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(54) EFI-ZÜNDMODUL UND HERSTELLUNGSVERFAHREN

(57) Bei einem EFI-Zündmodul (2) mit einem Reak-
tionselement (4), und mit einem Flugelement (6), das ent-
lang einer Flugstrecke (8) zum Reaktionselement (4) hin
bewegbar ist, um dieses bei gegenseitigem Kontakt aus-
zulösen, und mit einer die Flugstrecke (8) enthaltenden
Flugkammer (10), ist die Flugkammer (10) gegenüber
ihrer Umgebung (12) ab einem Fertigungszeitpunkt (tF)
hermetisch abgeschlossen und enthält die Flugkammer
(10) ab einem Klimazeitpunkt (tK) ein vorgebbares Klima

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

Bei einem Verfahren zur Herstellung eines
EFI-Zündmoduls (2) wird die Flugkammer (10) gegenü-
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-Zündmodul (Ex-
ploding Foil Initiator) und ein Verfahren zur Herstellung
eines EFI-Zündmoduls.
[0002] EFI Zündmodule sind dem Fachmann allge-
mein bzw. prinzipiell bekannt: Ein EFI-Zündmodul enthält
ein Flugelement, das entlang einer Flugstrecke zu einem
Reaktionselement hin bewegbar ist, um bei gegenseiti-
gem Kontakt das Reaktionselement auszulösen. Die
Flugstrecke ist in einer Flugkammer enthalten.
[0003] Das EFI-Zündmodul dient der direkten Initiie-
rung des Reaktionselements, insbesondere eines Explo-
sivstoffs. Dabei wird bei schlagartiger Anlegung einer
Spannung an eine elektrische Brücke der Brückenleiter
verdampft und das Flugelement ("Flyer"), insbesondere
eine anliegende Folie, in einer Flugkammer, insbeson-
dere einem Gehäuse, auf das Reaktionselement zu be-
schleunigt. Der Aufschlag des Flugelements auf das Re-
aktionselement bewirkt dessen Auslösung, insbesonde-
re dessen explosive Zündung. Das Flugelement wird in-
nerhalb der Flugkammer, insbesondere eines zylinder-
förmigen Hohlraums, beschleunigt.
[0004] Ein derartiges EFI-Zündmodul 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-
rück. Die Flugkammer wird (in Flugrichtung gesehen)
rückseitig von einer Zünderplatine, vorderseitig vom Re-
aktionselement und in Umfangsrichtung von der Wand
einer Bohrung in einem Barrel begrenzt.
[0005] Aus der Praxis sind EFIs bekannt, die mit einer
Spannung von ca. 2,3 kV gezündet werden.
[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, ein verbessertes
EFI-Zündmodul anzugeben.
[0007] Die Aufgabe wird gelöst durch ein EFI-Zündmo-
dul gemäß Patentanspruch 1. Dieses enthält ein Reak-
tionselement und ein Flugelement, das entlang einer
Flugstrecke zum Reaktionselement hin bewegbar ist, um
dieses bei gegenseitigem Kontakt auszulösen. Das EFI-
Zündmodul enthält auch eine die Flugstrecke enthalten-
de Flugkammer. Die Flugkammer ist gegenüber ihrer
Umgebung ab einem Fertigungszeitpunkt hermetisch
abgeschlossen. Die Flugkammer enthält ab einem Kli-
mazeitpunkt ein vorgebbares Klima. Der Klimazeitpunkt
fällt entweder mit dem Fertigungszeitpunkt zusammen
oder liegt nach dem Fertigungszeitpunkt.
[0008] Bevorzugte oder vorteilhafte Ausführungsfor-
men der Erfindung sowie anderer Erfindungskategorien
ergeben sich aus den weiteren Ansprüchen, der nach-
folgenden Beschreibung, sowie den beigefügten Figu-
ren.
[0009] Der Ausdruck "ab dem Fertigungszeitpunkt/Kli-
mazeitpunkt" bedeutet, dass die entsprechenden Aus-
sagen zumindest für eine spezifizierte Zeitdauer gelten
sollen, z. B. für eine angebbare Haltbarkeitsdauer bzw.
eine spezifizierte Lebensdauer des EFI-Zündmoduls.

