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(67)  Beieinem EFI-Zindmodul (2) mit einem Reak-
tionselement (4), und miteinem Flugelement (6), das ent-
lang einer Flugstrecke (8) zum Reaktionselement (4) hin
bewegbar ist, um dieses bei gegenseitigem Kontakt aus-
zulésen, und mit einer die Flugstrecke (8) enthaltenden
Flugkammer (10), ist die Flugkammer (10) gegeniber
ihrer Umgebung (12) ab einem Fertigungszeitpunkt (tF)
hermetisch abgeschlossen und enthalt die Flugkammer
(10) ab einem Klimazeitpunkt (tK) ein vorgebbares Klima

Fig. 1

EFI-ZUNDMODUL UND HERSTELLUNGSVERFAHREN

(K), wobei der Klimazeitpunkt (tK) mit dem Fertigungs-
zeitpunkt (tF) zusammenfallt oder nach dem Fertigungs-
zeitpunkt (tF) liegt.

Bei einem Verfahren zur Herstellung eines
EFI-Zindmoduls (2) wird die Flugkammer (10) gegeni-
ber ihrer Umgebung (12) an einem Fertigungszeitpunkt
(tF) hermetisch abgeschlossen und in der Flugkammer
(10) ab einem Klimazeitpunkt (tK) ein vorgebbares Klima
(K) erzeugt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein EFI-Zindmodul (Ex-
ploding Foil Initiator) und ein Verfahren zur Herstellung
eines EFI-Zindmoduls.

[0002] EFI Zindmodule sind dem Fachmann allge-
mein bzw. prinzipiell bekannt; Ein EFI-Ziindmodul enthalt
ein Flugelement, das entlang einer Flugstrecke zu einem
Reaktionselement hin bewegbar ist, um bei gegenseiti-
gem Kontakt das Reaktionselement auszulésen. Die
Flugstrecke ist in einer Flugkammer enthalten.

[0003] Das EFI-Zindmodul dient der direkten Initiie-
rung des Reaktionselements, insbesondere eines Explo-
sivstoffs. Dabei wird bei schlagartiger Anlegung einer
Spannung an eine elektrische Briicke der Brickenleiter
verdampft und das Flugelement ("Flyer"), insbesondere
eine anliegende Folie, in einer Flugkammer, insbeson-
dere einem Gehause, auf das Reaktionselement zu be-
schleunigt. Der Aufschlag des Flugelements auf das Re-
aktionselement bewirkt dessen Auslésung, insbesonde-
re dessen explosive Ziindung. Das Flugelement wird in-
nerhalb der Flugkammer, insbesondere eines zylinder-
férmigen Hohlraums, beschleunigt.

[0004] Ein derartiges EFI-Zindmodul ist beispielswei-
se aus der DE 10 2014 010 179 B3 bekannt. Das Flug-
element ist ein Flyer, der aus einer Folie herausge-
sprengt und dadurch in Richtung zum Reaktionselement
hin beschleunigt wird. Hierbei legt er die Flugstrecke zu-
rick. Die Flugkammer wird (in Flugrichtung gesehen)
riickseitig von einer Ziinderplatine, vorderseitig vom Re-
aktionselement und in Umfangsrichtung von der Wand
einer Bohrung in einem Barrel begrenzt.

[0005] Aus der Praxis sind EFls bekannt, die mit einer
Spannung von ca. 2,3 kV geziindet werden.

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, ein verbessertes
EFI-Zindmodul anzugeben.

[0007] Die Aufgabe wird geldst durch ein EFI-Ziindmo-
dul gemaR Patentanspruch 1. Dieses enthélt ein Reak-
tionselement und ein Flugelement, das entlang einer
Flugstrecke zum Reaktionselement hin bewegbarist, um
dieses bei gegenseitigem Kontakt auszuldsen. Das EFI-
Zindmodul enthalt auch eine die Flugstrecke enthalten-
de Flugkammer. Die Flugkammer ist gegentber ihrer
Umgebung ab einem Fertigungszeitpunkt hermetisch
abgeschlossen. Die Flugkammer enthalt ab einem Kili-
mazeitpunkt ein vorgebbares Klima. Der Klimazeitpunkt
fallt entweder mit dem Fertigungszeitpunkt zusammen
oder liegt nach dem Fertigungszeitpunkt.

