zur Initiierung gemaR der Erfindung darstellt,

[0035] Fig.5 eine vierte Ausfiihrungsform einer
Vorrichtung zur Initiierung gemag der Erfindung dar-
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stellt,

[0036] Fig. 6 eine finfte Ausfiihrungsform einer
Vorrichtung zur Initiierung gemaf der Erfindung dar-
stellt,

[0037] Fig.7 eine sechste Ausfiihrungsform einer
Vorrichtung zur Initiierung gemaf der Erfindung dar-
stellt,

[0038] Fig.8 eine siebte Ausflihrungsform einer
Vorrichtung zur Initiierung gemaf der Erfindung dar-
stellt,

[0039] Fig.9a eine achte Ausfihrungsform einer
Vorrichtung zur Initiierung gemaf der Erfindung dar-
stellt,

[0040] Fig. 9b eine Variante dieser achten Ausfih-
rungsform ist,

[0041] Fig. 10 schematisch die Kammer einer Waf-
fe darstellt, die mit einer Vorrichtung zur Initiierung
gemal einer neunten Ausfihrungsform der Erfin-
dung ausgerustet ist.

[0042] Bezug nehmend auf Eig. 1 wird ein hinterer
Teil einer Artilleriekanone 1 schematisch dargestellt,
der eine Kammer 2 umfasst, die durch eine Ver-
schlussplatte 3 geschlossen ist. Die Kammer ist mit
einem Abschussrohr (nicht dargestellt) verbunden
und sie begrenzt ein zylindrisches Volumen in dessen
Inneren eine Treibladung 4 angeordnet ist, die daftr
vorgesehen ist, den Abschuss eines Projektils (nicht
dargestellt) zu gewahrleisten.

[0043] Die Treibladung ist zum Beispiel eine kérnige
Ladung wie ein Pulver auf der Basis von Nitrozellulo-
se in loser Schittung oder stiickig gemacht. Sie ist in
einem Leinenbeutel 5 angeordnet, sie kdnnte eben-
falls in einem brennbaren Gehause, zum Beispiel aus
Karton auf der Basis von Nitrozellulose, angeordnet
sein.

[0044] Die Verschlussplatte 3 weist gegenliber von
der Ladung eine konische Aufnahme 6 auf, in der ein
reflektierender Konus angeordnet ist. Dieser Konus
stellt eine Sendeantenne von Mikrowellen dar. Er
wird aus einem konischen Teil 7 aus Verbundwerk-
stoff gebildet, auf den eine metallische Beschichtung
8 (zum Beispiel aus Aluminium) aufgebracht ist.

[0045] Der metallische Konus 8 ist durch geeignete
Verbindungsmittel (nicht dargestellt) und durch ein
leitfahiges Kabel 10 mit einem Generator von Mikro-
wellen 9 (zum Beispiel ein HF-Generator, der ein Ma-
gnetron speist) verbunden, der selbst von einem
elektronischen Steuerkreis 11 gesteuert wird.

[0046] Der metallisierte Konus 7 ist Vorteilhafterwei-

se ein Verbrauchselement, das bei jedem Schuss er-
setzt wird.

[0047] Eine derartige Konfiguration der Waffe er-
moglicht es, eine Mikrowellen-Strahlung im Inneren
der Kammer 2 der Waffe zu induzieren. Der Konus
ermdglicht es, eine Diffusion und eine homogene
Verteilung der Mikrowellen in der Kammer zu ge-
wahrleisten. Seine Geometrie wird vom Fachmann,
ausgehend von den herkémmlichen Lehren, die ein-
gesetzt werden, um Wellenleiter zu bewerkstelligen,
leicht festgelegt werden. Sie wird insbesondere ab-
hangig sein von der Wellenlange der Mikrowellen,
vom Durchmesser der Kammer und von den Eigen-
schaften des Materials der metallischen Beschich-
tung 8.

[0048] Der Mikrowellen-Generator sendet in dem
Wellenbereich von 1 bis 10 GHz (zum Beispiel bei 2,5
GHz) aus, er hat eine Leistung in der Gré3enordnung
von einigen Kilowatt.

[0049] GemalR der Erfindung schliel3t die Kammer
2, zusatzlich zu dem Treibpulver 4, wenigstens ein
Empfanger-Element 12 ein, das empfindlich auf Mi-
krowellen reagiert.