Insbesondere sind derartige Haltbarkeits- oder Lebens-
dauern im Bereich von mehreren Jahren oder ein oder
mehreren Jahrzehnten gewählt.
[0010] Das EFI-Zündmodul weist insbesondere eine
elektrisch aktivierbare Zündbrücke auf, die bei ihrer Ak-
tivierung das Flugelement beschleunigt. Insbesondere
enthält das EFI-Zündmodul auch eine Folie, aus der
durch Aktivierung der Zündbrücke ein Flyer als Flugele-
ment ausstanzbar ist.
[0011] Das hermetische Abschließen erfolgt insbeson-
dere durch Laserschweißen.

Die Erfindung beruht auf folgenden Erkenntnissen und 
Überlegungen:

[0012] Die Flugkammer ist bei bekannten EFI-Zünd-
modulen mit der Umgebungsluft der Fertigungsanlage,
in welcher das EFI-Zündmodul hergestellt wurde, gefüllt.
Für eine schlagartige Verdampfung des Brückenleiters
und damit eine hohe Beschleunigung des Flugelements
wird eine hohe Zündspannung von mehreren 1000 V bei
geringem Innenwiderstand der Spannungsquelle, insbe-
sondere einem Kondensator, verwendet.
[0013] Die Erfindung beruht daher auf der Idee, die
Zündspannung zu verringern, um dadurch Volumen, Ge-
wicht und Kosten für die Spannungsquelle einsparen zu
können oder alternative Spannungsquellen, insbeson-
dere Halbleiterschalter, einsetzen zu können. Mit dem
durch die reduzierte Spannung ebenfalls reduzierten En-
ergieeintrag ergibt sich zunächst allerdings eine gerin-
gere Beschleunigung des Zündelements und damit keine
sichere Zündung des Reaktionselements (insbesondere
Explosivstoffs) mehr, insbesondere bei Verwendung von
insensitivem Sprengstoff als Explosivstoff für das Reak-
tionselement.
[0014] Die Erfindung beruht weiterhin auf der Idee, 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 Zündelements hemmend durch die träge Mas-
se der eingeschlossenen Luft und den Strömungswider-
stand beim Umfließen 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 Annäherung des Flugelements an
das Reaktionselement beliebig groß werden könnte. Die
Bewegung des Flugelements müsste damit also zum
Stillstand und zur Umkehr kommen. In der Praxis wird
dies nicht geschehen, da das Flugelement gekrümmt ist
und flexibel auf Strömungskräfte reagiert, auf mikrosko-
pischer Ebene auch keine idealisierte Geometrie vorliegt
und viele weitere Einflussgrößen für den Erstkontakt zwi-
schen Flugelement und Reaktionselement eine Rolle
spielen. Schließlich wird zunächst nur ein lokaler oder
multilokaler Kontakt zwischen Flugelement und Reakti-
onselement erfolgen und Luft seitlich verdrängt werden,
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was durch die hohe Geschwindigkeit der Annäherung
des Flugelements an das Reaktionselement jedoch er-
schwert wird. Der Lufteinschluss wirkt somit in 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 abhängig 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 Temperaturerhöhung einer
Stoßwelle. Zu deren Generierung trägt nicht nur der Auf-
schlag des Flugelements selbst, sondern auch die Kom-
pression der eingeschlossenen Luft bei. Ohne die ein-
geschlossene, dämpfend wirkende Luft erreicht die
Stoßwelle aber eine höhere Amplitude und damit ergibt
sich eine größere Zündsicherheit.
[0015] Gemäß 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 können vorgebbare
Flugeigenschaften für das Flugelement geschaffen wer-
den und so die Ausnutzung der Zündenergie bzw. Be-
schleunigung des Flugelements verbessert werden. Dies
führt zu mehr Energieeintrag in das Reaktionselement
bei Auftreffen des Flugelements. Zur immer noch siche-
ren Zündung kann daher die Beschleunigung bzw. der
Energieeintrag in das Flugelement reduziert werden.
[0016] In einer bevorzugten Ausführungsform ist das
vorgebbare Klima ein von Umgebungsluft verschiedenes
Klima. Somit können die Flugeigenschaften des Fluge-
lements gegenüber einer Füllung der Kammer mit Um-
gebungsluft verbessert werden. Die "Umgebungsluft" ist
im Sinne der Erfindung herkömmliche Luft der Erdatmo-
sphäre mit dem jeweiligen Luftdruck am Fertigungsort
bzw. der Fertigungsumgebung. Eventuell sind Luftzu-
sammensetzung und Luftdruck je nach Fertigungsort un-
terschiedlich.
[0017] In einer bevorzugten Ausführungsform ist das
Klima Vakuum. Eine Vakuumierung der Flugkammer be-
seitigt im üblichen Rahmen (ein Rest von Medium ist in
der Regel weiterhin enthalten) jeglichen Medienwider-
stand, den ein ansonsten eingeschlossenes Medium
dem Flugelement entgegensetzen würde. Insbesondere
beim hermetischen Abschließen durch Laserschweißen
ist eine Vakuumierung des Bauraums (Flugkammer etc.)
vorteilhaft.
[0018] In einer bevorzugten Ausführungsform ist das
Klima eine Befüllung der Flugkammer mit einem leichten
Gas, insbesondere Helium. Ein leichtes Gas weist ge-
genüber eingeschlossener irdischer Luft einen geringe-
ren Strömungswiderstand für das Flugelement auf.
[0019] In einer bevorzugten Ausführungsform enthält
das EFI-Zündmodul ein das Klima in der Flugkammer
erzeugendes und/oder aufrechterhaltendes Klimaele-
ment. Das Klima wird also - z. B. ausgehend von beim
hermetischen Abschließen enthaltener Umgebungsluft -
durch das klimaerzeugende Element erzeugt oder das