[0008] Bevorzugte oder vorteilhafte Ausfiihrungsfor-
men der Erfindung sowie anderer Erfindungskategorien
ergeben sich aus den weiteren Anspriichen, der nach-
folgenden Beschreibung, sowie den beigefligten Figu-
ren.

[0009] Der Ausdruck"ab dem Fertigungszeitpunkt/Kli-
mazeitpunkt" bedeutet, dass die entsprechenden Aus-
sagen zumindest flr eine spezifizierte Zeitdauer gelten
sollen, z. B. flir eine angebbare Haltbarkeitsdauer bzw.
eine spezifizierte Lebensdauer des EFI-Zindmoduls.
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Insbesondere sind derartige Haltbarkeits- oder Lebens-
dauern im Bereich von mehreren Jahren oder ein oder
mehreren Jahrzehnten gewahit.

[0010] Das EFI-Zindmodul weist insbesondere eine
elektrisch aktivierbare Ziindbriicke auf, die bei ihrer Ak-
tivierung das Flugelement beschleunigt. Insbesondere
enthalt das EFI-Zindmodul auch eine Folie, aus der
durch Aktivierung der Ziindbricke ein Flyer als Flugele-
ment ausstanzbar ist.

[0011] Das hermetische AbschlielRen erfolgtinsbeson-
dere durch Laserschweil3en.

Die Erfindung beruht auf folgenden Erkenntnissen und
Uberlegungen:

[0012] Die Flugkammer ist bei bekannten EFI-Ziind-
modulen mit der Umgebungsluft der Fertigungsanlage,
in welcher das EFI-Ziindmodul hergestellt wurde, gefuillt.
Fur eine schlagartige Verdampfung des Briickenleiters
und damit eine hohe Beschleunigung des Flugelements
wird eine hohe Ziindspannung von mehreren 1000 V bei
geringem Innenwiderstand der Spannungsquelle, insbe-
sondere einem Kondensator, verwendet.

[0013] Die Erfindung beruht daher auf der Idee, die
Zindspannung zu verringern, um dadurch Volumen, Ge-
wicht und Kosten flr die Spannungsquelle einsparen zu
kénnen oder alternative Spannungsquellen, insbeson-
dere Halbleiterschalter, einsetzen zu konnen. Mit dem
durch die reduzierte Spannung ebenfalls reduzierten En-
ergieeintrag ergibt sich zunachst allerdings eine gerin-
gere Beschleunigung des Ziindelements und damitkeine
sichere Ziindung des Reaktionselements (insbesondere
Explosivstoffs) mehr, insbesondere bei Verwendung von
insensitivem Sprengstoff als Explosivstoff fir das Reak-
tionselement.

