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(54) Title: PROCESS FOR PRODUCING A GAS-TIGHT METAL-CERAMIC JOIN AND USE OF THE GAS-TIGHT METAL-
CERAMIC JOIN

(54) Bezeichnung : VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINER GASDICHTEN METALL-KERAMIKVERBINDUNG UND
VERWENDUNG DER GASDICHTEN METALL-KERAMIKVERBINDUNG

FIG 6

(57) Abstract: A process for producing a gas-tight metal-ceramic join is described, comprising the steps of: A) providing at least one
ceramic base body (2) comprising a first face (2a) and a second face (2b), B) applying a metallization onto at least one section of the
faces (2a, 2b) of the base body (2), C) applying a nickel layer onto the metallized section of the faces (2a, 2b), D) applying a solder
paste (7) to the metallized section of the first face (2a) and/or the second face (2b) of the base body (2), E) drying the solder paste
(7), F) baking the solder paste (7). Also described are a use of a gas-tight metal-ceramic join in an arrester (1) for surge protection
and also an arrester (1) for surge protection.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Es wird ein Verfahren zur Herstellung einer gasdichten Metall-Keramikverbindung beschrieben, aufweisend die Schritte: A)
Bereitstellen wenigstens eines keramischen Grundkérpers (2) aufweisend eine erste Stirnseite (2a) und eine zweite Stirnseite (2b),
B) Autbringen einer Metallisierung auf zumindest einen Teilbereich der Stirnseiten (2a, 2b) des Grundkérpers (2), C) Autbringen
einer Nickelschicht auf den metallisierten Teilbereich der Stirnseiten (2a, 2b), D) Aufbringen einer Lotpaste (7) auf den
metallisierten Teilbereich der ersten Stirnseite (2a) und/oder der zweiten Stirnseite (2b) des Grundkérpers (2), E) Trocknen der
Lotpaste (7), F) Einbrennen der Lotpaste (7). Ferner werden eine Verwendung einer gasdichten Metall-Keramikverbindung in
einem Abieiter (1) zum Schutz vor Uberspannungen sowie ein Abieiter (1) zum Schutz vor Uberspannungen beschrieben.
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Beschreibung

Verfahren zur Herstellung einer gasdichten Metall-
Keramikverbindung und Verwendung der gasdichten Metall-

Keramikverbindung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung einer gasdichten Metall-Keramikverbindung. Die Erfindung
betrifft ferner die Verwendung der gasdichten Metall-
Keramikverbindung in einem Uberspannungsableiter sowie einen

Uberspannungsableiter.

Gasableiter bestehen in der Regel aus einem gelochten kerami-
schen Grundkdérper (i.A. einem Ring aus Aluminiumoxid), an
dessen Offnungen zwei Metallkappen angebracht sind. Die Me-
tallkappen sind normalerweise Kupferkappen, welche mittels
Hartlotverbindungen an die Keramik angebunden sind. Kera-
mikkorper, Hartlotverbindung und Metallkappen sind gasdicht,
so dass die wahrend des Hartlotvorgangs vorherrschende Atmo-
sphare hermetisch im Inneren des Gasableiters eingeschlossen

wird.

Bei Anlegen einer elektrischen Spannung an die beiden Metall-
kappen kommt es bei Uberschreiten einer fiir die Bauteilkonfi-
guration und Gaszusammensetzung typischen Zindspannung zum

elektrischen Uberschlag innerhalb des Gasableiters. Auf diese
Weise koénnen elektrische Verbraucher gegen Uberspannungen ge-

schiitzt werden.

Eine zu losende Aufgabe besteht darin, ein verbessertes Ver-
fahren zur Herstellung einer gasdichten Metall-
Keramikverbindung und damit eine verbesserte gasdichte Me-

tall-Keramikverbindung anzugeben.
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Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren, eine Verwendung und

eine Vorrichtung gemdl der unabhdngigen Anspriiche geldst.