gewünschte Klima - z. B. während der o. g. Lebensdauer
des EFI-Zündmoduls - aufrecht erhalten. Das Klimaele-
ment ist insbesondere ein sogenannter "Getter" (siehe
unten).
[0020] In einer bevorzugten Ausführungsform ist das
Klimaelement in der Flugkammer enthalten. Alternativ
oder zusätzlich weist das EFI-Zündmodul eine Klima-
kammer auf, welche - insbesondere über 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 für das Klima
zur Verfügung und das Klimaelement stört den Flug des
Flugelements entlang der Flugstrecke in der Flugkam-
mer nicht.
[0021] In einer bevorzugten Variante dieser Ausfüh-
rungsform ist das Klimaelement ein vakuumierendes
Element. Somit steht eine einfache Möglichkeit zur
Schaffung oder Aufrechterhaltung eines Vakuums zur
Verfügung.
[0022] In einer weiteren bevorzugten Variante dieser
Ausführungsform enthält 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 für einen effektiven Flug des Flugelements
günstigen Klimas.
[0023] In einer bevorzugten Variante dieser Ausfüh-
rungsform enthält die Substanz ein Alkali- und/oder Erd-
alkalimetall, insbesondere Lithium und/oder Barium. Die-
se Stoffe sind für den genannten Zweck besonders wirk-
sam.
[0024] Die Aufgabe der Erfindung wird auch gelöst
durch ein Verfahren gemäß Patentanspruch 11 zur Her-
stellung eines EFI-Zündmoduls, wobei das EFI-Zündmo-
dul eine Flugkammer enthält, die wiederum eine Flug-
strecke enthält. Das EFI-Zündmodul enthält außerdem
ein Flugelement, das entlang der Flugstrecke bewegbar
ist. Gemäß dem Verfahren wird die Flugkammer gegen-
über ihrer Umgebung an einem Fertigungszeitpunkt her-
metisch abgeschlossen. Außerdem wird in der Flugkam-
mer ab einem Klimazeitpunkt ein vorgebbares Klima er-
zeugt. Als Klimazeitpunkt wird ein Zeitpunkt gewählt, der
mit dem Fertigungszeitpunkt zusammenfällt oder nach
dem Fertigungszeitpunkt liegt.
[0025] Das Verfahren und dessen Ausführungsformen
sowie die jeweiligen Vorteile wurden sinngemäß bereits
im Zusammenhang mit dem erfindungsgemäßen EFI-
Zündmodul erläutert.
[0026] In einer bevorzugten Ausführungsform wird da-
her ein EFI-Zündmodul gemäß der Erfindung, wie es
oben erläutert wurde, hergestellt.
[0027] In einer bevorzugten Ausführungsform wird die
Flugkammer, insbesondere zum Fertigungszeitpunkt,
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vakuumiert. Dies bedeutet, dass während des hermeti-
schen Verschließens Vakuum in der Flugkammer und
gegebenenfalls in dem Verbindungskanal und der Klima-
kammer herrscht. Die Flugkammer etc. muss dann ohne
zusätzliche Maßnahmen nur noch hermetisch verschlos-
sen werden, um das betreffende Klima in der Flugkam-
mer zu konservieren.
[0028] In einer bevorzugten Ausführungsform wird die
Flugkammer - ggf. zusammen mit Klimakammer
und/oder Verbindungskanal -, insbesondere das gesam-
te EFI-Zündmodul, zwischen dem Fertigungszeitpunkt
und dem Klimazeitpunkt auf eine Reaktionstemperatur
erwärmt, insbesondere auf eine Reaktionstemperatur ei-
nes im EFI-Zündmodul enthaltenen Klimaelements. Ins-
besondere erfolgt die Erwärmung während einer gesam-
ten Dauer vom Fertigungs- bis zum Klimazeitpunkt. So
können bestimmte Prozesse im Inneren der hermetisch
abgeschlossenen Räume im Zündmodul verbessert
bzw. beschleunigt werden.
[0029] In einer bevorzugten Ausführungsform wird ein
Klimaelement unter Verwendung einer Schutzatmos-
phäre in das EFI-Zündmodul eingebracht. Die Einbrin-
gung erfolgt insbesondere vor dem oder am Fertigungs-
zeitpunkt. Die Schutzatmosphäre besteht hierbei vor
dem oder am Fertigungszeitpunkt. So können z. B. Kli-
maelemente manipuliert werden, ohne dass diese mit
Umgebungsluft in Berührung kommen.
[0030] Ausführungsformen der Erfindung, auch in
Kombinationen der oben genannten Ausführungsfor-
men, gegebenenfalls auch bisher nicht erwähnte Aus-
führungsformen, werden wie folgt zusammengefasst:

Für die dauerhafte Beseitigung (ab dem oben ge-
nannten Zeitpunkt für die oben genannte Dauer) des
herkömmlichen Lufteinschlusses in der Flugkammer
etc. gibt es verschiedene Möglichkeiten: Möglich ist
die Vakuumierung des EFI-Zündmoduls bei der Fer-
tigung. Die Aufrechterhaltung eines Vakuums über
Jahrzehnte ist jedoch nicht gesichert, da Umge-
bungsgase auch bei einer Verschweißung des EFI,
die kurzfristig luftdicht ist, über große Lagerzeiträu-
me eindiffundieren können. Als Gegenmaßnahme
können 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
Vorschläge. Getter werden eingesetzt, um Gasmo-
leküle 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 vergrößert, kann auf
die Vakuumierung bei der Fertigung verzichtet wer-
den. Je nach Reaktionsgeschwindigkeit der einge-

brachten Substanzen ist dann eine Wartezeit zwi-
schen Fertigung und Erreichen des gewünschten
Klimas - insbesondere sollte dies bei der Ausliefe-
rung des EFI-Zündmoduls vorliegen - einzuhalten.
Eine Temperaturerhöhung des EFI-Zündmoduls,
wie bei der Lagerung, kann die Reaktionsgeschwin-
digkeit vergrößern und damit die Wartezeit verrin-
gern.