[0014] DieErfindung beruht weiterhin aufderIdee, den
die Beschleunigung des Flugelements hemmenden Luft-
einschluss in der Flugkammer zu beseitigen oder zu re-
duzieren. Der Lufteinschluss wirkt auf die Beschleuni-
gung des Ziindelements hemmend durch die trage Mas-
se der eingeschlossenen Luft und den Stromungswider-
stand beim UmflieRen des Flugelements und den Luft-
druckaufbau zwischen Flugelement und Reaktionsele-
ment, der bei idealisierter Geometrie planparalleler Plat-
ten umgekehrt proportional zur Distanz zwischen Start-
position und Endposition des Flugelements ist und damit
in der Endphase der Annédherung des Flugelements an
das Reaktionselement beliebig groR werden kdnnte. Die
Bewegung des Flugelements misste damit also zum
Stillstand und zur Umkehr kommen. In der Praxis wird
dies nicht geschehen, da das Flugelement gekrimmt ist
und flexibel auf Strémungskréfte reagiert, auf mikrosko-
pischer Ebene auch keine idealisierte Geometrie vorliegt
und viele weitere EinflussgréRen fur den Erstkontakt zwi-
schen Flugelement und Reaktionselement eine Rolle
spielen. Schliel3lich wird zunéchst nur ein lokaler oder
multilokaler Kontakt zwischen Flugelement und Reakti-
onselement erfolgen und Luft seitlich verdréangt werden,
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was durch die hohe Geschwindigkeit der Annaherung
des Flugelements an das Reaktionselement jedoch er-
schwert wird. Der Lufteinschluss wirkt somitin jedem Fall
als starkes Hemmnis und reduziert die von dem Fluge-
lement oder Teilen des Flugelements erreichbare End-
geschwindigkeit. Wie stark die Endgeschwindigkeit ab-
gesenkt wird, ist abhangig von der konkreten geometri-
schen Anordnung, der Einhaltung von Toleranzen sowie
der Parameter der verwendeten Materialien. Letztlich er-
folgt der Energieeintrag in das Reaktionselement jedoch
durch die lokale Druck- und Temperaturerhdhung einer
StoRwelle. Zu deren Generierung tragt nicht nur der Auf-
schlag des Flugelements selbst, sondern auch die Kom-
pression der eingeschlossenen Luft bei. Ohne die ein-
geschlossene, dampfend wirkende Luft erreicht die
StoRwelle aber eine héhere Amplitude und damit ergibt
sich eine groRere Zindsicherheit.

[0015] GemaR der Erfindung wird daher ein vorgebba-
res Klima in der Flugkammer geschaffen. Vorgebbar ist
das in der Flugkammer vorhandene Medium sowie des-
sen Menge bzw. Druck. Hierdurch kénnen vorgebbare
Flugeigenschaften fir das Flugelement geschaffen wer-
den und so die Ausnutzung der Ziindenergie bzw. Be-
schleunigung des Flugelements verbessert werden. Dies
fuhrt zu mehr Energieeintrag in das Reaktionselement
bei Auftreffen des Flugelements. Zur immer noch siche-
ren Zindung kann daher die Beschleunigung bzw. der
Energieeintrag in das Flugelement reduziert werden.
[0016] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist das
vorgebbare Klima ein von Umgebungsluft verschiedenes
Klima. Somit kénnen die Flugeigenschaften des Fluge-
lements gegenuber einer Fillung der Kammer mit Um-
gebungsluft verbessert werden. Die "Umgebungsluft” ist
im Sinne der Erfindung herkémmliche Luft der Erdatmo-
sphare mit dem jeweiligen Luftdruck am Fertigungsort
bzw. der Fertigungsumgebung. Eventuell sind Luftzu-
sammensetzung und Luftdruck je nach Fertigungsort un-
terschiedlich.

[0017] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist das
Klima Vakuum. Eine Vakuumierung der Flugkammer be-
seitigt im Gblichen Rahmen (ein Rest von Medium ist in
der Regel weiterhin enthalten) jeglichen Medienwider-
stand, den ein ansonsten eingeschlossenes Medium
dem Flugelement entgegensetzen wiirde. Insbesondere
beim hermetischen Abschlieffen durch Laserschweifien
ist eine Vakuumierung des Bauraums (Flugkammer etc.)
vorteilhaft.

