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Ziinder von Lt. Willy Huber, Schaffhausen

Die Ausbildung der Spezialisten fiir die Un-
schidlichmachung von Blindgangern . oder Even-
tualkreplerern erfolgte bei uns bis jetzt zur Haupt-
sache in der Richtung: Bergung, Handhabung,
Transport und Vernichtung der Objekte. Dabei
wurde ein dem jeweiligen Bomben- bzw. Ziinder-
typ entsprechendes Vorgehen bis jetzt meines Er-
achtens zu wenig beriicksichtigt. Diese Tatsache
diirfte ihren Grund zur Hauptsache. darin haben,
dass iiber die Konstruktion und Wirkungsweise
von Geschossziindern bis jetzt relativ wenig an die
Oeffentlichkeit gedrungen ist, da selbstverstind-
lich die kriegfithrenden Méchte Einzelheiten iiber
ihre Munition und Bewaffnung moglichst geheim
halten. Die wenig einheitliche Auffassung unter
den Luftschutzleuten selbst, iiber die Handhabung
der Eventualkrepierer, ist ebenfalls dieser spar-
lichen Information zuzuschreiben.

Es soll deshalb im folgenden die grundsatzliche
Wirkungsweise von Ziindern, bzw. deren Siche-
rungen anhand einiger Beispiele erlautert und zu-
gleich Anhaltspunkte iiber die Ursache von Ver-
sagern gegeben werden.

Als Geschosse des Luftkrieges, mit denen sich
der Luftschutz zu befassen haben wird, kommen
in Betracht: '

Brisanzbomben

Brandbomben

Geschasse der Flugabwehr
Geschosse der schweren Bordwaffen
Minen. '

- Diese summarische Aufstellung gibt schon

einen Begriff iiber die grosse Zahl und Vielgestal-
tigkeit der von. den Blindgéingerspezialisten még-
licherweise zu behandelnden Objekte. Dement-

sprechend ist die Zahl der in all diesen Geschossen
zur ‘Verwendung kommenden Ziinder sehr gross.
Immerhin lassen sich alle diese Ziinder nach ihrer
grundsatzlichen Konstruktion und Wirkungsweise
in einige Klassen einordnen. Zunéchst unterschei-
den wir — nach der Art der Imtlalzundung -
zwei Ziindarten:

Zeilziinder und
Aufschlagziinder.

An diesen zwei Typen lassen sich folgende
Merkmale feststellen:

Beim Zeitziinder erfolgt die Ziindung der Wirk-
ladung nach einer bestimmten Zeit, die vor dem
Abwurf, bzw. Abschuss am Geschoss selbst ein-
gestellt werden kann. Die Einstellung der Lauf-
zeit erfolgt von Hand oder mittels automatischen
Stellmaschinen. Die Ziindvorrichtung selbst darf
aber erst nach Verlassen des Flugzeuges oder des
Geschiitzes scharf werden.

Beim Aufschlagziinder erfolgt die Ziindung, wie
es der Name schon sagt, unmittelbar beim Auf-
treffen auf einen Widerstand. Dabei kann zwischen
die Initialziindung (beim Aufschlag) und der
Sprengung des Geschosses eine Verzégerung ein-
geschaltet sein. Auch der Aufschlagziinder darf
erst in gewisser, sicherer Entfernung vem Aus-
gangspunkt scharf werden.

Beide Ziindersysteme koénnen kombiniert vor-
kommen, wie dies z. B. bei einigen Aufschlag-
granaten der Flugabwehrartillerie der Fall ist.
Diese explodieren bei Verfehlen des Ziels nach
einiger Zeit (meist nach dem Abbrennen des
Leuchtspursatzes), um nicht die eigenen Leute
durch die Splitter der am Boden krepierenden Ge-
schosse zu gefihrden.
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Aus dem oben Gesagten lésst sich fiir die Zeit-

ziinder und Aufschlagziinder folgendes gemein-
sames Kennzeichen feststellen: Die Ziindvorrich- -

tungen miissen, solange das Geschoss auf dem
Transport, im Flugzeug oder im Geschiitz sich be-
findet, gesichert sein, damit die Wirkladungen bei
unvorsichtiger Handhabung, bei Bruchlandung des
Flugzeuges mit der Bombenlast, beim Auftreffen
der Geschosse auf Baumzweige vor dem Geschiitz-
rohr nicht angehen.

Die konstruktiven Massnahmen, dieses Ziel zu
erreichen, sind sehr mannigfaltig und stellen das
eigentliche Kernproblem der Abhandlung dar. Die
Zundung selbst wird ja immer auf demselben Weg
erreicht: Durch Anstechen eines empfindlichen
Zundsatzes mit einer Nadel oder auf elektrischem
Wege mittels Platinziinder. Allerdings existieren
auch Bomben, deren Sprengstoffiillung ohne wei-
tere Ziindung lediglich durch den Aufschlag los-
geht. Von diesen soll spiter die Rede sein.

Bei den Zeitziindern sind folgende Typen im
Gebrauch:
a) Brennziinder
b) Uhrwerkziinder
c) Elektroziinder

von denen die meisten zusitzliche Handhabungs-
sicherungen durch Fliehhebel oder Schwenkriegel
aufweisen.