[0031] Eine weniger effektive Alternative zur Vaku-
umierung ist die Befüllung des EFI mit einem leichten
Gas, z. B. Helium, bei der Fertigung. Die träge Masse
und der Strömungswiderstand werden gegenüber Luft
verringert und hemmen somit weniger die Beschleuni-
gung des Flugelements. Statt Luft wird also ein leichtes
Gas in den Bauraum (Flugkammer etc.) gefüllt, wodurch
der abbremsende Effekt auf das Flugelement (Flyer) re-
duziert wird. Zu beachten ist, dass das Gas ausdiffun-
dieren kann und Luftgase eindiffundieren können, so-
dass auch in diesem Fall eine Bindung von Luftgasen
sinnvoll erscheint. Wenn man auf den Einsatz von Get-
tern verzichten will, kann die Befüllung mit leichtem Gas
gegenüber der Vakuumierung fertigungstechnische Vor-
teile haben und auch die Standzeit erhöhen, da das leich-
te Gas das Eindringen von Luftkomponenten behindert.
Durch die zeitlich kürzere Einkopplung einer höheren
Amplitude besteht eine höhere Initiierungswahrschein-
lichkeit. In Kombination mit geringeren Zündspannungen
können auch LVEFIs (Low Voltage EFI, Niederspan-
nungs-EFI) zuverlässig initiiert werden.
[0032] Gemäß Erfindung wird der Übertrag der Ener-
gie des Flugelements in Form einer Stoßwelle auf das
Reaktionselement verbessert. Durch die Erfindung ist es
ermöglicht, mit reduzierter Zündspannung zuverlässig zu
zünden, gegebenenfalls sogar den enthaltenen Explo-
sivstoff als Reaktionselement gegen einen günstigeren
und unempfindlicheren auszutauschen.
[0033] Weitere Merkmale, Wirkungen und Vorteile der
Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei-
bung eines bevorzugten Ausführungsbeispiels der Erfin-
dung sowie der beigefügten Figuren. Dabei zeigen in ei-
ner schematischen Prinzipskizze:

Figur 1 ein erfindungsgemäßes und erfindungsge-
mäß hergestelltes EFI-Zündmodul;

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

[0034] Figur 1 zeigt ein EFI-Zündmodul 2 mit einem
Reaktionselement 4, 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 auszulösen. Das
EFI-Zündmodul 2 enthält außerdem eine Flugkammer
10, welche die Flugstrecke 8 enthält. 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 Brücke 9 eines Brückenleiters 11, die daraufhin ver-
dampft.
[0035] Das Reaktionselement 4 kann einen Spreng-
stoff umfassen, insbesondere einen Sekundärspreng-
stoff, insbesondere einen insensitiven Sprengstoff. Das
Reaktionselement 4 kann eine zu verschweißende An-
ordnung aus zumindest zwei Lagen gleicher oder unter-
schiedlicher Metalle oder Legierungen umfassen. Diese
Metalle oder Legierungen können 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 gegenüber ihrer Umgebung 12 herme-
tisch abgeschlossen. Ab einem Klimazeitpunkt tK enthält
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 Ausfüh-
rung des EFI-Zündmoduls 2 in der Flugkammer 10 ein
das Klima K erzeugendes und/oder aufrechterhaltendes
Klimaelement 16 enthalten ist.
[0039] Figur 1 zeigt eine weitere alternative Ausfüh-
rungsform eines EFI-Zündmoduls 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 mündet, der zu einer Klimakammer 20
führt. 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 Ausführungsform ist dann
das Klimaelement 16 in alternativ oder zusätzlich 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-Zündmodul
2, werden zwischen dem Fertigungszeitpunkt tF und dem
Klimazeitpunkt tK, insbesondere während der gesamten
Dauer von tF bis tK auf eine Reaktionstemperatur TR
erwärmt. Die Reaktionstemperatur TR ist also höher der
üblicherweise in der Umgebung 12 vorherrschenden
Temperatur.
[0042] Insbesondere ist die Reaktionstemperatur TR
eine solche, bei der das Klimaelement 16 eine erwün-
sche Reaktivität aufweist, um das Klima K zu erzeugen
oder zu erhalten.
[0043] Alternativ wird das Klimaelement 16 unter Ver-

wendung einer Schutzatmosphäre in das EFI-Zündmo-
dul 2 eingebracht. In der Umgebung 12 herrscht also eine
von der üblichen Atmosphäre bzw. Umgebungsluft ab-
weichende Schutzatmosphäre, mit welcher das Klimae-
lement 16 idealerweise nicht oder nur wenig reagiert.