[0018] In einer bevorzugten Ausflhrungsform ist das
Klima eine Befiillung der Flugkammer mit einem leichten
Gas, insbesondere Helium. Ein leichtes Gas weist ge-
genuber eingeschlossener irdischer Luft einen geringe-
ren Strémungswiderstand fir das Flugelement auf.
[0019] In einer bevorzugten Ausfihrungsform enthalt
das EFI-Zindmodul ein das Klima in der Flugkammer
erzeugendes und/oder aufrechterhaltendes Klimaele-
ment. Das Klima wird also - z. B. ausgehend von beim
hermetischen AbschlielRen enthaltener Umgebungsluft -
durch das klimaerzeugende Element erzeugt oder das
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gewulinschte Klima - z. B. wahrend der o. g. Lebensdauer
des EFI-Zindmoduls - aufrecht erhalten. Das Klimaele-
ment ist insbesondere ein sogenannter "Getter" (siehe
unten).

[0020] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist das
Klimaelement in der Flugkammer enthalten. Alternativ
oder zusatzlich weist das EFI-Zindmodul eine Klima-
kammer auf, welche - insbesondere (iber einen Verbin-
dungskanal - mit der Flugkammer kommuniziert. Das Kli-
maelement ist dann im Verbindungskanal und/oder der
Klimakammer angeordnet. Im Falle von deren Vorhan-
densein sind auch der Verbindungskanal und/oder die
Flugkammer ab dem Fertigungszeitpunkt hermetisch zu-
sammen mit der Flugkammer abgeschlossen, werden
also am oder vor dem Fertigungszeitpunkt hermetisch
mit verschlossen. Somit steht mehr Raum fiir das Klima
zur Verfigung und das Klimaelement stort den Flug des
Flugelements entlang der Flugstrecke in der Flugkam-
mer nicht.

[0021] In einer bevorzugten Variante dieser Ausfiih-
rungsform ist das Klimaelement ein vakuumierendes
Element. Somit steht eine einfache Mdglichkeit zur
Schaffung oder Aufrechterhaltung eines Vakuums zur
Verfigung.

[0022] In einer weiteren bevorzugten Variante dieser
Ausfihrungsform enthalt das Klimaelement eine Stick-
stoff und/oder Sauerstoff und/oder Wasser bindende
und/oder adsorbierende Substanz. Die Bindung oder Ad-
sorption dieser Stoffe eignet sich besonders zur Herstel-
lung eines fiir einen effektiven Flug des Flugelements
gunstigen Klimas.

[0023] In einer bevorzugten Variante dieser Ausfiih-
rungsform enthalt die Substanz ein Alkali- und/oder Erd-
alkalimetall, insbesondere Lithium und/oder Barium. Die-
se Stoffe sind flr den genannten Zweck besonders wirk-
sam.

[0024] Die Aufgabe der Erfindung wird auch geldst
durch ein Verfahren gemaf Patentanspruch 11 zur Her-
stellung eines EFI-Ziindmoduls, wobei das EFI-Ziindmo-
dul eine Flugkammer enthélt, die wiederum eine Flug-
strecke enthalt. Das EFI-Zindmodul enthalt auRerdem
ein Flugelement, das entlang der Flugstrecke bewegbar
ist. GemaR dem Verfahren wird die Flugkammer gegen-
Uber ihrer Umgebung an einem Fertigungszeitpunkt her-
metisch abgeschlossen. Aulerdem wird in der Flugkam-
mer ab einem Klimazeitpunkt ein vorgebbares Klima er-
zeugt. Als Klimazeitpunkt wird ein Zeitpunkt gewahlt, der
mit dem Fertigungszeitpunkt zusammenfallt oder nach
dem Fertigungszeitpunkt liegt.

[0025] Das Verfahrenund dessen Ausfihrungsformen
sowie die jeweiligen Vorteile wurden sinngemaf bereits
im Zusammenhang mit dem erfindungsgeméafien EFI-
Zindmodul erldutert.

[0026] Ineiner bevorzugten Ausfiihrungsform wird da-
her ein EFI-Zindmodul gemal der Erfindung, wie es
oben erlautert wurde, hergestellit.