[0050] Diese Elemente sind hier im Inneren der Pul-
verladung in einer willkirlichen Weise feinst verteilt.
Es wird dennoch bevorzugt, die Elemente im Bereich
von Ebenen zu verteilen, die in Absténden von der
konischen Sendeantenne angeordnet sind, welche
Mehrfache der Wellenldnge der Strahlung darstellen.
Tatsachlich konnte nachgeprift werden, dass die in
die Empfanger-Elemente abgefihrte Energie im Be-
reich dieser Ebenen maximal war. Diese Abstande
werden vom Fachmann in Abhéngigkeit von den
technischen Angaben des verwendeten Generators
leicht bestimmt werden. Die Treibladungen werden
nun hergestellt, indem der Beutel 5 (oder ein Gehau-
se) durch Schichten mit festgelegten Hoéhen gefillt
werden, indem noch das Einbringen der Empfan-
ger-Elemente im Bereich von Ebenen mit optimaler
Zindung gewabhrleistet wird.

[0051] Jedes Empfanger-Element umfasst wenigs-
tens ein leitfahiges Material, das mit wenigstens ei-
nem Material verknipft ist, das energetisch oder ge-
eignet ist, mit dem leitfahigen Material chemisch zu
reagieren.

[0052] Mit einer derartigen Konfiguration ist es nicht
mehr notwendig, wie im Stand der Technik, die Zin-
dung des Pulvers direkt durch die Erwarmung der in
der Ladung fein verteilten Partikel zu gewahrleisten.
Es genugt, dass das leitfahige Material (als Folge der
Einwirkung der Mirkowellen) eine ausreichende En-
ergie abflihrt, um im Bereich des Empfanger-Ele-
mentes die Zindung des energetischen Materials
oder die chemische Reaktion zwischen dem Leiter
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und dem oder den reaktiven Materialien zu gewahr-
leisten. Es ist die chemische Energie, die durch das
energetische Material oder durch die so initiierte che-
mische Reaktion entwickelt wird, welche ihrerseits
die Zindung der Treibladung gewahrleistet.

[0053] Es wird so die elektrische Energie, die not-
wendig ist, um die Ladung zu initiieren, reduziert, da
ja die Energie zur Initierung nun im Wesentlichen
aus der chemischen Energie gebildet wird, die durch
die Verbrennung des energetischen Materials oder
die chemische Reaktion zwischen dem leitfahigen
Material und dem reaktiven Material entwickelt wird.

[0054] Die Abgabe von heilem und leitfahigem
Gas, das erzeugt wird, unterhalt dann die elekitri-
schen Uberschlage im Bereich der verschiedenen
Empfanger-Elemente im Inneren der Kammer.

[0055] Die Dichte der in der Kammer angeordneten
Empfanger-Elemente 12 in Bezug auf die Pulverla-
dung 4 ist ungefahr 1 bis 2 Elemente pro Liter. Eine
derartige Auswahl der Dichte stellt die Initiierung von
wenigstens 90% der Empfanger-Elemente durch die
Mikrowellen-Strahlung sicher.

[0056] Es ist ebenfalls moglich, den Empfanger-Ele-
menten eine homogene Verteilung mit einer hdheren
Dichte zu verleihen. Die Dichte wird so ausgewahlt,
dass statistisch das Vorhandensein von wenigstens
einem Empfanger-Element in den Ebenen, wo die
Zundung auf eine sichere Art und Weise gewahrleis-
tet wird, sichergestellt ist.

[0057] Das leitfahige Material kann gebildet werden
aus Kohlenstoff oder auch aus einem Metall wie: Ma-
gnesium, Aluminium, Zirkonium. Das Material, das
energetisch oder geeignet ist, mit dem Metall che-
misch zu reagieren, kann aus den folgenden Verbin-
dungen oder Zusammensetzungen ausgewahlt wer-
den: Magnesium/Kupferoxid; Magnesium/Teflon/Vi-
ton (MTV); Aluminium/Teflon/Viton; Kupferoxid; Tef-
lon; Viton; Teflon/Viton.

[0058] Teflon ist ein eingetragenes Warenzeichen
fur Tetrafluorethylen und Viton ein eingetragenes
Markenzeichen fiir die Kopolymere von Chlorfluore-
thylen.

[0059] Nach einer bevorzugten Weise umfasst das
leitfahige Material wenigstens eine leitfahige Antenne
mit einer Abmessung, die kleiner oder gleich 10 mm
ist und die eine Zahl ist, die in der Wellenlange der
Mikrowellen aufgeht. Diese Antenne kann durch ein
Element selbst gebildet sein, das nun eine Geometrie
besitzt, die wenigstens eine Abmessung aufweist, die
kleiner oder gleich 10 mm ist.

[0060] Die Antenne kann ebenfalls ein leitfahiges
Element sein (wie ein Draht oder ein Streifen), das

mit einem Material fest verbunden ist, das reaktiv
oder einen Stromleiter und ein Material verknlpft,
das geeignet ist, mit dem leitfahigen Material che-
misch zu reagieren.