Die Aufschlagziinder lassen sich — nach Art
ihrer Sicherung — in folgende Gruppen einteilen:

a) Kopfziinder mit Zentrifugalsicherung

b) Tragheitsziinder mit Zentrifugalsicherung
c¢) Tragheitsziinder mit Fliigelradsicherung
d) Elektroziinder

e) Scherstiftziinder.

Die Aufschlagziinder sind meistens so konstru-
iert, dass sie in jeder Auftrefflage ansprechen, so-
gar wenn sie auf das Schwanzende fallen. Diese
Ziunder werden auch mit dem Sammelnamen All-
seitsziinder (franzoésisch: «Fusée percutante uni-
verselle») bezeichnet.!)

Bei den Zeitziindern haben die Uhrwerkziinder
— besonders fiir Flugabwehrgranaten — in der
letzten Zeit immer grossere Verwendung gefunden,
wahrend die Brennziinder zuriickgehen und die
Anwendung der Elektrozeitziinder fiir Granaten
nicht bekannt ist. Fiir Brisanzbombenziindung hat
sich der Elektroziinder neben dem Brenn- und
Uhrwerkziinder einen immer breiteren Platz ge-
schaffen. '

Die Aufschlagziindung kommt bei Granaten
hauptsiachlich mit Zentrifugalsicherung zur An-
wendung, wahrend fiir Bomben neben den Allseits-
ziindern mit verschiedenen Arten Sicherung mehr
und mehr der konstruktiv sehr einfache und
sichere Elektroziinder im Gebrauch steht.

Es sollen nun im folgenden die Konstruktion
und Wirkungsweise einiger Ziinder und besonders

1) Dr. A. Stettbacher, «Protar», Jg. 8, 1941, Nr. 2,
S. 36.
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deren Sicherungen sowie auch die Ursachen von
Versagern besprochen werden. :

" In Abb. 1 ist der Aufbau des englischen Brenn-
ziinders QF III dargestellt, wie er von der engli-
schen Artillerie verwendet wird. Vorn im Ziinder
befindet sich der Ziindhammer a mit dem Ziind-
hiitchen b, der mit der Feder ¢ gegen die Ziind-
nadel f abgestiitzt ist. Die Brenndauer des Brenn-
satzes e wird durch Verdrehen der Zeitstellringe d
reguliert. Beim Abschuss wird der Ziindhammer
mit dem Ziindhiitchen auf die Nadel gestossen; der
Feuerstrahl dringt in den obern Zeitstellring und
entziindet den Brennsatz. Nach dem Abbrennen
gelangt das Feuer in die Ziindersprengladung g,
von dort durch die Mundlochbiichse i zum Spreng-
satz k, zum Rauchsatz 1 und zur Sprengladung m.

h = Ziinder
i = Mundlochbiichse
k = Sprengsalz
= Rauchsatz
m = Sprengladung
n = Fiihrungsring

a = Ziindhammer
b = Ziindhiitchen

¢ = Feder

d = Zeitstellringe

e = Brennsitze

f = Ziindnadel

g = Ziindersprengladung

Abb. 1. Ziinder QF und Geschoss.

Der Brennziinder hat neben dem Vorteil
grosser Billigkeit wesentliche Nachteile besonders
hinsichtlich der Prézision, die heute von einem
Zeitziinder verlangt werden muss. Die .Brennge-
schwindigkeit des Brennsatzes andert sich unter
dem Einfluss der Lufttemperatur, der Luftfeuch-

_ligkeit und des Luftdruckes, alles Faktoren, die

rechnerisch nur schwer oder iiberhaupt nicht
erfassbar sind. Dazu kommt, dass das Pulver des
Brennsatzes mit der Zeit seine Eigenschaften
andert und der Zinder, wenn er einmal tempiert
ist, nicht mehr auf Null oder auf einen andern,
grossern Wert eingestellt werden kann. Alles das
hat in vielen Staaten dazu gefiihrt, den billigen
Brennziinder zu verlassen und die viel teurern,
aber genauern Uhrwerkziinder anzuwenden.



Die Ursache von Versagern liegt meist im
Nichtanlaufen oder Verloschen des Brennsatzes.
Die nicht krepierten Geschosse miissen waagrecht
gelagert und transportiert werden.
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a = Zeitstellring g = Ziindstift

h = Ziinder-Unterteil
i = Ziindhiitchen
k = Fliehstift

1 = Sicherungsbolzen

b = Teilung

¢ = Bolzen

d = Uhrgehiuse

e = Ziinder-Oberteil
f = Uhrfeder

Abb. 2. Uhrwerkziinder «Tavaro».

