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(57) Abstract: The invention relates to a method for
producing ceramic multi-layer components (100).
The method comprises providing green layers (5) for
the ceramic multi-layer components (100), stacking
the green layers (5) in order to form a stack, and
then pressing the stacks in order to form a block (1).
Furthermore, the method comprises dividing the
blocks (1) into partial blocks (3) each having a
respective longitudinal direction (X), thermally
treating the partial blocks (3), then machining
surfaces of the partial blocks (3), providing the
partial blocks (3) with outer electrodes, and dividing
each of the partial blocks (3) transversely to the
respective longitudinal direction (X) into individual
ceramic multi-layer components (100).

(57) Zusammenfassung: FEs wird ein Verfahren zur
Herstellung von keramischen
Vielschichtbauelementen (100) angegeben. Das
Verfahren  umfasst das  Bereitstellen  von
Griinschichten  (5) fiir die  keramischen
Vielschichtbauelemente (100), das Stapeln der
Griinschichten (5) zu einem Stapel und das
anschlieende Pressen des Stapels zu einem Block
(1). Weiterhin umfasst das Verfahren das Vereinzeln
des Blocks (1) in Teilblocke (3) mit jeweils einer

Langsrichtung (X), das thermisches Behandeln der Teilblocke (3) und das

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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anschliefende mechanische Bearbeiten von Oberflichen der Teilblocke (3) sowie das Versehen der Teilblocke (3) mit
AulBlenelektroden und das Vereinzeln der Teilblocke (3) jeweils quer zu der Léngsrichtung (X) in einzelne keramische
Vielschichtbauelemente (100).
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Beschreibung

Verfahren zur Herstellung von keramischen

Vielschichtbauelementen

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur
Herstellung von keramischen Vielschichtbauelementen und ein

keramisches Vielschichtbauelement.

Eine zu losende Aufgabe ist es, ein verbessertes keramisches
Vielschichtbauelement sowie ein Verfahren zu dessen

Herstellung anzugeben.

Diese Aufgabe wird durch das Verfahren mit den Merkmalen des

Patentanspruchs 1 geldst.

Es wird ein Verfahren zur Herstellung von keramischen
Vielschichtbauelemeten angegeben. Das Verfahren umfasst das
Bereitstellen von Grinschichten fiir die keramischen
Vielschichtbauelemente. Bei den Grinschichten handelt es sich
vorzugsweise um Schichten aus einem Rohmaterial, welches
beispielsweise nicht gesintert ist, fir die keramischen
Vielschichtbauelemente. Das Verfahren umfasst weiterhin das
Versehen der Grinschichten mit Innenelektroden. Die

Innenelektroden konnen Kupfer (Cu) aufweisen.

In einer Ausgestaltung sind die Innenelektroden aus Kupfer.

Die Grinschichten werden vorzugsweise jeweils mit mindestens

einer Innenelektrode oder Innenelektrodenschicht beschichtet.

Das Verfahren umfasst weiterhin das Stapeln der mit den

Innenelektroden versehenen Grinschichten zu einem Stapel. Das
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Stapeln erfolgt vorzugsweise derart, dass die Innenelektroden
jeweils zwischen zwei benachbarten Grinschichten angeordnet

werden.

In einer bevorzugten Ausgestaltung umfasst das Verfahren nach
dem Stapeln der Griinschichten das Pressen des Stapels zu
einem Block. Das Verfahren umfasst weiterhin das Vereinzeln
des Blocks in Teilbldcke, wobei jeder Teilblock eine
Langsrichtung aufweist. Ein Teilblock des Blocks kann ein

Riegel sein.

Die Langsrichtung des Blocks kann sich in der vorliegenden
Anmeldung auf eine Haupterstreckungsrichtung des Blocks
beziehen. Stirnseiten des Blocks kdnnen insbesondere parallel
zu der Langsrichtung verlaufen. Die Langsrichtung verlauft
vorzugsweise weiterhin senkrecht zu einer Tiefe oder Breite
des Blocks. Die genannten Stirnseiten bezeichnen vorzugsweise
Seitenfldchen des Blocks, an welchen die Innenelektroden mit
AulBenelektroden oder einer AuBenkontaktierung kontaktiert

werden konnen.

In einer bevorzugten Ausgestaltung wird der Block zum

Vereinzeln des Blocks geschnitten.

In einer bevorzugten Ausgestaltung wird der Block,
insbesondere fiir das Vereinzeln, quer zur Langsrichtung
und/oder entlang der Langsrichtung des Blocks nur einmal
geschnitten, vorzugsweise zur Bildung zweier oder mehrerer
gleichlanger Teilbldcke. Die Anzahl der Teilblocke kann

zwischen 2 und 10 liegen.

In einer bevorzugten Ausgestaltung wird der Block

beziehungsweise die bereits geschnittenen Teile des Blocks
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entlang einer Tiefe parallel zur Langsrichtung mehrfach oder

vielfach geschnitten.

In einer bevorzugten Ausgestaltung wird der Block fir das
Vereinzeln quer zu der Langsrichtung mehrfach geschnitten.
Die Anzahl der Teilblocke kann dabei zwischen 2 und 10

liegen.

In einer bevorzugten Ausgestaltung wird der Block fir das
Vereinzeln parallel zur Langsrichtung 6fter geschnitten als
quer zu der Langsrichtung des Blocks. Durch diese
Ausgestaltung kann mit Vorteil der Herstellungs- oder
Prozessaufwand, insbesondere die thermische RBRehandlung und
das mechanische Bearbeiten, reduziert werden, weil eine
geringere Anzahl von Teilen oder Teilbldcken, insbesondere an
Oberflachen, an denen die Teilblodcke mit AuBenelektroden
versehen werden (siehe unten), behandelt oder bearbeitet
werden muss. Mit anderen Worten kdénnen Seitenfldchen, welche
parallel zu der Langsrichtung des Blocks verlaufen, in
anschlieBenden Verfahrensschritten mit Vorteil parallel

prozessiert oder bearbeitet werden.