[0061] Eine derartige Anordnung ist daflr vorgese-
hen, die Bildung eines Entladungsbogens beiderseits
der Abmessung, die kleiner oder gleich 10 mm ist, zu
beglinstigen.

[0062] Die Mikrowellen, die in der Ladung induziert
werden, bewirken so elektrische Uberschlage zwi-
schen den beiden Enden der leitfahigen Antenne, die
weniger als 10 mm entfernt sind.

[0063] Diese Uberschlage gewahrleisten das Ziin-
den des energetischen Materials oder das Auslésen
der chemischen Reaktion zwischen dem leitfahigen
Material und dem reaktiven Material bei einem Ener-
gieniveau, das geringer ist als das, welches durch Er-
warmung durch Julesche Warme bendtigt wird.

[0064] Als Beispiel wird ein Ziinden einer Pulverla-
dung mit einem Empfanger-Element von 5 cm Lange,
das in einem Abstand von 12 cm vom Sender-Konus
angeordnet ist, und mit einer Strahlungsleistung in
der Groflenordnung von 1000 W bewerkstelligt. Das
Ziunden durch thermische Wirkung bendtigte eine
Leistung in der GréRenordnung von 100 KW mit
Empfanger-Elementen ohne energetisches oder re-
aktives Material.

[0065] Vorzugsweise wird der leitfahigen Antenne
wenigstens eine scharfe Kante an wenigstens zwei
Enden dieser Abmessung von kleiner als 10 mm der-
artig verliehen, dass die Zindung des elektrischen
Bogens zum Uberschlagen erleichtert wird.

[0066] Es sind verschiedene Lésungen mdglich, um
das Empfanger-Element herzustellen.

[0067] Fig.2 =zeigt beispielsweise ein Empfan-
ger-Element 12, das in Form eines im Wesentlichen
rechtwinkeligen Streifens der Lange L, die zwischen
20 mm und 70 mm liegt, und der Breite 1, die zwi-
schen 2 mm und 5 mm liegt, hergestellt ist.

[0068] Dieser Streifen weist ebenfalls eine Dicke e
in der GréRenordnung von einigen Zehntel mm (0,1
bis 0,5 mm) auf.

[0069] Das Empfanger-Element ist aus einer homo-
genen Mischung gebildet, welche die folgende Zu-
sammensetzung besitzt:
—40% bis 70% in Masse eines leitfahigen Materi-
als,
—40% bis 30% in Masse eines Materials, das en-
ergetisch oder geeignet ist, mit dem leitfahigen
Material chemisch zu reagieren,
—20% bis 0% in Masse von Binder (eventuell en-
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ergetisch oder mit dem leitfahigen Material reak-
tiv).

[0070] Es kdnnen zum Beispiel Magnesium/Polytet-
rafluorethylen/Kopolymer von Chlorfluorethylen (das
heil’t Magnesium/Teflon/Viton) verknupft werden in
den Verhaltnissen:
— Magnesium: 40% bis 70% in Masse (vorzugs-
weise 54%),
— Teflon: 40% bis 30% in Masse (vorzugsweise
30%),
— Viton: 20% bis 0% in Masse (vorzugsweise
16%).

[0071] Die GroRe der Breite 1, die kleiner als 10 mm
ist, gewahrleistet bei der Ausstrahlung von Mikrowel-
len mit einer Leistung von 1000 W ein elektrisches
Uberschlagen zwischen den Randern von dieser klei-
neren Abmessung. Daraus ergibt sich ein Auslésen
der Reaktion zwischen dem Magnesium und dem
Paar Teflon/Viton. Die verminderte Dicke (e) gewahr-
leistet die Erzielung der punktuellen Einwirkung, wel-
che die Bildung des Bogens begiinstigt.

[0072] Ein derartiges Empfanger-Element wird zum
Beispiel durch Walzen hergestellit.

[0073] Eia.3 zeigt ein Empfanger-Element 12 ge-
maR einer zweiten Ausfihrungsform der Erfindung.
Es ist ebenfalls in Form eines im Wesentlichen recht-
winkeligen Streifens der Lange L, die zwischen 20
mm und 70 mm liegt, und der Breite 1, die zwischen
2 mm und 5 mm liegt, hergestellt.

[0074] Dieses Element unterscheidet sich vom Vor-
hergehenden dadurch, dass es eine Schicht 13 eines
leitfahigen Materials umfasst, die auf einer Schicht 14
eines Materials, das energetisch oder auch geeignet
ist, um mit dem leitfdhigen Material chemisch zu rea-
gieren, angeordnet ist.