Gemal einem Aspekt wird ein Verfahren zur Herstellung einer
gasdichten Metall-Keramikverbindung angegeben. Das Verfahren
zielt darauf ab eine gasdichte Metall-Keramikverbindung zum
Einsatz in einem Uberspannungsableiter zur Verfiigung zu stel-
len. Durch das Verfahren kann der Uberspannungableiter herge-
stellt werden. Das Verfahren weist die folgenden Schritte

auf:

- Bereitstellen wenigstens eines keramischen Grundkérpers,
vorzugsweise einer Vielzahl von keramischen Grundkdrpern. Der
jeweilige Grundkdrper weist eine erste Stirnseite und eine
zwelte Stirnseite auf. Die Stirnseiten liegen einander gegen-
Uber. Die Stirnseiten sind durch eine gemeinsame AuBenfléache
oder Mantelfldche des Grundkdrpers miteinander verbunden. Die
Mantelfladche umgibt einen Hohlraum, der den Grundkdrper voll-

standig durchdringt.

- Aufbringen einer Metallisierung auf zumindest einen Teil-
bereich der Stirnseiten des Grundkorpers. Die Metallisierung
kann Molybdan, Mangan und / oder Wolfram aufweisen. Vorzugs-
weise wird die Metallisierung in Form einer Metallpaste auf

die Stirnseiten aufgebracht und eingebrannt.

- Aufbringen einer belotungsfahigen Schicht, beispielsweise
eine Nickelschicht, auf den metallisierten Bereich. Dies
dient dazu den Kontakt, insbesondere die Verbindung, des

Grundkorpers zu einem Lotmaterial zu ermdglichen.

- Bereitstellen bzw. Ausbilden einer Lotpaste. Aufbringen

der Lotpaste auf den metallisierten Teilbereich der ersten
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Stirnseite und/oder der zweiten Stirnseite des Grundkorpers.
Das Bereitstellen und Aufbringen der Lotpaste dient zur Aus-
bildung einer einzelnen Lotschicht. Insbesondere weist die
Lotschicht keinen mehrlagigen Aufbau auf. Mit anderen Worten,
durch das Verfahren wird eine Lot-Einzelschicht auf den

Stirnseiten des Grundkorpers bereitgestellt.

Das Aufbringen der Lotpaste auf die erste und die zweite
Stirnseite kann beispielsweise gleichzeitig erfolgen. Alter-
nativ dazu kann Lotpaste zundchst auch nur auf eine Stirnsei-
te aufgebracht werden und weiterprozessiert werden, bevor

Lotpaste auch auf die zweite Stirnseite aufgebracht wird.

- Trocknen und Entkohlen der Lotpaste. Dies erfolgt bei-
spielsweise in dem der mit Lotpaste versehene Grundkdrper ei-

ner Temperatur von 250° C bis 350 °C ausgesetzt wird.

- Einbrennen der Lotpaste. Dies erfolgt beispielsweise bei
einer Temperatur von groRer oder gleich 790 °C unter einer
vorgegebenen Atmosphédre, beispielsweise einer Ar / H, Atmo-
sphare. Vorzugsweise erfolgt das Einbrennen der Lotpaste bei

einer Temperatur zwischen 790° C und 870 °C.

Durch das Verfahren kénnen sehr dinne Schichten an Lotmateri-
al realisiert werden, was zu erheblicher Kosteneinsparung
fihrt. Uberschiisse an Lotmaterial, beispielsweise durch die
Verwendung eines Lotrings an Stelle der Lotpaste, entfallen.
Gleichzeitig kann durch das Verfahren eine groBe Anzahl an
Bauteilen gleichzeitig prozessiert werden. Dadurch wird ein

effizientes und kostenglinstiges Verfahren bereitgestellt.

Gemal einem Ausfithrungsbeispiel wird die Lotpaste in einem

Druck- oder Tauchverfahren auf die Stirnseiten des Grundkdr-
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pers aufgebracht. Beispielsweise kann nur eine Stirnseite in
die Lotpaste getaucht werden. Alternativ dazu kdnnen auch
beide Stirnseiten gleichzeitig in die Lotpaste eingetaucht
werden. Dies hat den Vorteil, dass das Wiederholen der Tempe-
raturprozesse zum Trocknen und Sinter der Lotpaste nur einmal
durchgefithrt werden muss. Das Eintauchen der jeweiligen
Stirnseite in das Lotmaterial fihrt zu einer gleichmdBigen
Verteilung des Lotmaterials auf der Stirnseite. Ein Uber-
schuss an Lotmaterial kann vermieden werden. Damit wird ein

besonders kostengiinstiges Verfahren bereitgestellt.