[0027] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird die
Flugkammer, insbesondere zum Fertigungszeitpunkt,
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vakuumiert. Dies bedeutet, dass wahrend des hermeti-
schen VerschlieBens Vakuum in der Flugkammer und
gegebenenfalls indem Verbindungskanal und der Klima-
kammer herrscht. Die Flugkammer etc. muss dann ohne
zusatzliche MalRnahmen nur noch hermetisch verschlos-
sen werden, um das betreffende Klima in der Flugkam-
mer zu konservieren.

[0028] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird die
Flugkammer - ggf. zusammen mit Klimakammer
und/oder Verbindungskanal -, insbesondere das gesam-
te EFI-Zindmodul, zwischen dem Fertigungszeitpunkt
und dem Klimazeitpunkt auf eine Reaktionstemperatur
erwarmt, insbesondere auf eine Reaktionstemperatur ei-
nes im EFI-Zindmodul enthaltenen Klimaelements. Ins-
besondere erfolgt die Erwdrmung wahrend einer gesam-
ten Dauer vom Fertigungs- bis zum Klimazeitpunkt. So
kénnen bestimmte Prozesse im Inneren der hermetisch
abgeschlossenen Raume im Zindmodul verbessert
bzw. beschleunigt werden.

[0029] In einer bevorzugten Ausfihrungsform wird ein
Klimaelement unter Verwendung einer Schutzatmos-
phére in das EFI-Ziindmodul eingebracht. Die Einbrin-
gung erfolgt insbesondere vor dem oder am Fertigungs-
zeitpunkt. Die Schutzatmosphare besteht hierbei vor
dem oder am Fertigungszeitpunkt. So kénnen z. B. Kli-
maelemente manipuliert werden, ohne dass diese mit
Umgebungsluft in Beriihrung kommen.

[0030] Ausfihrungsformen der Erfindung, auch in
Kombinationen der oben genannten Ausfiihrungsfor-
men, gegebenenfalls auch bisher nicht erwahnte Aus-
fuhrungsformen, werden wie folgt zusammengefasst:

Fir die dauerhafte Beseitigung (ab dem oben ge-
nannten Zeitpunkt fiir die oben genannte Dauer) des
herkdmmlichen Lufteinschlusses in der Flugkammer
etc. gibt es verschiedene Mdglichkeiten: Méglich ist
die Vakuumierung des EFI-Ziindmoduls bei der Fer-
tigung. Die Aufrechterhaltung eines Vakuums Uber
Jahrzehnte ist jedoch nicht gesichert, da Umge-
bungsgase auch bei einer Verschwei3ung des EFI,
die kurzfristig luftdicht ist, Gber groRe Lagerzeitrau-
me eindiffundieren kénnen. Als GegenmalRnahme
koénnen Sauerstoff, Stickstoff und Wasser bindende
oder adsorbierende Substanzen bei der Fertigung
mit in das EFI eingebracht werden. Z. B. eignen sich
alle Alkali- und Erdalkalimetalle zur Bindung von
Sauerstoff und Wasser. Lithium und Barium eignen
sich auch zur gleichzeitigen Bindung von Stickstoff.
Unter der Bezeichnung "Getter" finden sich in der
Fachliteratur zur Vakuumtechnik weitere geeignete
Vorschlage. Getter werden eingesetzt, um Gasmo-
lekile zu binden und so nach der Fertigung einen
reduzierten Druck im Bauraum (Flugkammer etc.)
zu erzeugen. Wird die eingebrachte Menge dieser
Substanzen entsprechend dem nach der Fertigung
vorhandenen Lufteinschluss vergréf3ert, kann auf
die Vakuumierung bei der Fertigung verzichtet wer-
den. Je nach Reaktionsgeschwindigkeit der einge-
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brachten Substanzen ist dann eine Wartezeit zwi-
schen Fertigung und Erreichen des gewiinschten
Klimas - insbesondere sollte dies bei der Ausliefe-
rung des EFI-Zindmoduls vorliegen - einzuhalten.
Eine Temperaturerhéhung des EFI-Ziindmoduls,
wie bei der Lagerung, kann die Reaktionsgeschwin-
digkeit vergréBern und damit die Wartezeit verrin-
gern.