[0075] Die Dicke e1 der leitfahigen Schicht 13 liegt
in der GréRenordnung von 0,2 mm und die Dicke e2
der energetischen Schicht 14 liegt in der GréRenord-
nung von 1 mm.

[0076] Es kdnnen zum Beispiel eine leitfahige
Schicht aus Aluminium und eine Schicht aus Viton
(Kopolymer von Chlorfluorethylen) verknipft werden.

[0077] Ein derartiges Empfanger-Element wird zum
Beispiel hergestellt, indem eine Losung aus Viton in
einem Ldsungsmittel auf eine Aluminiumfolie aufge-
bracht wird und man dann das Ldsungsmittel ver-
dunsten lasst.

[0078] Die GroRe der Breite 1, die kleiner als 10 mm
ist, gewahrleistet bei der Ausstrahlung von Mikrowel-
len bei einer Leistung von 1000 W ein elektrisches
Uberschlagen zwischen den Randern von dieser klei-

neren Abmessung. Daraus ergibt sich ein Auslésen
der Reaktion zwischen Aluminium und Viton.

[0079] Fig. 4 zeigt ein Empfanger-Element 12 ge-
maR einer dritten Ausflhrungsform der Erfindung.
Diese Form umfasst auch eine Schicht 13 eines leit-
fahigen Materials, das auf einer Schicht 14 eines Ma-
terials, das energetisch oder geeignet ist, mit dem
leitfahigen Material chemisch zu reagieren, angeord-
net ist.

[0080] Es unterscheidet sich vom Vorhergehenden
dadurch, dass die leitfahige Schicht 13 in zwei Teile
13a und 13b aufgeteilt ist, die durch eine im Wesent-
lichen rechteckige Rille 15 der Breite d getrennt sind.

[0081] Die Breite d liegt zwischen 5 mm und 7 mm.

[0082] Jedes der Teile 13a, 13b besitzt eine Breite,
die eine Zahl ist, die in der Wellenlange der Mikrowel-
len aufgeht. Es wird so die Bildung eines Lichtbogens
im Bereich der Rille 15 zwischen den beiden Teilen
13a, 13b begiinstigt.

[0083] Fig.5 zeigt ein Empfanger-Element 12 ge-
maf einer vierten Ausfiihrungsform der Erfindung.

[0084] Gemal dieser Form werden zwei Streifen ei-
nes leitfahigen Materials 16a, 16b auf einer isolieren-
den Folie 17 befestigt. Die Streifen 16a, 16b sind zum
Beispiel durch Klebung auf der Folie 17 befestigt.

[0085] Ein energetisches Material 18 ist ebenfalls in
Form von Kdrnern auf die isolierende Folie 17 aufge-
bracht.

[0086] Die Streifen 16a, 16b stellen leitfahige An-
tennen dar. Sie haben eine Lange von 20 bis 70 mm
und eine Breite von 2 bis 5 mm, und sie sind zum Bei-
spiel aus Aluminium hergestellt.

[0087] Die isolierende Folie ist zum Beispiel ein
Mylar von einigen Zehntel mm Dicke. Mylar ist ein
eingetragenes Markenzeichen, um Kunststoffe zu
bezeichnen, die von Xylol abgeleitet sind und ge-
wohnlich verwendet werden, um dinne Schichten
(Dielektrika von Kondensatoren, Magnetbander...)
herzustellen.

[0088] Das energetische Material 18 ist eine Zu-
sammensetzung, die Bor und Kaliumnitrat (B/KNO3)
zum Beispiel mit den folgenden Verhaltnissen ver-
knlpft: 5% bis 35% in Masse von Bor (vorzugsweise
20%) bei 65% bis 95% in Masse von Kaliumnitrat
(vorzugsweise 80%). Diese Zusammensetzung ist
auf eine Folie aus Mylar aufgeklebt.

[0089] Die Mikrowellenstrahlung bewirkt einen
Uberschlag im Bereich jeder Antenne 16a, 16b.
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[0090] Daraus ergibt sich die Initiierung des energe-
tischen Materials 18.

[0091] Fig. 6 zeigt ein Empfanger-Element 12 ge-
maR einer funften Ausfihrungsform der Erfindung.

[0092] Gemal dieser Form umfasst das Empfan-
ger-Element 12 eine leitfahige Antenne 19, die aus
einem Aluminiumstreifen von 20 bis 70 mm Lange
und 2 bis 5 mm Breite gebildet wird.