Gemdl einem Ausfiihrungsbeispiel weist die Lotpaste Silber und
Kupfer auf. Vorzugsweise weist die Lotpaste neben anderen Be-
standteilen Silber und Kupfer im Verhdltnis 72% / 28 % auf.

Damit wird eine einzige Lotschicht bzw. eine Loteinzelschicht

aufweisend Kupfer und Silber bereitgestellt.

Gemal einem Ausfiihrungsbeispiel werden zur Ausbildung der
Lotpaste Metalle (insbesondere Silber und Kupfer) in Pulver-
form bereitgestellt. Ferner werden ein Bindemittel und / oder
ein Losungsmittel den Metallen fliissig beigemischt. Die Kom-
ponenten werden bei Umgebungstemperatur vermischt. Damit kann
die Lotpaste auf einfache Art und Weise bereitgestellt wer-

den.

Gemdl einem Ausfiihrungsbeispiel weist das Verfahren die fol-
genden weiteren Schritte auf:

- Bereitstellen von Elektroden. Insbesondere wird fiir jede
Stirnseite des Grundkdrpers eine Elektrode bereitgestellt.
Die jeweilige Elektrode weist beispielsweise die Form einer

Metallkappe auf.
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- Anordnen von Jjeweils einer Elektrode auf der ersten und
zwelten Stirnseite des GrundkOrpers. Vorzugsweise wird die
Jjeweilige Elektrode von der jeweiligen Stirnseite aus zumin-
dest teilweise in den Hohlraum eingebracht. Ein Teilbereich
der Elektrode wird dabei mit der jeweiligen Stirnseite in An-
schlag gebracht. Weiterhin werden Elektroden und Grundkorper
miteinander verbunden, insbesondere verldtet, zur Herstellung
der gasdichten Verbindung zwischen Elektroden und Grundkdr-

per.

Gemal einem Ausfihrungsbeispiel erfolgt die Verbindung von
Elektroden und Grundkérper bei einer Temperatur von 790 °C
bis 870° C unter einer vorgegebenen Atmosphidre, insbesondere

einer Sinteratmosphéare.

Gemal einem Aspekt wird eine Verwendung einer gasdichten Me-
tall-Keramikverbindung in einem Ableiter zum Schutz vor Uber-
spannungen beschrieben. Die gasdichte Metall-
Keramikverbindung ist vorzugsweise durch das oben beschriebe-
ne Verfahren hergestellt. Alle Merkmale und Aspekte, die im
Zusammenhang mit dem Verfahren beschrieben wurden, gelten
auch fliir die Verwendung und umgekehrt. Durch die oben be-
schriebene Herstellung kann auf kostenginstige und einfache
Art und Weise eine gasdichte Verbindung zwischen Elektroden

und keramischen Grundkérper erreicht werden.

GemialR einem Aspekt wird ein Ableiter zum Schutz vor Uberspan-
nungen beschrieben. Der Ableiter weist einen keramischen
Grundkorper mit wenigstens einem Hohlraum auf. Der Ableiter
weist Elektroden an gegeniiberliegenden ersten und zweiten
Stirnseiten des Grundkorpers auf. Die Elektroden sind mit dem
Grundkorper verlotet. Insbesondere wurde eine gasdichte Ver-

bindung zwischen Elektroden und Grundkdrper durch das oben
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beschriebene Verfahren erzielt. Alle Merkmale und Aspekte,
die im Zusammenhang mit dem Verfahren beschrieben wurden,
gelten auch fir den Ableiter und umgekehrt. Die Lotschicht
zwischen der jeweiligen Elektrode und der Stirnseite weist
ein Dicke wvon kleiner oder gleich 60 um auf. Insbesondere
weist die Lotschicht eine geringere Dicke auf als eine Lot-
schicht die durch die Verwendung eines Lotrings ausgebildet
wurde. Damit wird ein besonders kostenglnstiger Ableiter zur
Verfigung gestellt. Die Lotschicht ist eine Einzelschicht.
Mit anderen Worten, die Lotschicht weist eine einzige bzw.
einzelne Schicht auf. Diese einzige Schicht weist Kupfer und
Silber auf. Diese einzige Schicht weist eine Dicke von klei-
ner oder gleich 60 um, bevorzugt kleiner oder gleich 40 um,

auf.