[0031] Eine weniger effektive Alternative zur Vaku-
umierung ist die Beflllung des EFI mit einem leichten
Gas, z. B. Helium, bei der Fertigung. Die trdge Masse
und der Strdmungswiderstand werden gegenuber Luft
verringert und hemmen somit weniger die Beschleuni-
gung des Flugelements. Statt Luft wird also ein leichtes
Gas in den Bauraum (Flugkammer etc.) gefullt, wodurch
der abbremsende Effekt auf das Flugelement (Flyer) re-
duziert wird. Zu beachten ist, dass das Gas ausdiffun-
dieren kann und Luftgase eindiffundieren kénnen, so-
dass auch in diesem Fall eine Bindung von Luftgasen
sinnvoll erscheint. Wenn man auf den Einsatz von Get-
tern verzichten will, kann die Befiillung mit leichtem Gas
gegenuber der Vakuumierung fertigungstechnische Vor-
teile haben und auch die Standzeit erhéhen, da dasleich-
te Gas das Eindringen von Luftkomponenten behindert.
Durch die zeitlich kiirzere Einkopplung einer héheren
Amplitude besteht eine héhere Initiierungswahrschein-
lichkeit. In Kombination mitgeringeren Ziindspannungen
kénnen auch LVEFIs (Low Voltage EFI, Niederspan-
nungs-EFIl) zuverlassig initiilert werden.

[0032] GemaR Erfindung wird der Ubertrag der Ener-
gie des Flugelements in Form einer StoRwelle auf das
Reaktionselement verbessert. Durch die Erfindung istes
ermdglicht, mitreduzierter Zindspannung zuverlassig zu
ziinden, gegebenenfalls sogar den enthaltenen Explo-
sivstoff als Reaktionselement gegen einen glinstigeren
und unempfindlicheren auszutauschen.

[0033] Weitere Merkmale, Wirkungen und Vorteile der
Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei-
bung eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels der Erfin-
dung sowie der beigefligten Figuren. Dabei zeigen in ei-
ner schematischen Prinzipskizze:

Figur 1 ein erfindungsgemaRes und erfindungsge-
maR hergestelltes EFI-Ziindmodul;

Figur 2 eine Zeitachse zur Darstellung verschiede-
ner Zeitpunkte im Zusammenhang mit dem EFI-
Zindmodul.

[0034] Figur 1 zeigt ein EFI-Zindmodul 2 mit einem
Reaktionselement4, hier einem Explosivstoff, und einem
Flugelement 6 (in Figur 1 schraffiert dargestellt), das ent-
lang einer Flugstrecke 8 (in Figur 1 angedeutet durch
einen Pfeil) zum Reaktionselement 4 hin bewegbar ist,
um diesen bei gegenseitigem Kontakt auszuldsen. Das
EFI-Zindmodul 2 enthalt auRerdem eine Flugkammer
10, welche die Flugstrecke 8 enthalt. Das Flugelement
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6 ist ein "Flyer", der aus einer Folie 7 herausgesprengt
und dadurch in Richtung zum Reaktionselement 4 hin
beschleunigt wird. Das Heraussprengen erfolgt durch
schlagartige Anlegung einer Spannung an eine elektri-
sche Briicke 9 eines Briickenleiters 11, die daraufhin ver-
dampft.

[0035] Das Reaktionselement 4 kann einen Spreng-
stoff umfassen, insbesondere einen Sekundarspreng-
stoff, insbesondere einen insensitiven Sprengstoff. Das
Reaktionselement 4 kann eine zu verschweilende An-
ordnung aus zumindest zwei Lagen gleicher oder unter-
schiedlicher Metalle oder Legierungen umfassen. Diese
Metalle oder Legierungen kénnen Alkali- und/oder Erd-
alkalimetalle, insbesondere Lithium und/oder Barium
umfassen.