[0093] Dieser Streifen ist auf einen Prefling 20 ei-
nes energetischen oder reaktiven Materials, zum Bei-
spiel eine Zusammensetzung, die Bor und Kaliumni-
trat mit den zuvor genannten Massen-Verhaltnissen
verknupft, geklebt. Es kann eventuell Nitrozellulose
mit Bor und mit Kaliumnitrat mit den folgenden jewei-
ligen Verhaltnissen verknipft werden:

— Bor 5% bis 35% in Masse (vorzugsweise 19%),

— Kaliumnitrat 65% bis 95% in Masse (vorzugs-

weise 80%),

— Nitrocellulose: 0,5% bis 5% in Masse (vorzugs-

weise 1%).

[0094] Die Mikrowellenstrahlung bewirkt einen
Uberschlag zwischen den Enden des Streifens und
die Initiierung des energetischen Materials.

[0095] Fiq.7 zeigt ein Empfanger-Element 12 ge-
maR einer sechsten Ausfihrungsform der Erfindung.

[0096] Gemal dieser Ausfiihrungsform umfasst das
Empfanger-Element einen Beutel 21 aus brennba-
rem Material, zum Beispiel aus Asbestgewebe, in
dessen Inneren in loser Schittung 1 g bis 10 g einer
energetischen, pulverigen Zusammensetzung 22 an-
geordnet ist sowie wenigstens ein Streifen oder Draht
eines leitfahigen Materials 23 (hier 2 Streifen). Es
kann als energetische Zusammensetzung eine der
zuvor beschriebenen Zusammensetzungen ausge-
wahlt werden (Magnesium/Teflon/Viton oder Bor/Ka-
liumnitrat) und als Material fur den Streifen oder den
Draht ein Metall (zum Beispiel Aluminium, Magnesi-
um oder Zirkonium).

[0097] Der Beutel ist im Wesentlichen quadratisch
mit einer Seitelange in der GréRenordnung von 50
mm.

[0098] Der oder die Streifen oder Drahte 23 stellen
die leitfahige(n) Antenne(n) dar, welche die Mikrowel-
lenstrahlung empfangen und welche die elektrischen
Uberschlage bewirken. Der Uberschlag tritt zwischen
den Enden der Steifen oder des Drahtes auf und ge-
wahrleistet das Ziinden des energetischen Materials
22,

[0099] Eine derartige Ausfiihrungsform ist einfach
einzusetzen.

[0100] Ein oder mehrere Beutel 21 kénnen in beste-
henden Treibladungen angeordnet sein, ohne dass
es notwendig ware, eine vollstdndige Modifikation
der Beschickung vorzunehmen, wie es bei den zuvor
beschriebenen Formen die Bewerkstelligung einer
homogenen Verteilung von Empfanger-Elementen in
der Gesamtheit der Beschickung erforderlich macht.
Der oder die Beutel werden im Bereich der Ebenen,
welche das optimale Zinden gewahrleisten (in Ent-
fernungen von der Antenne, die Mehrfache der Wel-
lenlange der Mikrowellenstrahlung sind), platziert.

[0101] Fig. 8 zeigt ein Empfanger-Element 12 ge-
mal einer siebten Ausfuhrungsform der Erfindung.

[0102] GemalR dieser Form umfasst das Empfan-
ger-Element 12 eine leitfahige Antenne 24, die aus
einem Kupfer- oder Magnesiumdraht von 100 mm
Lange und 0,1 mm Durchmesser gebildet wird.

[0103] Dieser Draht durchdringt einen zylindrischen
PreRling 25 aus einem energetischen oder reaktiven
Material, zum Beispiel einer der zuvor beschriebenen
Zusammensetzungen, die verknupfen: Magnesi-
um/Polytetrafluorethylen/Kopolymer von Chlorfluore-
thylen oder Bor und Kaliumnitrat (eventuell mit Nitro-
zellulose verknupft).

[0104] Die Mikrowellenstrahlung bewirkt einen
Uberschlag zwischen den Enden des Drahtes, wel-
cher das Zinden des PreRlings oder das Ausldsen
der chemischen Reaktion gewahrleistet.

[0105] Eig. 9a zeigt ein Empfanger-Element 12 ge-
mal einer achten Ausfuhrungsform der Erfindung.

[0106] Wie in der Form nach den Fig. 2 und Fig. 3
ist dieses Element in Form eines im Wesentlichen
rechtwinkeligen Streifens der Lange L, die zwischen
70 mm und 20 mm liegt, und der Breite 1, die zwi-
schen 2 mm und 5 mm liegt, hergestellt.

[0107] Es umfasst eine Schicht 14 eines Materials,
das energetisch oder geeignet ist, chemisch mit dem
leitfahigen Material zu reagieren, die auf den beiden
Seiten von den Schichten 13¢ und 13d eines leitfahi-
gen Materials bedeckt ist.