Gemdl einem Ausfithrungsbeispiel weist die Lotschicht Silber

und Kupfer im Verhdaltnis 72% / 28 % auf.

Die nachfolgend beschriebenen Zeichnungen sind nicht als mal-
stabsgetreu aufzufassen. Vielmehr kdénnen zur besseren Dar-
stellung einzelne Dimensionen vergrdlert, verkleinert oder

auch verzerrt dargestellt sein.

Elemente, die einander gleichen oder die die gleiche Funktion

ibernehmen, sind mit gleichen Bezugszeichen bezeichnet.

Es zeigen:

Figur 1 einen Verfahrensschritt bei der Herstellung

einer gasdichten Metall-Keramikverbindung,

Figur 2 einen Verfahrensschritt bei der Herstellung

einer gasdichten Metall-Keramikverbindung,
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Figur 3 einen Verfahrensschritt bei der Herstellung

einer gasdichten Metall-Keramikverbindung,

Figur 4 einen Verfahrensschritt bei der Herstellung

einer gasdichten Metall-Keramikverbindung,

Figur 5 einen Ableiter zum Schutz vor Uberspannungen

gemdll dem Stand der Technik,

Figur 6 einen Ableiter zum Schutz vor Uberspannungen
mit einer erfindungsgemidllien gasdichten Metall-

Keramikverbindung.

Gasdichte Metall-Keramikverbindungen finden beispielsweise im
Uberspannungsableitern bzw. Schaltfunkenstrecken Anwendung.
Ein entsprechender Uberspannungsableiter 1 nach dem Stand der
Technik ist in der Figur 5 dargestellt. Ausschlaggebend bei
der Herstellung derartiger Bauelemente ist das gasdichte Ver-
binden von Elektroden 3 mit einem keramischen Grundkdrper 2.
Der Grundkdrper 2 ist zu diesem Zweck auf den Stirnseiten 2a,
2b metallisiert und in der Regel vernickelt, was eine 1otfa-

hige Oberflache bereitstellt.

Bislang wurde ein Lotring 4 eingesetzt. Dieser besteht in der
Regel aus einem Silber-Kupfer Eutektikum (Ag72, CU28). Der
Lotring wird wdhrend des Herstellungsprozesses manuell aufge-
legt um spater bei Temperaturen um 820° C im Lotofen zu flie-
Ben und beim Erkalten die gewiinschte gasdichte Verbindung
herzustellen. Bisher verwendete Lotringe 4 haben eine Starke

bzw. Dicke von 60 pum bis 100 pum.
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Prinzipiell koénnte eine gasdichte Verbindung auch mit weniger
Lotmaterial hergestellt werden, jedoch sind derart diinne Lot-
ringe nicht handhabbar. Im Einsatz mit vorhandenem Werkzeug
zur Herstellung haben sich insbesondere folgende Fehlerbilder
mit Lotringen von kleiner 60 pm gezeigt:

- Gebogene Ringe (fiihrt zu offenen Lotnadhten),

- Ringe mit Knicken / Falten (fuhrt zu offenen Lotnadhten),

- Aneinander klebende Ringe, die zur doppelten Lotmenge pro
Stirnseite fihren und damit im weiteren Verlauf des Herstel-
lungsprozesses zu einer erhdhten Silbermenge im Inneren des
Bauteils und elektrischen Fehlern,

- Einseitig offene Bauteile, da der Lotring vom Auflegewerk-
zeug nicht richtig erfasst wurde oder an diesem kleben ge-

blieben ist.

Um die oben aufgefithrten Nachteile zu vermeiden, wird im Fol-
genden ein Verfahren zur Herstellung einer gasdichten Metall-
Keramikverbindung beschrieben. Die Figuren 1 bis 4 zeigen da-
bei Verfahrensschritte bei der Herstellung der gasdichten Me-

tall-Keramikverbindung.