Das Beispiel eines Uhrwerkziinders zeigt die
Abb. 2. Diese stellt den bei der Tavaro S. A her-
gestellten Ziinder, Bauart Varaud, dar. Im Zinder-
Oberteil e befindet sich der Zeitstellring a mit der
Teilung bei b. Beim Einstellen der Laufzeit (Tem-
pieren) iiberirigt sich die Drehung durch den
Bolzen ¢ auf den im Gehéuse d befindlichen Uhr-
werkteil und spannt zugleich die Uhrfeder f. Im
untern Teil des Ziinders h befindet sich der Ziind-
stift g mit den Sicherungen, welche die Hand-
habungssicherheit des Ziinders gewahrleisten.
Senkrecht zur Achse ist der Fliehstift k, der den
Zundstift erst freigibt, wenn derselbe durch die
. Fliehkraft in die aussere Stellung gedriickt ist. Da
jedoch die Arretierung des Ziindstiftes erst ge-
16st werden soll, wenn das Geschoss das Rohr ver-
lassen hat, wird der Fliehstift so lange durch den
in einen Einschnitt eingreifenden Sicherungs-
bolzen 1 festgehalten, bis nach Aufhéren der
Linearbeschleunigung der Bolzen aus dem Ein-
schnitt nach vorn gedriickt wird und damit den
Fliehstift und den Ziindstift freigibt. Dieser wird
jezt nur noch durch einen Schwenkhebel gehalten,
der nach Ablauf der am Ziinder eingestellten Zeit
die Ziindstiftfeder auslost. Der Ziindstift schlagt
auf die Ziindkapsel i, welche ihrerseits die
Sprengladung zur Explosion bringt.

Das Nichtkrepieren von Uhrwerkziindern ist
meistens auf folgendes zuriickzufiihren:

. Nichtanlaufen des Uhrwerkes,
Blockieren des Uhrwerkes wahrend der Lauf-
zeit,

Verklemmen des Schwenkhebels oder Ziind-
stiftes,
Versagen der Ziindung.

Bei der Handhabung von nicht explodierten Uhr-
werkziindern ist immer die grdsste Vorsicht zu
beobachten, da eine gewisse Bewegung das Uhr-
werk in Gang bringen oder die Blockierung lésen
kann und damit das Krepieren des Geschosses
verursacht.

Das prinzipielle Schema fiir die elektrische
Zeilziindung ist in Abb. 3 dargestellt. Ein Kon-
densator, der mit einem hochohmigen Widerstand
in Serie geschaltet ist, wird je nach der Grosse
des Widerstandes schneller oder langsamer ent-
laden. Die Entladungsdauer kann also durch Ver-
anderung des Aussenwiderstandes bis zu maximal
40 sec auf /10 sec genau beliebig gewahlt werden.
Ein Kondensator k, dessen eine Elekirode doppelt
gewickelt ist, wird, wie es die Abbildung zeigt,
einerseits an den gewickelten Widerstand w, an-
derseits an den Platinziinder p angeschlossen. In
Serie mit dem Widerstand liegt der Kontakt a, der
beim Abschuss den Widerstandskreis schliesst.
Mit dem Platinziinder in Serie liegt der Kontakt
b, der bei einer bestimmten Minimalspannung im
Widerstandskreis die zweite Kondensatorhilfte
auf den Platinziinder schaltet. Mit dieser Anord-
nung wurden vor einigen Jahren bei Western
Electric Versuche gemacht. Ob diese — hauptséch-
lich fiir Granaten vorgesehene — Konstruktion in
der Kriegstechnik Eingang gefunden hat, entzieht
sich meiner Kenntnis. Jedenfalls wird eine &hn-
liche Schaltung im gegenwartigen Krieg als
Bombenziindung verwendet. Diese wird weiter
unten, im Zusammenhang mit den Bombenziin-
dern besprochen werden.

An den vorstehenden Beispielen wurden die
typischen Kennzeichen von Zeitziindern, wie sie
hauptsachlich fiir Granaten Verwendung finden,
besprochen. Im folgenden seien nun drei Ziinder
fiir Aufschlag beschrieben, wie sie von der
Fliegerartillerie verwendet werden. Die Abb. 4
zeigt den Aufschlagzinder der Boforswerke. Im
Zindkopf b ist der Ziindstift ¢ in Bohrungen ge-
fuhrt. Gegen Langsbewegung ist der Stift durch

K

P

p = Platinziinder
w = Widerstand

a = Sicherungskontakt
b = Auslésekontakt
k = Kondensator

Abb. 3. Prinzip der elektrischen Zeitziindung.
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drei am Umfang verteilte Kugeln g, die durch den
Sperring d gehalten werden, gesichert. Der Sperr-
ring ist durch die Feder e nach vorn abgefedert,
wird aber in seiner Lage durch den Sicherungs-

ring f festgehalten. Beim Abschuss wird infolge
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g = Sicherungskugel

a = Membran

b = Ziindkopf h = Ziindhiitchen
¢ = Ziindstift i = Uebertragungssatz
d = Sperring k = Sprengladung

e = Sperrfeder
f = Sicherungsring

Abb. 4. Aufschlagziinder Botors.