[0108] Die Dicke (e) der energetischen oder reakti-
ven Schicht 14 liegt in der GréRenordnung von 1 mm
und die Dicke der leitfahigen Schichten 13¢, 13d liegt
in der Gré3enordnung von 0,2 mm.

[0109] Es koénnen zum Beispiel zwei leitfahige
Schichten aus Aluminium oder Magnesium und eine
energetische Schicht aus Polyvinylnitrat oder eine
dinne Schicht aus plastifizierter Nitrozellulose oder
auch eine Schicht, die geeignet ist, chemisch mit dem
Leiter zu reagieren (wie Teflon, das eventuell mit Vi-
ton verknlpft ist) verknipft werden.
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[0110] Bei einer derartigen Konfiguration wird ein
Zwischenraum der Dicke (e) zwischen den beiden
leitfahigen Schichten 13c und 13d eingerichtet.

[0111] Beim Auftreten von Mikrowellen bildet sich
ein Lichtbogen Uber diesen Zwischenraum (e) hin-
weg, und er gewahrleistet die Initiierung des energe-
tischen Materials oder das Ausldsen der Reaktion.

[0112] Als eine Variante ist es mdglich, Bohrungen,
die das in Fig. 9a dargestellte Element vollig durch-
dringen, anzubringen, wobei eine derartige Anord-
nung zur Folge hat, dass neue Zwischenrdume zwi-
schen den leitfahigen Schichten entstehen, in denen
Lichtbégen auftreten kénnen.

[0113] Fig. 9b zeigt eine Variante dieser Ausfuh-
rungsform, bei welcher die leitfahigen Schichten 13¢c
und 13d eine Lange aufweisen, die grofer ist als die
der energetischen oder reaktiven Schicht 14. Daraus
ergibt sich ein Luftspalt 26 der Dicke e zwischen den
beiden leitfahigen Schichten, wobei der Luftspalt das
Erzeugen von Lichtbdgen zwischen den leitfahigen
Schichten begunstigt.

[0114] Eig. 10 zeigt die Kammer einer Waffe, die mit
einer Vorrichtung zur Initiierung gemap einer neunten
Ausfuhrungsform der Erfindung ausgertstet ist.

[0115] Diese Form unterscheidet sich von der Form
nach Fig. 1 dadurch, dass die Treibladung 4 (aus
Kdrnern) in einer brennbaren Hille 27 angeordnet ist,
zum Beispiel aus Karton, der mit Nitrozellulose im-
pragniert ist, so dass ein Treibladungs-Modul gebil-
det wird.

[0116] Dieses Ladungsmodul vereinigt mehrere
Empfanger-Elemente 12 gemaR der Erfindung. Emp-
fanger-Elemente 12a sind in homogener Weise in der
Ladung 4 verteilt, oder auch und vorzugsweise im
Bereich von vorrangigen Ebenen angeordnet, die in
Abstanden von der Mikrowellen-Antenne angeordnet
sind, welche Mehrfache der Wellenlange der Strah-
lung darstellen.

[0117] Die Elemente 12a, die hier dargestellt sind,
haben eine Struktur, die analog zu jener der Elemen-
te nach der Ausfuhrungsform der Fig. 6 ist. Aber jede
andere Form von Empfanger-Element kdnnte auch
aufgenommen werden.

[0118] Das Ladungsmodul vereinigt ebenfalls Emp-
fanger-Elemente 12b, die in Form von Streifen, die
auf die innere Flache der brennbaren Hille 27 aufge-
klebt sind, ausgefihrt sind. Es kdnnen die in Bezug
auf die Fig. 2, Fia. 3, Fig. 4 oder 9 beschriebenen
Streifen eingesetzt werden. Das Kleben der Streifen
erlaubt es, diese Empfanger-Elemente 12b in Bezug
auf die Hulle 27, somit ebenfalls in Bezug auf die
Kammer der Waffe und auf den Sender-Konus 8 der

Mikrowellen, axial értlich festzulegen. Es wird so auf
einfache Weise das ortliche Festlegen der Empfan-
ger-Elemente in Abstanden vom Sender, die Mehrfa-
che der Wellenlange der Strahlung darstellen, ge-
wahrleistet.

[0119] GemaR dieser Ausfuhrungsform wird der Ko-
nus 8, der die Sendeantenne bildet, durch eine koni-
sche Metall-Folie aus Aluminium gebildet, die an ei-
nem Verschluss-Deckel 28, der fest mit der Hiille 27
verbunden ist, befestigt ist.

[0120] Der Deckel 28 ist aus einem brennbaren Ma-
terial, zum Beispiel aus Karton, der mit Nitrozellulose
impragniert ist, hergestellt. Er tragt einen axialen
Kontakt 29, der mit einem komplementaren Taster
30, der fest mit der Verschlussplatte 3 verbunden ist,
in Kontakt kommt, wobei der Taster selbst mit dem
Mikrowellen-Generator 9 verbunden ist.