In einem ersten Schritt wird wenigstens ein keramischer
Grundkorper 2 bereitgestellt (siehe Figur 1). Der GrundkOrper
weist einen Hohlraum 6 auf. Der Hohlraum 6 durchdringt den
Grundkorper 2 vollstédndig. Der Grundkdrper 2 ist vorzugsweise
ringférmig oder zylinderfdrmig ausgebildet. Der Grundkorper 2
weist eine erste Stirnseite 2a und eine zweite Stirnseite 2b
auf. Die Stirnseiten 2a, 2b sind einander gegeniiberliegend
angeordnet. Die Stirnseiten 2a, 2b sind durch eine Mantelfla-
che des Grundkdérpers 2 miteinander verbunden. Vorzugsweise
werden flr das Herstellungsverfahren eine Vielzahl von kera-
mischen Grundkdrpern 2 bereitgestellt, beispielsweise 100,

200 oder 500 Grundkoérper 2.
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In einem weiteren Schritt werden die Stirnseiten des Grund-
korpers 2 metallisiert. Beispielsweise wird hierfiir eine Me-
tallpaste auf die Stirnseiten 2a, 2b aufgebracht und einge-
brannt. Die Metallpaste kann beispielsweise Molybdan, Mangan

und/oder Wolfram aufweisen.

In einem weiteren Schritt wird die Metallisierung mit einer
Nickelschicht versehen. Die Nickelschicht ist dazu vorgese-
hen, eine Verbindung zwischen der Metallisierung und einer

Lotmasse zu gewahrleisten.

Die Grundkorper 2 werden anschlieBend nebeneinander in einen
Halter 8 eingesetzt (siehe Figur 2). In einem alternativen

Ausfihrungsbeispiel kann die Metallisierung der Grundkorper 2
und/oder das Aufbringen der Nickelschicht auch nach Einbrin-

gen der Grundkérper 2 in den Halter 8 erfolgen.

Der Halter 8 ist beispielsweise eine Grundplatte mit Ausspa-
rungen zur Aufnahme der Grundkdrper 2. Die Grundkdrper 2 kon-
nend derart in dem Halter 8 gelagert sein, dass eine Stirn-
seite (z.B. die erste Stirnseite 2a) aus der Grundplatte her-
ausragt (siehe beispielsweise Figuren 2 und 3). Alternativ
dazu kann der Halter 8 auch durchgehende Aussparungen flur die
Grundkorper 2 aufweisen, so dass sowohl die erste Stirnseite
2a als auch die zweite Stirnseite 2b aus dem Halter 8 heraus-
ragt (siehe Figur 3). Dies hat Einfluss auf den nachfolgenden
Benetzungsschritt mit Lotmasse bzw. Lotpaste 7, wie spater im

Detail ausgefihrt wird.

In einem weiteren Schritt wird die Lotmasse 7 vorbereitet.
Die Lotmasse 7 nach Fertigstellung der gasdichten Metall-

Keramikverbindung weist im wesentlichen Kupfer und Silber
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auf. Vorzugsweise weist die fertige Lotmasse 7 nach deren
Trocknung und nach dem Einbrennen Silber und Kupfer in einem
Verhdaltnis von 70% / 30% bis 75% /25 % auf. Die fertige Lot-
masse 7 dient zur Bereitstellung einer einzigen Lotschicht

bzw. einer Loteinzelschicht aufweisend Kupfer und Silber.

Zur Herstellung der Lotmasse 7 wird Silberpulver bereitge-
stellt. Ferner wird Kupferpulver bereitgestellt. Als weitere
Bestandteile werden ein oder mehrere Bindemittel, z.B. Ethyl
Cellulose, sowie ein Ldsungsmittel bereitgestellt, wobei das
Losungsmittel insbesondere die Viskositdt der Paste 7 beein-
flusst. Die Komponenten werden bei Umgebungstemperatur mitei-
nander vermengt, so dass eine Paste 7 mit den folgenden BRe-
standteilen entsteht:

- Silberpulver (Ag) zu 35 bis 65 Gewichts-%, vorzugsweise zu
59 Gewichts-%;

- Kupferpulver (Cu) zu 13 bis 30 Gewichts-%, vorzugsweise zu
23 Gewichts-%;

- Bindemittel zu 0,5 bis 15 Gewichts-%, vorzugsweise zu 3 Ge-
wichts-%;

- Losungsmittel zu 5 bis 40 Gewichts-%, vorzugsweise zu 21

Gewichts-%.