1 = Granate

der Geschossbeschleunigung der Sicherungsring f
nach hinten von dem Sperring abgezogen, welcher
- jedoch, solange die Beschleunigung andauert, in
seiner urspriinglichen Lage verbleibt. . Erst nach
Aufhéren der Beschleunigung wird der Sperring
durch die Feder nach vorn gedriickt, die Kugeln
gehen unter dem Einfluss des Dralles nach aussen
und geben damit den Ziindstift frei. Beim Auf-
treffen auf einen Widerstand stosst der Ziindstift
auf das Zindhiitchen g und bringt nacheinander
die Ziind- und die Sprengladung zur Explosion.
Einen Aufschlagziinder der Werkzeugmaschi-
nenfabrik Oerlikon zeigt die Abb. 5. Die Wir-
kungsweise dieses sogenannten Pendelziinders ist
folgende: Im vordern Teil der Granate k ist der
Lagerkorper mit dem drehbarén Rotor c einge-
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a = Vordere Ziindstifthilfte
b = Deckel

¢ = Rotor

d = Hintere Ziindstifthalfle
e = Sicherungsstift

f== Feder

g = Ziindhiitchen

h = Ziindladung

i = Sprengladung -

k = Granate R
Abb. 5. Vorrohrsicherer Aufschlagziinder «Oerlikon».
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schraubt. In einer diametralen Bohrung des Rotors
ist die Ziindnadel b in einem Winkel von etwa
45 Grad zur Langsachse beweglich gelagert. In
dieser Lage wird der Rotor in zwei Einschnitten
durch die mit der Feder f gehaltenen Sicherungs-
stiften blockiert. Im Deckel b ist die yordere Halfte
der Ziindnadel a in einer Bohrung gefiihrt. Beim
Abschuss werden infolge .des Dralles die beiden
Sicherungsstiften e nach aussen gedriickt und
geben den Rotor frei. “Dieser hat das Bestreben,
sich infolge der Geschossrotation mit der Ziind-
nadel indie Lingsachse des Geschosses einzustellen.
Solange die Beschleunigung anhilt, wird jedoch
der Rotor durch die Reibung am Lagerkorper fest-
gehalten und kann sich”erst hach dem Aufhéren
der Linearbeschleuniging in‘ die richtige Lage
einstellen. Beim Auftreffen auf das Ziel stosst der
Zindstift a die Ziindnadel d auf die Ziindladung
h und diese bringt die: Sprengladung i zur De-
tonation. - sy S AR ra,

In Abb. 6. ist ebenfalls ein Ziinder der Werk-
zeugmaschinenfabrik Oerlikon dargestellt. Dieser
Schragbolzenaufschlagziinder funktioniert folgen-
dermassen: Hinter der Membran a ist der Ziind-
stift b in der Fiithrungsbiichse ¢ beweglich gela-
gert. Der Ziundstift wird durch die beiden vom
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a = Membran,

" b = Ziindstift ;

" ¢ = Fiithrungsbiichse -
d == Ziindkopf , . =
e = Sicherungsring

= Sicherungsbolzen

g = Scherenwiderstand
h = Sprengkapsel
i = Ziindladung
.k = Sprengladung
1= Granate

* 'Abb.6. Schragbolzen-Aufschlagziinder.

Sicherungsring e gehaltenen schrigen Bolzen f
blockiert: Beim Abschuss werden, bis zum Auf-
héren ‘der Beschleunigung, die Sicherungsbolzen
in ihrer Lage festgehalten, da zufolge der Schrig-
stellung der Bolzen die.durch die Beschleunigung
erzeugte Kraftkomponente grosser ist als die durch
den Drall des Geschosses hervorgerufene radiale
Komponente. Erst nach Aufhoren der Beschleu-
nigung, einige Meter vor. dem Geschiilz, werden
durch die Rotation des Geschosses die Bolzen nach
aussen gedriickt und geben den Ziindstift frei. Beim
Auftreffen auf einen Widerstand wird die Mem-
bran durchstossen, der Ziindstift durchdringt den
Scherenwiderstand g, entziindet die Zﬁndkapsel h
und bringt damit das Geschoss zur Explosion.



~ Versager sind bei den vorstehend beschrie--

benen Aufschlagziindern zufolge ihrer relativ ein-
fachen Konstruktion sehr selten und werden mei-
stens durch Verklemmen der Fliehgewichte oder
Rotoren verursacht. Auch durch Versagen der
“Initialziinder entstehen Blindganger. Die Lagerung
und der Transport der nicht krepierten Geschosse
erfolgen am besten waagrecht.

a = Rohr ‘f= Feder -

b = Mantel g =Ring .

¢ = Propellerachse h = Ring

d = Zylinder i = Ziindkapsel

e = Schlagbolzen k = Détonator

Abb. 7. Allseits empfindlicher Ziinder.

Nachdem nun die wesentlichen Merkmale von
Geschossziindern besprochen sind, sollen die fol-
genden Ausfithrungen einige Konstruktionen von
Bombenziindern erlautern. Einen allseits empfind-
lichen Aufschlagziinder, der mittels Trégheits-
bolzen perkutiert wird, zeigt die Abb. 7. Ein
runder Blechmantel b, der am Ende eines in den
Bombenkoérper hineinragenden Rohres a ange-
schweisst ist, befindet sich der einfache Ziinder
im Rohr d mit dem Trégheitsbo’izen e, der auf der
Feder f ruht. Der ganze Ziinder ist in zwei Ringen
g und h nach dem ' kardanischen Prinzip auf-
gehidngt, so dass der Tragheitsbolzen bei jeder
Bombenlage zum Anstich kommt. Der Ziinder ist
wie folgt gesichert: Der Tragheitsbolzen e ist in
einem Gewinde durch die durch das Rohr fith-
rende Propellerachse blockiert. Beim Abwurf
schraubt sich der Propeller aus dem Tragheits-
bolzen heraus und dieser . wird nun nur noch
durch die Feder f gehalten. Beim Aufschlag sticht
die Zundspitze das Ziindhiitchen i an, welches
seinerseits die Uebertragungsladung k und damit
die Sprengladung zur Detonation bringt.