[0121] So ist bei einer derartigen Ausfiihrungsform
die Antenne brennbar und/oder durch die Initiierung
der Zusammensetzung zerstoérbar. Die Antenne wird
folglich bei jeder Beladung der Waffe erneuert. Es
wird so die Zuverlassigkeit der Zundung erhéht, ohne
den operationellen Einsatz negativ zu beeinflussen.

[0122] Darlber hinaus wird die Positionierung des
Konus 8 in Bezug auf die Empfanger-Elemente 12b
in einfacher Weise bei der Herstellung der Ladungs-
module beherrscht, da ja Konus und Empfanger mit
derselben Hulle 27 fest verbunden sind. Eine derarti-
ge Anordnung erhoht noch die Zuverlassigkeit der
Zindung.

[0123] Verschiedene Varianten sind moglich, ohne
den Umfang der Erfindung zu verlassen. Es ist bei-
spielsweise moglich, in der Ausfiihrungsform nach
Eig. 10 nur eine einzige Art von Empfanger-Elemen-
te 12a oder 12b zu verwenden, es werden vorzugs-
weise die Elemente 12b, die fest mit der Wand des
Ladungsmoduls verbunden sind, ausgewahit.

[0124] Es ist ebenfalls mdglich, die Ausfihrungs-
form der Fig. 1 oder Fig. 10 mit egal welchen Ausfih-
rungsformen der in Bezug auf die Fig. 2 bis 9 be-
schriebenen Empfanger-Elementen zu kombinieren.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Initiierung einer energetischen
Zusammensetzung, wie eine pyrotechnische Zusam-
mensetzung oder eine Treibladung (4), mittels eines
Generators von Mikrowellen (9), die wenigstens ein
Empfanger-Element (12) umfasst, das empfindlich
auf Mikrowellen reagiert, und wenigstens ein leitfahi-
ges Material enthalt, wobei das Empfanger-Element
mit der energetischen Zusammensetzung in Kontakt
oder in deren Nahe angeordnet ist, wobei die Vorrich-
tung dadurch gekennzeichnet ist, dass das leitende
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Material des Empfanger-Elementes (12) mit wenigs-
tens einem Material in Kontakt steht, das energetisch
oder geeignet ist, mit diesem chemisch zu reagieren,
wobei das Empfanger-Element (12) auch wenigstens
eine leitfahige Antenne umfasst, die eine Abmessung
besitzt, die kleiner oder gleich 10 mm ist und die eine
Zahl ist, die in der Wellenlange der Mikrowellen auf-
geht, so dass im Bereich dieser Abmessung die Er-
zielung eines elektrischen Uberschlags sichergestellt
wird, wenn das Empfanger-Element die Mikrowellen
empfangt.

2. Vorrichtung zur Initiierung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das leitfahige Material
aus Kohlenstoff oder auch einem Metall gebildet ist.

3. Vorrichtung zur Initiierung nach einem der An-

spriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Material, das energetisch oder geeignet ist, mit dem
leitfahigen Material chemisch zu reagieren, wird aus
den folgenden Verbindungen oder Zusammenset-
zungen ausgewahilt:
Kupferoxid; Polytetrafluorethylen; Kopolymer von
Chlorfluorethylen;  Polytetrafluorethylen/Kopolymer
von Chlorfluorethylen; Magnesium/Kupferoxid; Mag-
nesium /Polytetrafluorethylen/Kopolymer von Chlor-
fluorethylen; Aluminium/Polytetrafluorethylen/Kopo-
lymer von Chlorfluorethylen; Bor/Kaliumnitrat; diinner
Uberzug oder Folie aus plastifizierter Nitrozellulose;
Polyvinylnitrat.

4. Vorrichtung zur Initiierung nach einem der An-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
Empfanger-Element von einem Streifen aus einer ho-
mogenen Mischung gebildet wird, die folgende Zu-
sammensetzung besitzt:

—40% bis 70% in Masse eines leitfahigen Materials,
—40% bis 30% in Masse eines Materials, das energe-
tisch oder geeignet ist, mit dem leitfahigen Material
chemisch zu reagieren,

—20% bis 0% in Masse von Binder (eventuell energe-
tisch oder mit dem leitfahigen Material reaktiv).

5. Vorrichtung zur Initiierung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das Empfanger-Ele-
ment die folgende Zusammensetzung besitzt:

— Magnesium: 40% bis 70% in Masse (vorzugsweise
54%),

— Polytetrafluorethylen: 40% bis 30% in Masse (vor-
zugsweise 30%),

— Kopolymer von Chlorfluorethylen: 20% bis 0% in
Masse (vorzugsweise 16%).