In einem weiteren Schritt wird der jeweilige Grundkorper 2
und insbesondere die Metallisierung von Verunreinigungen ge-
reinigt. AnschlieBend wird die Lotmasse 7 auf die Stirnseiten
2a, 2b, insbesondere auf die metallisierten Bereiche der
Stirnseiten 2a, 2b, aufgebracht. Zu diesem Zweck kdnnen die
Grundkorper 2 teilweise in die Lotmasse 7 eingetaucht werden

(so genannter ,dip-printing process"™).

Gemdl einem ersten Ausfihrungsbeispiel wird zundchst die ers-

te Stirnseite 2a in die Lotmasse 7 getaucht. Bei dieser Aus-
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fihrung sind die Grundkorper 2 so in dem Halter 8 angeordnet
dass zunachst lediglich die erste Stirnseite 2a, nicht jedoch
die zweite Stirnseite 2b aus dem Halter herausragt 2b. Die
Grundkoper 2 werden mit der ersten Stirnseite 2a in die Lot-
masse 7 getaucht, die zweite Stirnseite 2b bleibt zunédchst

unbenetzt (Figur 3).

AnschlieBend wird die auf der ersten Stirnseite 2a aufge-
brachte Lotmasse 7 getrocknet und eingebrannt, wie im Folgen-
den noch genauer beschrieben wird. Erst danach wird die Lot-
masse 7 auch auf die zweite Stirnseite 2b aufgebracht und an-
schlieRBend der Trocknungs- und Einbrennprozess wiederholt.
Gemal einem weiteren Ausfihrungsbeispiel werden beide Stirn-
seiten 2a, 2b gleichzeitig bzw. simultan in die Lotmasse 7
getaucht und anschlieBend weiterprozessiert (siehe Figur 4).
Dies hat den Vorteil, dass die anschlieRBenden Trocknungs- und
Einbrennschritte nicht mehrfach durchgefithrt werden miissen.
Bei dem Benetzungsschritt mit Lotmasse 7 werden Jjeweils ca.
13 mg Lotmasse gleichmalig auf der ersten Stirnseite 2a und

auf der zweiten Stirnseite 2b verteilt.

In einem anschlieRenden Schritt wird der Grundkdrper 2 gesin-
tert. Der Grundkoérper 2 wird durchgeheizt um die Lotmasse 7
zu trocknen. Dabei wird der Grundkdrper 2 zundchst fir ca. 15
Minuten einer Temperatur von etwa 350° C ausgesetzt. Wahrend
dieses Temperaturschritts verdampfen die oben aufgefiihrten
Binde- und L&sungsmittel. Das Gewicht der pro Stirnseite 2a,

2b aufgebrachten Lotmasse 7 verringert sich in diesem

Schritt.
AnschlieBend wird der Grundkérper 2 - zum Einbrennen der Lot-
masse 7 auf der Metallisierung - in einen Ofen eingebracht

und fur ca. 3 Minuten bei einer Temperatur von etwa 820 °C
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bis 830° C in einer vorgegebenen Atmosphdre vorgeheizt. Bei-
spielsweise weist die Gaszusammensetzung in dem Ofen Ar / H,
im Verhaltnis 82 % / 18 % auf. Ferner reduziert sich das Ge-
wicht der Lotmasse 7 pro Stirnseite 2a, 2b weiter. Nach die-

sem Schritt ist der Vorbeldtungsprozess abgeschlossen.

AnschlieBend kann der Grundkorper 2 unter Standardbedingungen
verlotet werden. Zu diesem Zweck werden pro Grundkorper 2
zwel Elektroden 3 bereitgestellt. Die Elektroden 3 sind bei-
spielsweise in Form von Metallkappen ausgebildet. Die Elekt-
roden 3 werden an den Stirnseiten 2a, 2b des Grundkdrpers an-
geordnet. AnschlieRend wird der Grundkdrper 2 mit den Elekt-
roden 3 bel einer vorgegebenen Temperatur (ca. 850° C) unter

einer vorbestimmten Atmosphare durchgeheizt (Hartldtvorgang).