Blindgéinger entstehen durch Verklemmen -des
Propellers oder der Aufhingevorrichtung. Auch
Festsitzen des Tragheitsbolzens oder Nichtziinden
der Ziindkapsel sind Ursache von Versagern. Die
Handhabung der nicht krepierten Geschosse hat
mit grosser Vorsicht zu geschehen, da eine rasche
Bewegung der Bombe in jeder Lage den Anstich
hervorrufen kann. Die Blindgéanger sind in der ur-
spriinglichen Lage zu transportieren.

Eine ebenfalls allseitig wirkende Ziinderkon-
struktion ist in der Abb. 8 dargestellt. In einer
Bohrung des Gehéauses a ist der Tragheitsbolzen b-
und die Kapsel ¢ mit dem Ziindhiitchen i und der
Uebertragungsladung k in der Langsrichtung be-
weglich gelagert. Tragheitsbolzen b und Kapsel ¢
sind gegeneinander durch die Feder d abgestiitzt.
Der Trégheitsbolzen wird ausserdem noch durch
die beiden Sicherungsstiften g in seiner Lage fest-
gehalten. Vier am Umfang verteilte Kugeln e, die
von den Federn f gehalten werden, blockieren
ebenfalls den Tréagheitsbolzen gegen achsiale
Verschiebung. Die Stabilisierflossen sind zur
Langsachse des Geschosses etwas schriag gestellt,
so dass dieses beim Abwurf rasch um seine Achse
zu rotieren beginnt. Durch die Rotation werden
die Kugeln nach aussen gedriickt. Die Feder d
driickt den Tragheitsbolzen nach oben; dadurch
werden die beiden Sicherungsstifte frei und diese
werden durch die Feder h aus der Hinterdrehung
im Tragheitsbolzen in die &ussere Endlage ge-
driickt. Nun ist der Bolzen nur noch von der Feder
d gehalten und schlagt beim Auftreffen auf einen
Widerstand nach wunten in «das Ziindhiitchen.
Sollte die Bombe durch Abgleiten an einem Haus-
dach z. B. horizontal aufschlagen, so wird die sich
in diesem Moment oben befindliche Kugel durch
Aufprallen auf die schraggestellte Bolzenstirn-
flache diesen ebenfalls in Richtung des Ziindhiit-
chens verschieben und dessen Entziindung hervor-
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a = Ziindergehiuse f = Feder
b = Trigheitsbolzen g = Sicherungsstift
¢ = Ziinderkorper h = Feder
- d = Feder i = Ziindkapsel

.- e = Sicherungskugel
Abb. 8. Allseitig empfindlicher Ziinder.

k = Uebertragungssatz

Die Lagerung der Blindgidnger erfolgt waag-
recht und quer zur Fahrrichtung. Versager werden
wohl zur Hauptsache durch Verklemmen oder
Festsitzen der Sicherungsstiften verursacht.

Einen weiteren, allseitig wirksamen  Zinder
schwedischer Bauart zeigt die Abb. 9. Seine Wir-
kungsweise ist die folgende: Im Gehause a befin-
det sich, auf der Feder e gelagert, der Tragheits-
bolzen b mit dem Ziindstift ¢ und der Ziindnadel d.
Seitlich am Gehause und an einer auf dem Ziind-
stift beweglichen Muffe f sind die beiden Flieh-
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gewichte g angelenkt. Auf zwei Nasen der untern
Hebel ruht ebenfalls der Zindstift ¢ mit den
Nocken h und sichert diese gegen Langsbewegung.
Die Fliehgewichte sind mit den zwei Federn k

zusammengehalten. Die Stabilisierflossen der
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f = Fiithrungsstiick
g = Fliehgewicht

a = Gehiuse
b = Trigheitsbolzen

¢ = Ziindstift h = Nocken
d = Ziindnadel i = Riegel
e = Feder k = Feder

Abb. 9. Fliehgewichts-Aufschlagziinder.

Bombe sind leicht gegen die Langsachse angestellt,
so dass sich das Geschoss nach dem Abwurf zu
drehen beginnt. Dadurch schwingen die beiden
Fliehgewichte g nach aussen, wodurch der Ziind-
stift freigegeben und zugleich die Muffe f iiber
die zwei Riegel i angehoben wird. Die Riegel
spreizen sich unter dem Druck der zwischengela-
gerten Feder, so dass beim Zusammenklappen der
Fliehgewichte der Ziindstift nach vorn geschoben
wird. Schlagt die Bombe mit der Langsachse in
der Fallrichtung auf, so sticht der Stift durch die
Tragheit des Bolzens an; fallt sie seitlich oder ver-
kehrt, so werden die Fliehgewichte durch die Fe-

dern k zusammengezogen, wodurch der Ziindstift

an den Riegeln nach vorn geschoben wird und
ebenfalls den Ziindsatz perkutiert.

