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(54) Pyrotechnischer Ziinder und Verfahren zu seiner Herstellung

(57)  Auf einer Zundbrlcke ist eine reaktive Schicht
aufgebracht, die erfindungsgemaf aus einem brennba-
ren Metall (6) oder aus einem Metall (6), das bei Legie-
rung mit dem Metall (7) der Ziindbriicke Energie frei-
setzt, besteht. Die reaktive Schicht kann als Strich (6)
oder in Form von Inseln aufgebracht sein. Als brennba-

res Metall (6) kommen Zirkonium, Titan, Hafnium, Niob,
Tantal, Aluminium und Nickel, gegebenenfalls mit Ziind-
verstarker, in Frage. Um Energie beim Legieren freizu-
setzen, kann die Zindbriicke aus Platin oder Platinme-
tallen und das reaktive Metall (6) aus Aluminium beste-
hen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen pyro-
technischen Zinder mit einer Zlindbriicke, auf der eine
reaktive Schicht aufgebracht ist.

[0002] Solchein Zinderistaus der EP 609605 A1 be-
kannt. Es ist dort in Fig. 4 eine Ziindbriicke gezeigt, auf
der pyrotechnisches Material aufgedruckt oder aufge-
malt ist. Als pyrotechnisches Material ist Bleistyphnat
konkret genannt. Der Vorteil von pyrotechnischem Ma-
terial auf der Ziindbriicke besteht darin, dass die Ener-
gieabgabe groRer ist als die aufgenommene elektrische
Energie. Mit Hilfe dieser zusétzlichen Energie kann ein
Abstand zwischen der Zindbriicke und dem Ziindsatz
problemlos Gberwunden werden.

[0003] Nachteilig dabei ist, dass solch ein organi-
sches Material, wie es gemaf der EP 609605 A1 vor-
gesehen ist, mechanisch und thermisch nicht sehr stabil
ist und der Kontakt zwischen aufgedruckter Schicht und
Glihbricke nicht immer gewéhrleistet ist.

[0004] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
diese Nachteile zu beseitigen.

[0005] Diese Aufgabe wird durch einen pyrotechni-
schen Ziinder der eingangs genannten Art erfindungs-
gemal dadurch geldst, dass die reaktive Schichtim We-
sentlichen aus einem brennbaren Metall oder aus einem
Metall, das bei Legierung mit dem Metall der Ziindbriik-
ke Energie freisetzt, besteht.

[0006] Die Zindbriicke kann dabei gemaR der AT
405591 B aufgebaut sein. Erfindungsgemaf wird also
ein Metall und keine organische Verbindung auf die
Zundbriicke aufgebracht, wodurch sich eine hdhere me-
chanische Stabilitat ergibt. Es ist dabei moglich, dass
das Metall mit Sauerstoff reagiert und auf diese Weise
Energie freisetzt. Es ist aber auch mdglich, dass das
Metall mit dem Metall der Zindbrlcke reagiert: wird die
Zindbriicke aufgeheizt, so schmilzt dieses Metall und
bildet mit dem Metall der Ziindbriicke eine Legierung;
bei geeigneter Wahl von Metallen wird auch dabei er-
hebliche Energie frei.

[0007] Vorzugsweise istdie reaktive Schichtals Strich
oder in Form von Inseln aufgebracht. Dadurch ergeben
sich verfahrenstechnische und kostenmaRige Vorteile;
prinzipiell ist es jedoch auch mdglich, die Schicht flachig
aufzutragen. Zindbriicken werden namlich mit einem
Laser getrimmt, das heifit, deren Breite wird reduziert,
damit der elektrische Widerstand genau den vorgege-
benen Wert annimmt. Ist die reaktive Schicht als Strich
oder in Form von Inseln aufgebracht, so kann man in
einem Bereich trimmen, der von der reaktiven Schicht
frei ist, was das Trimmen erleichtert.

[0008] Vorzugsweise ist zwischen der Ziindbriicke
und der reaktiven Schicht eine diinne, elektrisch isolie-
rende Schicht, zum Beispiel aus einem Oxid oder Nitrid
der reaktiven Schicht, vorgesehen. Dadurch wird ver-
hindert, dass die reaktive Schicht den elektrischen Wi-
derstand der Ziindbriicke verandert. Die elektrisch iso-
lierende Schicht muss natirlich ausreichend diinn sein,
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damit der thermische Widerstand ausreichend klein
bleibt.

[0009] Es ist zweckmaRig, wenn das brennbare Me-
tall Zirkonium ist. Die ziindverstarkende Wirkung beruht
hier darauf, dass das metallische Zirkonium bei Uber-
schreiten der Zindtemperatur durch die Zindbricke
unter betrachtlicher Energieabgabe verbrennt. Statt Zir-
konium kann auch Titan, Hafnium, Niob, Tantal, Alumi-
nium oder Nickel verwendet werden.