6. Vorrichtung zur Initiierung nach einem der An-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
Empfanger-Element (12) aus einem Streifen gebildet
ist, der wenigstens eine Schicht (13) eines leitfahigen
Materials umfasst, das auf wenigstens einer Schicht
(14) eines Materials, das energetisch oder geeignet
ist, mit dem leitfahigen Material chemisch zu reagie-

ren, angeordnet ist.

7. Vorrichtung zur Initierung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht (13) aus
leitfahigem Material in wenigstens zwei Teile, die von
wenigstens einer Rille (15) getrennt sind, aufgeteilt
ist.

8. Vorrichtung zur Initiierung nach einem der An-
spriche 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Streifen wenigstens eine Schicht (14) eines Materials
umfasst, das energetisch oder auch geeignet ist, mit
dem leitfahigen Material chemisch zu reagieren, die
zwischen zwei Schichten (13c, 13d) aus leitfahigem
Material eingefligt ist.

9. Vorrichtung zur Initierung nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schichten (13c,
13d) aus leitfahigem Material langer sind als die
Schicht (14) aus Material, das energetisch oder ge-
eignet ist, mit dem leitfahigen Material chemisch zu
reagieren, und legen so wenigstens einen Luftspalt
(26) fest.

10. Vorrichtung zur Initierung nach einem der
Anspriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
das Empfanger-Element als leitfahiges Material Alu-
minium und als Material, das energetisch oder geeig-
net ist, mit dem leitfdhigen Material chemisch zu rea-
gieren, umfasst: einen diinnen Uberzug oder Folie
aus plastifizierter Nitrozellulose, Polytetrafluorethy-
len, Polyvinylnitrat, ein Kopolymer von Chlorfluore-
thylen, eine Zusammensetzung, die Kopolymer von
Chlorfluorethylen und Polytetrafluorethylen ver-
knUpft.

11. Vorrichtung zur Initiierung nach einem der An-
spriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das
Empfanger-Element in Form eines Streifens von 20
bis 70 mm Lange und von 2 bis 5 mm Breite ausge-
staltet ist.

12. Vorrichtung zur Initierung nach einem der
Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
leitfahige Antenne wenigstens einen Draht (24) oder
einen Streifen (16a, 16b, 19, 23) umfasst, der aus ei-
nem leitfahigen Material ausgebildet ist und fest mit
wenigstens einem Material, das energetisch oder ge-
eignet ist, mit dem leitfahigen Material chemisch zu
reagieren, verbunden ist.

13. Vorrichtung zur Initiierung nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass das Empfanger-Ele-
ment wenigstens einen Draht oder einen Streifen
(16a, 16b) umfasst, der fest mit einer isolierenden
Folie (17) verbunden ist, auf die das Material, das en-
ergetisch oder geeignet ist, mit dem leitfahigen Mate-
rial (18) chemisch zu reagieren, aufgeklebt ist.

14. Vorrichtung zur Initiierung nach Anspruch 12,
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dadurch gekennzeichnet, dass das Empfanger-Ele-
ment einen brennbaren Beutel (21), der die Zusam-
mensetzung (22), die energetisch oder geeignet ist,
mit dem leitfahigen Material chemisch zu reagieren,
umschlief3t und wenigstens einen Streifen (23) oder
Faden aus leitfahigem Material umfasst.

15. Vorrichtung zur Initiierung nach einem der
Anspriche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
sie eine konische, metallisierte Sendeantenne (8)
umfasst, die mit dem Generator von Mikrowellen (9)
verbunden ist und in Kontakt mit der Zusammenset-
zung, die energetisch oder geeignet ist, mit dem leit-
fahigen Material chemisch zu reagieren, oder in de-
ren Nahe angeordnet ist, wobei die Antenne aus ei-
nem brennbaren oder durch die Initiierung der Zu-
sammensetzung zerstérbaren Material hergestellt ist.

16. Vorrichtung zur Initiierung nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, dass die konische Sende-
antenne fest mit einer Hllle (27) eines Treibla-
dungs-Moduls verbunden ist.

17. Vorrichtung zur Initiierung nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein Emp-
fanger-Element (12b) an der inneren Flache der Hul-
le (27) des Ladungsmoduls befestigt ist.

18. Vorrichtung zur Initiierung nach einem der
Anspriche 15 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass
der Abstand zwischen der konischen Sendeantenne
(8) und wenigstens einem Empfanger-Element (12b)
ein Mehrfaches der Wellenlange der Mikrowellen ist.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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