Bezugszeichenliste

[0044]

2 EFI-Zündmodul
4 Reaktionselement
6 Flugelement
7 Folie
8 Flugstrecke
9 Brücke
10 Flugkammer
11 Brückenleiter
12 Umgebung
14 Umgebungsluft
16 Klimaelement
18 Verbindungskanal
20 Klimakammer

K Klima
t Zeit
tF Fertigungszeitpunkt
tK Klimazeitpunkt
TR Reaktionstemperatur

Patentansprüche

1. EFI-Zündmodul (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 auszulösen, und
- mit einer die Flugstrecke (8) enthaltenden Flug-
kammer (10),

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Flugkammer (10) gegenüber ihrer Umge-
bung (12) ab einem Fertigungszeitpunkt (tF)
hermetisch abgeschlossen ist, und
- die Flugkammer (10) ab einem Klimazeitpunkt
(tK) ein vorgebbares Klima (K) enthält,
- wobei der Klimazeitpunkt (tK) mit dem Ferti-
gungszeitpunkt (tF) zusammenfällt oder nach
dem Fertigungszeitpunkt (tF) liegt.

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

4. EFI-Zündmodul (2) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Klima (K) eine Befüllung der Flugkammer
(10) mit einem leichten Gas, insbesondere Helium,
ist.

5. EFI-Zündmodul (2) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das EFI-Zündmodul (2) ein das Klima (K) in
der Flugkammer (10) erzeugendes und/oder auf-
recht erhaltendes Klimaelement (16) enthält.

6. EFI-Zündmodul (2) nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass das EFI-Zündmodul (2) eine - insbesondere
über einen Verbindungskanal (18) - mit der Flugkam-
mer (10) kommunizierende Klimakammer (20) ent-
hält, worin das Klimaelement (16) angeordnet ist.

7. EFI-Zündmodul (2) nach einem der Ansprüche 5 bis
6,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Klimaelement (16) ein vakuumierendes
Element ist.

8. EFI-Zündmodul (2) nach einem der Ansprüche 5 bis
7,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Klimaelement (16) eine Stickstoff und/oder
Sauerstoff und/oder Wasser bindende und/oder ad-
sorbierende Substanz enthält.

9. EFI-Zündmodul (2) nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Substanz ein Alkali- und/oder Erdalkalime-
tall, insbesondere Lithium und/oder Barium enthält.

10. EFI-Zündmodul (2) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Reaktionselement (4) ein Explosivstoff zur
Zündung eines zweiten unempfindlicheren Explosiv-
stoffs ist.

11. Verfahren zur Herstellung eines EFI-Zündmoduls
(2),

- mit einer eine Flugstrecke (8) enthaltenden
Flugkammer (10),
- und mit einem Flugelement (6), das entlang
der Flugstrecke (8) bewegbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Flugkammer (10) gegenüber 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-
wählt wird, der mit dem Fertigungszeitpunkt (tF)
zusammenfällt oder nach dem Fertigungszeit-
punkt (tF) liegt.

12. Verfahren nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein EFI-Zündmodul (2) nach einem der Ansprü-
che 1 bis 10 hergestellt wird.

13. Verfahren nach einem der Ansprüche 11 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Flugkammer (10), insbesondere zum Fer-
tigungszeitpunkt (tF), vakuumiert wird.

14. Verfahren nach einem der Ansprüche 11 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest die Flugkammer (10), insbesondere
das EFI-Zündmodul (2), zwischen dem Fertigungs-
zeitpunkt (tF) und dem Klimazeitpunkt (tK), insbe-
sondere während dieser Dauer, auf eine Reaktions-
temperatur (TR) erwärmt wird, insbesondere auf ei-
ne Reaktionstemperatur eines im EFI-Zündmodul
enthaltenen Klimaelements.

15. Verfahren nach einem der Ansprüche 11 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein Klimaelement (16) unter Verwendung einer
Schutzatmosphäre in das EFI-Zündmodul (2) einge-
bracht wird.
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