[0036] Figur 2 zeigt eine Zeitachse, auf der die Zeit t
eingetragen ist. Ab einem Fertigungszeitpunkt tF ist die
Flugkammer 10 gegenuber ihrer Umgebung 12 herme-
tisch abgeschlossen. Ab einem Klimazeitpunkt tK enthalt
die Flugkammer 10 ein vorgebbares, hier von Umge-
bungsluft 14 verschiedenes, Klima K.

[0037] In Figur 2 liegt der Klimazeitpunkt tK nach dem
Fertigungszeitpunkt tF. Vor dem Fertigungszeitpunkt tF
ist also die Flugkammer 10 noch nicht hermetisch ver-
schlossen, weshalb zwischen dieser und der Umgebung
12 ein Austausch von Umgebungsluft 14 bzw. des in der
Umgebung 12 vorherrschenden Klimas stattfindet.
[0038] Figur 1 zeigt, dass in einer alternativen Ausfih-
rung des EFI-Zindmoduls 2 in der Flugkammer 10 ein
das Klima K erzeugendes und/oder aufrechterhaltendes
Klimaelement 16 enthalten ist.

[0039] Figur 1 zeigt eine weitere alternative Ausflh-
rungsform eines EFI-Ziindmoduls 2, bei der die Flugkam-
mer an der in der Figur rechten Seite, wie gestrichelt
angedeutet, nicht geschlossen ist, sondern in einen Ver-
bindungskanal 18 miindet, der zu einer Klimakammer 20
fuhrt. Klimakammer 20, Verbindungskanal 18 und Flug-
kammer 10 kommunizieren miteinander, sodass in die-
sen im Wesentlichen jeweils das gleiche Klima K
herrscht.

[0040] In einer alternativen Ausflihrungsform ist dann
das Klimaelement 16 in alternativ oder zusatzlich der Kli-
makammer 20 und/oder dem Verbindungskanal 18 vor-
handen.

[0041] Wenigstens die Flugkammer 10, bei Vorhan-
densein auch der Verbindungskanal 18 und die Klima-
kammer 20, insbesondere das gesamte EFI-Ziindmodul
2, werden zwischen dem Fertigungszeitpunkt tF und dem
Klimazeitpunkt tK, insbesondere wahrend der gesamten
Dauer von tF bis tK auf eine Reaktionstemperatur TR
erwarmt. Die Reaktionstemperatur TR ist also héher der
Ublicherweise in der Umgebung 12 vorherrschenden
Temperatur.

[0042] Insbesondere ist die Reaktionstemperatur TR
eine solche, bei der das Klimaelement 16 eine erwin-
sche Reaktivitat aufweist, um das Klima K zu erzeugen
oder zu erhalten.

[0043] Alternativ wird das Klimaelement 16 unter Ver-
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wendung einer Schutzatmosphére in das EFI-Ziindmo-
dul 2 eingebracht. Inder Umgebung 12 herrscht also eine
von der Ublichen Atmosphare bzw. Umgebungsluft ab-
weichende Schutzatmosphare, mit welcher das Klimae-
lement 16 idealerweise nicht oder nur wenig reagiert.

Bezugszeichenliste

[0044]

EFI-Zindmodul
Reaktionselement
Flugelement

Folie

Flugstrecke

9 Bricke

10  Flugkammer

11 Brickenleiter

12 Umgebung

14 Umgebungsluft
16  Klimaelement

18  Verbindungskanal
20  Klimakammer

o ~NOO BN

K Klima

Zeit

tF Fertigungszeitpunkt
tK Klimazeitpunkt

TR  Reaktionstemperatur

—

Patentanspriiche
1. EFI-Zindmodul (2)

- mit einem Reaktionselement (4), und

- mit einem Flugelement (6), das entlang einer
Flugstrecke (8) zum Reaktionselement (4) hin
bewegbar ist, um dieses bei gegenseitigem
Kontakt auszul6sen, und