Das oben beschriebene Verfahren zur Herstellung einer gas-
dichten Metall-Keramikverbindung hat den Vorteil, dass sehr
dinne Lotschichten realisiert werden kdénnen. Ferner kann eine
Loteinzelschicht, das heilt eine Lotschicht bestehend aus nur
einer einzigen Schicht realisiert werden. Beispielsweise hat
die Lotschicht 7 zwischen Elektrode 3 und Stirnseite 2a, 2b
eine Dicke von kleiner oder gleich 40 um. Standard Lotringe
mit Dicken von 60 pm oder mehr entfallen komplett. Ferner
wird durch die Eintauchmethode weniger Uberschuss produziert
als bei den Standardverfahren mit Lotringen 4. Folglich kon-
nen durch das oben beschriebene Verfahren auf kostengiinstige

Art und Weise sehr kompakte Bauteile hergestellt werden.

Ferner lassen sich durch das beschriebene Verfahren sehr vie-
le Bauteile gleichzeitig vorbeloten. Das Risiko von geboge-
nen, geknickten, aneinander klebenden oder vergessenen Lot-

ringen 4 entfallt.



10

15

20

25

30

WO 2017/162735 PCT/EP2017/056816

Die gasdichten Grundkdrper 2 konnen beispielsweise in einem
Uberspannungsableiter bzw. einer Schaltfunkenstrecke Anwen-

dung finden, wie in Figur 6 dargestellt ist.

Der in Figur 6 dargestellte Ableiter 1 weist eine erste
Elektrode 3 und eine zweite Elektrode 3 auf. Die Elektroden 3
weisen Jjeweils ein elektrisch leitfahiges Material auf. Die
Elektroden sind als Metallkappen ausgebildet. An Innenfldchen
den Elektroden 3 kann ein Aktivierungsmaterial 5, beispiels-
weise Graphit 5 angeordnet sein. Das Aktivierungsmaterial 5
ist dazu vorgesehen, die Ziindung zu erleichtern und den Fun-

ken zu fihren.

Der Ableiter 1 weist einen keramischen Grundkdrper 2 mit ei-
nem Hohlraum 6 zur Ermdglichung einer elektrischen Entladung
zwischen den Elektroden 3 bei einer Uberspannung auf. Bei ei-
ner Uberspannung soll somit im Entladeraum eine Entladung,

insbesondere eine Lichtbogenentladung, zwischen den Elektro-
den 3 stattfinden. Der Hohlraum 6 kann mit einem Gas, insbe-
sondere einem Edelgas, gefiillt sein. Insbesondere ist der

Hohlraum 6 mit dem oben beschriebenen Sintergas gefiillt.

Die Elektroden 3 sind an den Stirnseiten 2a, 2b des Grundkor-
pers 2 angeordnet und ragen beispielsweise teilweise in den
Hohlraum 6 hinein. Zur gasdichten Verbindung zwischen den
Elektroden 3 und dem Grundkdérper 2 ist an den Stirnseiten 2a,
2b die oben beschriebene Lotmasse bzw. Lotschicht 7 ausgebil-
det. Durch das oben beschriebene Verfahren wird die gasdichte
Metall-Keramikverbindung zwischen den Elektroden 3 und dem
Grundkorper 2 lber die Lotmasse 7 erreicht. Der fertige Ab-
leiter 1 zeichnet sich im Gegensatz zu einem Ableiter 1 nach
dem Stand der Technik (siehe Figur 5) dadurch aus, dass die

Lotschicht zwischen Elektrode 3 und Stirnseite 2a, 2b sehr
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dinn ist. Insbesondere weist die Lotschicht 7 eine Dicke von
kleiner oder gleich 60 pm auf. Die Lotschicht 7 weist Silber

und Kupfer, vorzugsweise im Verhaltnis 72 % zu 28 % auf.

Die Beschreibung der hier angegebenen Gegenstande ist nicht
auf die einzelnen speziellen Ausfihrungsformen beschrankt.
Vielmehr kénnen die Merkmale der einzelnen Ausfiihrungsformen
- soweit technisch sinnvoll - beliebig miteinander kombiniert

werden.
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Bezugszeichenliste

1 Ableiter

2 Keramischer Grundkorper
2a Erste Stirnseite

2b Zweite Stirnseite
Elektrode

Lotring
Aktivierungsmaterial
Hohlraum

Lotpaste / Lotmasse

QO ~1 o O > W

Halter

15
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer gasdichten Metall-
Keramikverbindung, aufweisend die Schritte:

A) Bereitstellen wenigstens eines keramischen Grundkérpers
(2) aufweisend eine erste Stirnseite (2a) und eine zweite
Stirnseite (2b),