[0010] Es ist besonders bevorzugt, dass das Metall
der Zindbricke im Wesentlichen aus Gold und/oder
Palladium und das brennbare Metall aus Nickel, gege-
benenfalls mit Ziindverstérker, besteht.

[0011] Die Abscheidung einer Nickelschicht auf dem
Au(Pd)-Grundmetall ist elektrochemisch guinstig im
Vielfachnutzen durchfihrbar, es stehen auch stromlose
Verfahren zur Verfigung. Durch Dispersionselektrolyse
kénnen beliebige Metallpulver, in diesem Fall zindver-
starkende Metalle wie Zr, Hf, Ta, Nb, mit eingebaut wer-
den. Vorzugsweise ist die KorngréRe ca. 1um. Ein be-
sonderer Vorteil des Schichtverbundes auf Au/Ni-Basis
ist, dass die beiden Metalle bis ca. 200° praktisch nicht
mischbar sind, wodurch eine lange Lebensdauer des
Systems gesichert ist.

[0012] Zur Herstellung eines pyrotechnischen Zin-
ders mit einem Schichtverbund Gluhbriicke/brennbares
Metall ist erfindungsgeman vorgesehen, dass zuerst ein
das entsprechende Metall enthaltendes Harz auf das
Grundmetall aufgedruckt wird, dass man das Harz
trocknen lasst und dann das Metall sintert und damit ei-
nen Schichtverbund herstellt. Das aufgebrachte Metall
kann dabei metallisch oder auch als Metallverbindung
(z.B. Resinat im Harz) vorliegen. Das Aufdrucken kann
mittels Siebdruck kostenglinstig erfolgen. Durch ent-
sprechende Wahl der Atmosphére beim Sintern ist es
moglich, eine Schicht aus dem Oxid bzw. Nitrid des
brennbaren Metalls herzustellen, wie sie zur elektri-
schen Isolation bendtigt wird. Darauf wird danach die
zUndverstarkende Schicht aufgetragen. Bedingt durch
die verwendete Technologie (Siebdruck und Sintern) ist
der thermische Kontakt zwischen der Ziindbriicke und
dem brennbaren Metall in jedem Fall gegeben.

[0013] Diese Art der Aufbringung ist aber natirlich
nicht die einzig mdgliche. Fir die unedleren Metalle ist
z.B. auch die Aufbringung mittels Aufdampfen oder Auf-
sputtern méglich.

[0014] Eine andere bevorzugte Ausfiihrungsform be-
steht darin, dass das Metall der Ziindbriicke im Wesent-
lichen aus Platin oder aus Platinmetallen und das reak-
tive Metall im Wesentlichen aus Aluminium besteht.
[0015] In diesem Fallist also ein Metall, welches sich
mit dem Metall der Ziindbriicke unter grof3er Energie-
abgabe legiert, aufgebracht. Die Ziindbriicke besteht
dabei aus dem Edelmetall. Dies ist wegen der hohen
Lebensdauer (15 Jahre und mehr) notwendig. Das un-
edlere Metall kann daruber oder darunter vorgesehen
sein.

[0016] Zur Herstellung solch einer Ziindbriicke wer-
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den erfindungsgemaf die beiden folgenden Verfahren
bevorzugt: man kann zunachst das unedlere Metall in
Form eines Harzes mit Siebdruck aufbringen und da-
nach in reduzierender Atmosphare sintern, wonach das
edlere Metal in einem elektrochemischen Prozess oder
durch Aufdampfen oder durch Aufsputtern aufgebracht
wird; oder man kann zunéachst das edlere Metall in Form
eines Harzes mit Siebdruck aufbringen und danach sin-
tern, wonach das unedlere Metall metallisch oder als
Metallverbindung in einem Harz oder Bindemittel aufge-
drucktund in einem Schutzgas bei niedriger Temperatur
im festen Zustand gesintert wird.

[0017] Das Tragerelement kann aus Keramik (Steatit,
Al,O3, ZrO,) bestehen. Dabei kann eine thermische Iso-
lierschicht vorgesehen seien. Das Tragerelement kann
aber auch aus Stahl bestehen; in diesem Fall ist eine
elektrische und thermische Isolierschicht (analog zu der
bekannten "metal board technology") vorzusehen.
[0018] Anhand der beiliegenden, nicht ma3stabsge-
treuen Zeichnungen wird die vorliegende Erfindung néa-
her erlautert. Es zeigt:

Fig. 1 eine herkdmmliche, getrimmte Zindbrlicke;
Fig. 2 eine erste Ausfiihrungsform einer erfindungs-
gemalen Zundbricke;

Fig. 3 eine zweite Ausfiihrungsform einer erfin-
dungsgemalen Zindbricke; und die Fig. 4 und 5
jeweils einen Teilschnitt durch eine dritte und vierte
Ausflhrungsform einer erfindungsgemafRen Ziind-
bricke. In allen Abbildungen sind die Kontaktpads
nicht dargestellt.