- miteiner die Flugstrecke (8) enthaltenden Flug-
kammer (10),

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Flugkammer (10) gegenuber ihrer Umge-
bung (12) ab einem Fertigungszeitpunkt (tF)
hermetisch abgeschlossen ist, und

- die Flugkammer (10) ab einem Klimazeitpunkt
(tK) ein vorgebbares Klima (K) enthalt,

- wobei der Klimazeitpunkt (tK) mit dem Ferti-
gungszeitpunkt (tF) zusammenfallt oder nach
dem Fertigungszeitpunkt (tF) liegt.

2. EFI-Zindmodul (2) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass das vorgebbare Klima (K) ein von Umgebungs-
luft (14) verschiedenes Klima ist.
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EFI-Zindmodul (2) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Klima (K) Vakuum ist.

EFI-Zindmodul (2) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Klima (K) eine Befillung der Flugkammer
(10) mit einem leichten Gas, insbesondere Helium,
ist.

EFI-Zindmodul (2) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das EFI-Zindmodul (2) ein das Klima (K) in
der Flugkammer (10) erzeugendes und/oder auf-
recht erhaltendes Klimaelement (16) enthalt.

EFI-Zindmodul (2) nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass das EFI-Zindmodul (2) eine - insbesondere
Uiber einen Verbindungskanal (18) - mit der Flugkam-
mer (10) kommunizierende Klimakammer (20) ent-
halt, worin das Klimaelement (16) angeordnet ist.

EFI-Zindmodul (2) nach einem der Anspriiche 5 bis
6,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Klimaelement (16) ein vakuumierendes
Element ist.

EFI-Zindmodul (2) nach einem der Anspriiche 5 bis
7,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Klimaelement (16) eine Stickstoff und/oder
Sauerstoff und/oder Wasser bindende und/oder ad-
sorbierende Substanz enthalt.

EFI-Zindmodul (2) nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Substanz ein Alkali- und/oder Erdalkalime-
tall, insbesondere Lithium und/oder Barium enthalt.

EFI-Zindmodul (2) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Reaktionselement (4) ein Explosivstoff zur
Zundung eines zweiten unempfindlicheren Explosiv-
stoffs ist.

Verfahren zur Herstellung eines EFI-Zindmoduls

),

- mit einer eine Flugstrecke (8) enthaltenden
Flugkammer (10),

- und mit einem Flugelement (6), das entlang
der Flugstrecke (8) bewegbar ist,
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12.

13.

14.

15.

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Flugkammer (10) gegenuber ihrer Umge-
bung (12) an einem Fertigungszeitpunkt (tF)
hermetisch abgeschlossen wird, und

- in der Flugkammer (10) ab einem Klimazeit-
punkt (tK) ein vorgebbares Klima (K) erzeugt
wird,

- wobei als Klimazeitpunkt (tK) ein Zeitpunkt ge-
wahlt wird, der mit dem Fertigungszeitpunkt (tF)
zusammenfallt oder nach dem Fertigungszeit-
punkt (tF) liegt.

Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein EFI-Ziindmodul (2) nach einem der Anspri-
che 1 bis 10 hergestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Flugkammer (10), insbesondere zum Fer-
tigungszeitpunkt (tF), vakuumiert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest die Flugkammer (10), insbesondere
das EFI-Zindmodul (2), zwischen dem Fertigungs-
zeitpunkt (tF) und dem Klimazeitpunkt (tK), insbe-
sondere wahrend dieser Dauer, auf eine Reaktions-
temperatur (TR) erwarmt wird, insbesondere auf ei-
ne Reaktionstemperatur eines im EFI-Zindmodul
enthaltenen Klimaelements.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,

dass ein Klimaelement (16) unter Verwendung einer
Schutzatmosphére in das EFI-Ziindmodul (2) einge-
bracht wird.
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