Festsitzen des Tragheitsbolzens, Klemmen der
Riegel, Nichtangehen des Ziindhiitchens fithren zu
Versagern. Nichtkrepierte Geschosse werden vor-
teilhaft waagrecht gelagert und quer zur Fahrrich-
tung transportiert. Bei der Handhabung ist Vor-
sicht am Platz, da die Fliehgewichte in der dussern
Endlage stehen koénnen und bei einer unsanften
Bewegung zusammenklappen, so die Detonation
ausloésend.

Nach der Besprechung von einigen mechani-
schen Ziindern fiir Brisanzbomben seien im fol-
genden noch zwei elektrische Ziinder, namlich ein
Moment- und ein Zeitziinder angegeben, von
denen Abb. 10 einen Momentziinder darstellt. Im
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Gehause a befindet sich ein Kondensator h, dessen
zwei Anschliisse isoliert durch den Deckel b in
zwei Ladekontakten enden. Im Boden des Gehau-
ses ist der Platinziinder g mit dem Glithdraht i
eingeschraubt. Mit dem Platinziinder in Serie ist
der Aufschlagkontakt d geschaltet, der beim Auf-
schlag wie folgt wirkt: Die Bohrungen der zwei
durch die Glasscheiben e voneinander isolierten
Gehausehalften d sind mit Quecksilber gefiillt und
mit den Kontaktschrauben verschlossen. Infolge
der Aufprallwirkung . werden die 2zwei Glas-
scheiben zertritmmert, wobei sich die Quecksilber-
fullungen vereinigen und damit den Kondensator
auf den Ziinder schalten und so die Detonation
des Geschosses einleiten. Eine Sicherung ist in
diesen Ziindern nicht noétig, da dieselben erst kurz
vor dem Abflug ir seitliche Aussparungen der
Bombenhiillen eingesetzt werden. Die Ladung der
Kondensatoren erfolgt erst kurz vor dem Abwurf
mittels einer zentralen Batterie, die mit allen Ab-
teilungen des Bombenmagazins verbunden ist.
Versager haben ihren Grund entweder im Pla-
tinziinder, im Quecksilberkontakt oder im Kon-
densator. Nicht krepierte Bomben mit Elektro-
ziindern lasst man zweckmissigerweise etwa 72
Stunden liegen, da sich der Kondensator mit der
Zeit selbst entlidt und dann auch bei der Zer-
trimmerung des Quecksilberkontaktes den Pla-
tinziinder nicht mehr zum Ansprechen bringt.
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f = Detonator

g = Platinziinder
h = Kondensator
i = Glihdraht

k == Quecksilber

Abb. 10. Elektro-Ziinder.
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a = Gehiiuse
b = Deckel
¢ = Ladekontakt
d = Ziindkontakt
e = Glasscheiben

Die Abb. 11 zeigt einen elektrischen Batterie-
ziinder fiir Zeitziindung. Im Gehiuse a mit dem
Deckel b, der zugleich Befestigungsflansch fiir den
Zunder ist, befindet sich die Batterie ¢, der Zeit-
schalter und der Platinziinder k. Der Zeitschalter
hat folgende Funktion: Beim Einschieben der
Batterie in den Ziinder, das erst kurz vor dem Ab-
wurf erfolgt, wird die Spule d angeschlossen. Da-
durch wird der am vordern Ende mit der Kappe f
isolierte, in das Glasrohr hineinragende Spulen-
kern e in die Spule hineingezogen. Das Glasrohr g
befindet sich in einer Kontakthiilse i, die mit
Quecksilber h gefiillt ist. Beim Aufschlag wird



das Glasrohr zerlriimmert, das Quecksilber jedoch
noch durch den Isolierkérper f am Kontaktschluss
mit dem Metallkern verhindert. Erst wenn die
an die Spule angeschlossene Batteriehalfte ent-
laden ist, was durch Verdndern des Spulenwider-
standes beliebig gewéhlt werden kann, wird der
Kern e durch die Feder nach vorn geschoben, das
Quecksilber dringt in die Spulenbohrung ein,
stellt den Kontakt mit dem Geh#use her und
schaltet so den Platinziinder an die Batterie an.

Ll L L L/ 2l

f = Isolierkappe

a = Gehiuse

b = Deckel g = Glasrohr
¢ = Balterie h = Quecksilber
d = Spule i = Kontakthiilse

e = Spulenkern k = Platinziinder

Abb. 11. Elektro-Zeitziinder.

Das Verklemmen des Spulenkernes, Kurz-
schluss, sind Ursache von Versagern. Die Hand-
habung von Zeitziindern ist immer eine gefihr-
liche Arbeit, da man nicht weiss, wie lange der
Ziinder tempiert ist. Zudem sind in letzter Zeit
Vorrichtungen angegeben worden, die das Ange-
hen der Zeitziinder bezwecken, wenn daran mani-
puliert wird. Es empfiehlt sich daher, derartige
Objekte mindestens 72 Stunden liegen zu lassen
und erst dann abzufithren. Der Blindgéinger ist in
der urspriinglichen Lage zu transportieren.