B) Aufbringen einer Metallisierung auf zumindest einen Teil-
bereich der Stirnseiten (2a, 2b) des Grundkdrpers (2),

C) Aufbringen einer Nickelschicht auf den metallisierten
Teilbereich der Stirnseiten (2a, 2b),

D) Bereitstellen und Aufbringen einer Lotpaste (7) auf den
metallisierten Teilbereich der ersten Stirnseite (2a)
und/oder der zweiten Stirnseite (2b) des Grundkorpers (2),
E) Trocknen der Lotpaste (7),

F) Einbrennen der Lotpaste (7).

2. Verfahren nach Anspruch 1,
wobei das Aufbringen der Lotpaste (7) auf die erste und die

zweite Stirnseite (2a, 2b) gleichzeitig erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 1,

wobei Lotpaste (7) zundchst auf die erste Stirnseite (2a)
aufgebracht wird und anschlielend die Schritte D) und E)
durchgefiihrt werden, bevor Lotpaste (7) auf die zweite Stirn-
seite (2b) aufgebracht wird und die Schritte D)und E) fir die
zwelte Stirnseite (2b) des Grundkérpers (2) wiederholt wer-

den.

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,
wobei die Lotpaste (7) in einem Druck- oder Tauchverfahren
auf die Stirnseiten (2a, 2b) des Grundkorpers (2) aufgebracht

wird.
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5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,

wobei die Lotpaste (7) Silber und Kupfer aufweist.

6. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,
wobei die Lotpaste (7) neben anderen Bestandteilen Silber und

Kupfer im Verhaltnis 72% / 28 % aufweist.

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,
wobei zur Ausbildung der Lotpaste (7) Metalle in Pulverform
bereitgestellt werden, und wobei ein Bindemittel und ein L&-

sungsmittel den Metallen fllissig beigemischt werden.

8. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,
aufweisend den weiteren Schritt

G) Bereitstellen von Elektroden (3),

H) Anordnen von jeweils einer Elektrode (3) auf der ersten
und zweiten Stirnseite (2a, 2b) des Grundkdrpers (2) und ver-

binden von Elektroden (3) und Grundkdrper (2).

9. Verfahren nach Anspruch 8,
wobei die Verbindung von Elektroden (3) und Grundkdrper (2)
bei einer Temperatur von 790° C bis 870° C unter einer vorge-

gebenen Atmosphare erfolgt.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder Anspruch 9,

wobei der Grundkorper (6) einen Hohlraum (6) aufweist, und
wobeili die Elektroden (3) an den Stirnseiten (2a, 2b) zumin-
dest teilweise in den Hohlraum (6) eingebracht werden und
Uber die Lotpaste (7) mit dem Grundkdrper (2) verbunden wer-

den.

11. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,
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wobei eine Vielzahl von keramischen Grundkdrpern (2) bereit-
gestellt wird, und wobei die Grundkorper (2) nebeneinander in

einen Halter (8) eingesetzt werden.

12. Verwendung einer gasdichten Metall-Keramikverbindung in
einem Ableiter (1) zum Schutz vor Uberspannungen, wobei die
gasdichte Metall-Keramikverbindung durch ein Verfahren nach

einem der Anspriche 1 bis 11 hergestellt ist.

13. Ableiter (1) zum Schutz vor Uberspannungen aufweisend ei-
nen keramischen Grundkorper (2) mit wenigstens einem Hohlraum
(6), wobei der Ableiter (1) Elektroden (3) an gegeniliberlie-
genden ersten und zweiten Stirnseiten (2a, 2b) des Grundkdr-
pers (2) aufweist, wobei die Elektroden (3) mit dem Grundkdor-
per (2) verldtet sind, und wobei die Lotschicht zwischen der
jeweiligen Elektrode (3) und der Stirnseite (2a, 2b) ein Di-

cke von kleiner oder gleich 60 um aufweist.

14. Ableiter nach Anspruch 13,
wobeil die Lotschicht Silber und Kupfer im Verhdltnis 72% / 28

<

% aufweist.

15. Ableiter nach Anspruch 13 oder 14,
wobei die Lotschicht eine einzige Schicht aufweisend Silber

und Kupfer aufweist.
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