[0019] Wie man aus Fig. 1 erkennt, wird eine Ziind-
briicke 1 dadurch getrimmt, dass zunachst in das elek-
trisch leitfahige Material mittels eines Lasers zwei par-
allele Linien 2, 3 eingeschnitten werden. Dadurch ent-
stehen zwei auRere Bahnen und eine relativ dinne mitt-
lere Bahn. Die beiden dufReren Bahnen werden nun
durch zusétzliche Einschnitte 4, 5 unterbrochen, so
dass nur die dinne mittlere Bahn leitend bleibt. Diese
Bahn hat somit einen relativ hohen Widerstand und er-
warmt sich bei Stromfluss ausreichend stark, so dass
der Zliindsatz geziindet wird.

[0020] Wie man in Fig. 2 erkennt, ist geman der vor-
liegenden Erfindung ein Metall 6 auf dem Metall 7 der
Zindbriicke vorgesehen. Das Metall 6 kann Zirkonium
sein, das Metall 7 eine Gold-Palladium-Legierung. Das
Metall 6 ist in Form eines Strichs aufgetragen, so dass
die Einschnitte beim Trimmen ungehindert durchgefiihrt
werden kdnnen (in der Fig. 2 sind nur die Linie 3 und
der Einschnitt 5 dargestellt).

[0021] Gemal Fig. 3 ist Metall 6' in Form von mehre-
ren Inseln auf dem Metall 7 angeordnet. Die Anordnung
und GroéRe ist nur beispielhaft dargestellt. Auch hier ist
es leicht mdéglich, beim Trimmen Einschnitte 4, 5 anzu-
bringen.

[0022] Gemal Fig. 4 ist auf einem Metall 7 (z.B. Gold/
Palladium) ein Metall 6" (z.B. Nickel) aufgebracht. In
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dem Metall 6" ist ein Ziindverstarker 8 in Form von pul-
verférmigem Zirkonium mit einer KorngréRe von etwa
1um eingearbeitet.

[0023] GemaR Fig. 5 ist zuséatzlich eine Korrosions-
schicht 9, z.B. aus Gold, auf dem Metall 7 aufgebracht.
Diese Korrosionsschicht kann z.B. durch Zementation
aufgebracht werden.

Patentanspriiche

1. Pyrotechnischer Ziinder mit einer Ziindbriicke, auf
der eine reaktive Schicht aufgebracht ist, dadurch
gekennzeichnet, dass die reaktive Schichtim We-
sentlichen aus einem brennbaren Metall (6, 6') oder
aus einem Metall (6, 6'), das bei Legierung mit dem
Metall (7) der Zindbricke Energie freisetzt, be-
steht.

2. Pyrotechnischer Zinder nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die reaktive Schicht
als Strich (6) oder in Form von Inseln (6") aufge-
bracht ist.

3. Pyrotechnischer Zinder nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der
Ziundbriicke und der reaktiven Schicht eine diinne,
elektrisch isolierende Schicht, zum Beispiel aus ei-
nem Oxid oder Nitrid der reaktiven Schicht, vorge-
sehen ist.

4. Pyrotechnischer Ziinder nach einem der Ansprtiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
brennbare Metall (6, 6') Zirkonium ist.

5. Pyrotechnischer Zinder nach einem der Anspriche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
brennbare Metall (6, 6') Titan, Hafnium, Niob, Tan-
tal, Aluminium oder Nickel ist.

6. Pyrotechnischer Ziinder Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Metall (7) der Ziindbriicke
im Wesentlichen aus Gold und/oder Palladium und
das brennbare Metall (6, 6', 6") aus Nickel, gegebe-
nenfalls mit Zindverstérker (8), besteht.

7. Verfahren zur Herstellung eines pyrotechnischen
Zinders nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass zuerst ein das ent-
sprechende Metall enthaltendes Harz auf das
Grundmetall aufgedruckt wird, dass man das Harz
trocknen Iasst und dann das Metall sintert und damit
einen Schichtverbund herstellt.

8. Pyrotechnischer Ziinder nach einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Metall
(7) der Zindbriicke im Wesentlichen aus Platin oder
aus Platinmetallen und das reaktive Metall (6, 6',6")
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im Wesentlichen aus Aluminium besteht.

Verfahren zur Herstellung eines pyrotechnischen
Zinders nach Anspruch 1, 2, 3, 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dass zunachst das unedlere Me-
tallin Form eines Harzes mit Siebdruck aufgebracht
und danach in reduzierender Atmosphéare gesintert
wird, wonach das edlere Metal in einem elektroche-
mischen Prozess oder durch Aufdampfen oder
durch Aufsputtern aufgebracht wird.

Verfahren zur Herstellung eines pyrotechnischen
Zunders nach Anspruch 1, 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zunachst das edlere Metall in
Form eines Harzes mit Siebdruck aufgebracht und
danach gesintert wird, wonach das unedlere Metall
metallisch oder als Metallverbindung in einem Harz
oder Bindemittel aufgedruckt und in einem Schutz-
gas bei niedriger Temperatur im festen Zustand ge-
sintert wird.
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