In diesem Zusammenhang soll noch kurz die
Wirkungsweise der ziinderlosen Bomben beschrie-

"ben werden.®) Die Explosivfiilllung der Bomben
besteht aus einem Gemisch von Tetranitromethan
und Toluol im ungeféhren Verhéalinis 70:30. Dieses
Gemisch - ist so empfindlich, dass es durch eine
kraftige Erschiitterung zur Explosion kommt. Da
solche Bomben aber unmoéglich zu handhaben
sind, befinden sich die beiden Mischungskompo-
nenten getrennt in der Bombe und werden erst
wiahrend des Abwurfs mit einem durch Propeller
angetriebenen Riihrer vermischt. Infolge - der
grossen Schlagempfindlichkeit krepieren die Ge-
schosse sofort beim Auftreffen auf einen Wider-
stand und sind deshalb gegen tote Ziele nicht.ge-
eignet. = - ‘ '

In Abb. 12 sei noch der Ziinder der englischen

2) Dr. A. Stettbacher, «NZZ». Nr. 1718 (39), 1941,
S. 4. :

Stabbrandbombe?®) gezeigt. Im Ziundkopf a aus Elek-
tron ist- der eiserne Schlagbolzen b mit dem Ziind-
stift ¢ auf der Sperrfeder e abgestiitzt. Ferner wird
der Tragheitsbolzen noch durch den Sicherungs-
stift d, der mit der Feder e nach innen abgefedert
ist, gehalten. Unten im Ziindkopf befindet sich die
Ziindkapsel g mit dem Ziindhiitchen h. Der Ziind-
kopf ist in den Bombenkorper i mit dem Feuer-
iibertrager k, dem Uebertragungssatz 1 und der
Thermitfiillung eingeschraubt. Die Bomben wer-
den zu Biindeln von 19 Stiick zusammengestellt,
verkehrt gelagert und abgeworfen. Im Verband
wird dabei jeder Sicherungsstift von der neben-
liegenden Bombe gehalten und wird erst frei,
wenn die Bombe beim Abwurf aus dem Verband
fallt.

Ursache fiir das Versagen sind: Verloschen des
Brennsatzes, zu starke Abkiihlung des Feuer-
strahls auf dem Wege vom Ziindhiitchen zum
Uebertragungssatz, oder zu starkes Brennen des-
selben, so dass trotz der Entgasungslocher die
Bombe aufgerissen und die Thermitfiillung um-
hergestreut wird.

An vorstehenden Beispielen wurde nun gezeigt,
wie die eingangs dieses Aufsatzes entwickelten
Probleme gelost werden. Selbstverstindlich gibt es
noch unendlich viele Lésungen und Méglichkeiten,
doch darf eines dabei nicht vergessen werden: Die
Zinder sind z. T. feinmechanische Gerate hoher
Genauigkeit, die aber nur ein einziges Mal in Té-
tigkeit gesetzt und dabei selbst zerstort werden.
Daraus ergibt sich neben der Forderung nach
moglichster Sicherheit und Prézision diejenige
grosster Einfachheit und Billigkeit. Die Herstel-
lung der Zinder muss als Massenfabrikation be-
trieben werden konnen, bei der durch weitgehende

a = Ziindkopf g = Ziindkapsel

b = Schlagbolzen h = Ziindhiitchen

¢ = Ziindstift i = Elektronhiille

d = Sicherungsstifl k = Feueriibertriger
e = Feder 1 = Uebertragungssalz

f = Sperrfeder

Abb. 12. Ziinder der englischen Brandbombe
und Bombenpaket.

3) Dr, A. Stettbacher, «Schweiz. Chemikerztg », Nr.6,
1940.
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Mechanisierung aller Arbeitsgange einmal Arbeits-

Iéhne und damit auch anderweitig verwendbare,
werden

qualifizierte  Arbeitskréfte
konnen.

Die grossen mechanischen Beanspruchungen,
denen der Ziinder beim Aufschlag oder beim Ab-
schuss ausgesetzt ist, zwingen zur Verwendung
von hochwertigen Baustoffen, was ebenfalls wieder
zu grosster Materialersparnis und Einfachheit
zwingt. Die kriegfiihrenden Lander werden daher
bald die einfachsten und sichersten Konstruk-
tionen wihlen und sich dabei auf ganz wenige,

eingespart

dem jeweiligen Verwendungszweck angepasste

Zindertypen beschranken. - :

Fiir uns ergeben sich aus den vorstehenden
Ausfiihrungen folgende Schliisse: Ein einheitliches
Rezept fir die mdglichst ungefihrliche und
sichere Behandlung von nicht krepierten Geschos-
sen gibt es nicht. Jede Bewegung kann — nach Art
des Ziinders — gefahrlich oder gefahrlos sein.
Generell ergibt sich der Vorschlag, grundsatzlich
jedes nicht explodierte Geschoss, zweckmassig mit
Faschinen bedeckt, mindestens 72 Stunden liegen
zu lassen und durch Absperren und Evakuieren
des gefiahrdeten Gebietes die Auswirkungen einer
moglichen Explosion auf Menschen und Material
herabzumindern. :

Dann wird es sich darum handeln, festzustel-
len, welche Art von Ziinder vorliegt, um die zweck-
massigste Behandlungsweise zu wéhlen. Auf kei-
nen Fall soll versucht werden, den Blindgénger
durch mechanische Manipulation zu sichern. Es
ist dabei darauf hinzuweisen, dass das oft erwahnte
Ersiufen der Ziinder mit organischen Lésungs-
mitteln, wie Tetrachlorkohlenstoff u. a., nicht ganz
unbedenklich ist, da dadurch z. B. Brennziinder
unter Umstinden wieder anlaufen konnen. .

Die Ausfithrung der hier skizzierten — nicht

ungefiahrlichen -— Arbeiten, sowie das Erkennen

der Ziinder und Sicherungen erfordert grosse
Kenntnisse und Erfahrungen. Die letztern konnten
wir zum Glick noch nicht machen, die erstern
miissen wir uns erwerben. Dazu boten aber die
bisher durchgefithrten Spezialkurse nur be-
schrankte Moglichkeit. Es driangt sich daher die

‘Forderung auf, in den Spezialkursen die Ausbil-

dung vermehrt in der angedeuteten Richtung

~durchzufithren. Dass fiir- diese Aufgaben nur

Leute herangebildet werden, die neben umfassen-
dem technischen Wissen und Verstindnis auch
grosse Kaltbliitigkeit besitzen, ist selbstverstind-
liche Voraussetzung. Nur so wird es gelingen, die

“verheerenden Wirkungen einer nachtriglich ex-

plodierenden Bombe von unsern Hiusern und
Leuten fernzuhalten.

Die Angaben im Aufsatz «Zinder» sind folgenden

‘Quellenr entnommen:

Abb. 1. Zander QF. (Z. VDI 1939, S.302.)

Abb. : 2. ‘Tavaro-Zeitzinder, (Z. VDI 1939, S.302)

Abb. 3. Prinzip der elektrischen Zeitziindung. (Nach
pers. Mitt. an den Verfasser.)

Abb. - 4. Aufschlagziinder Bofors. (Z. VDI 1939, S.302.)

Abb. 5. Vorrohrsicherer Aufschlagzinder. (Mitt. der

_ Werkzeugmaschinenfabrik ~ Oerlikon an den
Verfasser.)

Abb. 6. Schrigbolzen-Aufschlagziinder.  («Flugwehr
und -Techniky» 1941, Nr.7.)

Abb. 7. Allseits. empfindlicher Ziinder. (Nach pers.
Mitt. an den Verfasser.)

.Abb. 8. Allseits empfindlicher Ziinder. (Nach pers.

' ~ Mitt. an den Verfasser.)

Abb. 9. Fliehgewichts-Aufschlagziinder. (Nach einem
Modell in der Sektion fiir Schiesswesen, Thun.)

Abb. 10. ,}Slektro-lﬁnder. (Nach pers.Mitt. an den Ver-

¢ asser.)
Abb. 11. Elektr;)-Zﬁnlder. (Nach pers. Mitt. an den Ver-
: fasser. s
Abb. 12, -Englischer - Brandbombenziinder. («Schweiz.

Chem. Ztg» 1941, Nr.11/12, S.147—150.)

Druckverluste in Leiiungéh, Mdndv&eiten der Sfrahlfohfe

fiir Feuerloschzwecke von Hptm. F. Boss, VLO sBB, Bern

Mit der Einfithrung des Luftschutzes bei der.

Bahnverwaltung ist auch der Dienstzweig Feuer-
wehr in allen Bahnhéfen und grossern Stationen
mit dem notwendigen Feuerbekampfungsmaterial
ausgeriistet und in periodischen Kursen und
Uebungen zu einer vollwertigen Werk-Feuerwehr
ausgebildet worden. , _ T '
Der nachfolgende Aufsatz hat den Zweck, Luft-
schutzoffiziere in die Lage zu versetzen, durch
Anwendung der graphischen Tabellen das Lei-
tungsnetz zu fiiberpriifen und den giinstigsten
Wassereinsatz bei einer Feuerbekiampfung an je-
dem einzelnen Hydranten vorher festzustellen.
Ich moéchte voraussetzen, dass bei einer Feuer-
bekdmpfung, sowohl dem Wasserdruck wie der
Wassermenge Grenzen geboten sind. Ein allzu-
grosser Wasserdruck schadet nicht nur dem
Schlauchmaterial und stellt gréssere Anforderun-
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‘gen an den Rohrfiihrer, sondern hat brand-

technisch auch keinen Wert. Anderseits bringl
eine zu grosse Wassermenge ohne geniigenden
Druck dem Feuer nicht den notwendigen Einhalt,
sondern verursacht am Bekampfungsobjekt gros-
sen : Wasserschaden. Wasserdruck und Wasser-

~menge miissen also-einander angepasst werden,

was durch die Wahl der Schlauchleitungen, ganz
speziell aber durch die entsprechende Anordnung
der Mundstiicke an den Strahlrohren erméglicht

“wird.

Als normalen Wasserdruck fiir eine Feuer-
bekampfung gilt in der Regel ein Druck von 4 bis
8 al. Bei einer gut ausgebauten Wasserversorgung
(Ringleitungsnetz) wird man auch bei der An-
wendung von gréssern Rohrmundweiten den
Druck in den angegebenen Grenzen halten konnen.
Nicht immer ist es so bei Hydrantenanlagen mit
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