Eine Oberfldchennormale dieser Seitenfl&chen kann dabei

senkrecht zu der Langsrichtung orientiert sein.

Das Verfahren umfasst weiterhin, vorzugsweise nach dem
Vereinzeln des Blocks in die Teilblocke, das thermische

Behandeln der Teilbldcke.

In einer bevorzugten Ausgestaltung umfasst das thermische
Behandeln ein Entkohlen der Teilblocke. Das Entkohlen kann
beispielsweise zum Austreiben von Kohlenstoff aus den

Teilbldcken weiterhin das Aussetzen der Teilbldcke einer
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speziellen, beigpielsweise sauerstoffarmen, Atmosphédre

umfassen.

In einer bevorzugten Ausgestaltung werden die Teilbldcke
wahrend des thermischen Behandelns gesintert. Die Sinterung

erfolgt zweckmdBigerweise nach dem Entkohlen.

Das Verfahren umfasst weiterhin nach dem thermischen
Behandeln das mechanische Bearbeiten von Oberflachen der
Teilblocke. Bei dem mechanischen Bearbeiten kann es sich um
eine Abtragung von Material von den Oberfliachen der

Teilblbcke, vorzugsweise um Schleifen, handeln.

Das Verfahren umfasst weiterhin, vorzugsweise nach dem
mechanischen Bearbeiten, das Versehen der Teilblodcke mit
AuBenelektroden. Die Teilbldcke werden vorzugsweise an
Seitenflachen, welche parallel zu der Langsrichtung sind, mit
den AuBenelektroden versehen. Insbesondere werden bei dem
Versehen der Teilbldcke mit den AuBenelektroden
zweckmaligerweise die Innenelektroden kontaktiert, das heillt

elektrisch leitfadhig mit den AuBenelektroden verbunden.

Das Verfahren umfasst weiterhin das Vereinzeln der Teilblocke
jeweils quer zu der Langsrichtung in einzelne keramische
Vielschichtbauelemente. Bei dem Vereinzeln der Teilbloécke
quer zu der Langsrichtung wird jeweils ein Teilblock
vorzugsweise quer zu der Langsrichtung vielfach geschnitten,

um einzelne keramische Vielschichtbauelemente zu bilden.

In einer bevorzugten Ausgestaltung werden die Teilbldcke nach
dem mechanischen Bearbeiten jeweils quer zu der Langsrichtung
vereinzelt. Dadurch kann bei der Herstellung der keramischen

Vielschichtbauelemente mit Vorteil auf eine aufwadndige und
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serielle Prozessierung von bereits fertig vereinzelten
Bauteilen oder Grundkdérpern fiir die Bauteile verzichtet
werden. Ublicherweise werden vielschichtige keramische,
beispielsweise piezoelektrische, Vielschichtbauelemente,
beispielsweise Aktuatoren, bereits vereinzelt iUber viele
Prozessschritten prozessiert. Schichtstapel, beispielsweise
bestehend aus Keramikfolien und Innenelektroden werden dabei
nach dem Pressen in Aktuatoren durch Trennverfahren
vereinzelt. Diese werden danach als einzelne Bauteile
entkohlt, gesintert, geschliffen und metallisiert oder

kontaktiert.

Eine solche Prozessierung bendtigt einerseits viel Aufwand,
weil jeder Aktuator einzeln bearbeitet wird, und anderseits
ist dies mit technischen Problemen verbunden. Zu diesen
gehdren ein mdglicher Verzug, beispielsweise eine
Verkrimmung, der Aktuatoren beim Sintern, welcher bei
Aktuatoren mit kleinem Querschnitt besonders stark ausfallen
kann. Die Folge kann sein, dass die keramischen
Vielschichtbauelemente oder Aktuatoren unbrauchbar sind oder
ein erhdhter Schleifaufwand mit entsprechendem
Materialverlust notwendig ist. Ein weiteres Problem kann ein
Schleifaufmall, eine Schleiftoleranz oder einen Versatz von
isolierenden Bereichen des jeweiligen Aktuators wahrend des

Schleifens der Seitenfldchen betreffen.

Insbesondere kann fir eine ordnungsgemédlBe Kontaktierung der
Innenelektroden ein groBes Schleifaufmall von Nachteil sein,
da durch das Schleifen die Breiten der genannten isolierenden
Bereiche verringert werden und ab einem gewissen
Schleifaufmall somit Kurzschliisse zwischen den Innenelektroden
auftreten kdonnten, insbesondere im Betrieb der keramischen

Vielschichtbauelemente.
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Die Bearbeitung von Teilbloécken oder Riegeln anstatt von

einzelnen Aktuatoren bringt die folgenden Vorteile:

- Der Herstellungs- oder Prozessaufwand, insbesondere von der
thermischen Behandlung bis zum mechanischen Bearbeiten, wird
reduziert, weil die Anzahl von Teilen bei jedem
Prozessschritt geringer ist;

- Materialverlust, z.B. durch Schleifaufmall wird reduziert;

- Verzug von Bauteilen mit kleinem Querschnitt (z.B. 3 x 3
mm) wird reduziert

- Die Schnittfldche erfiillt Anforderungen an die
Oberflachenqualitadt, und so wird keine weitere Bearbeitung
(z.B. Schleifen) von, beispielsweise 2 Seiten jedes Aktuators
bendtigt;

- Die Symmetrie von Isolierbereichen kann durch die
Einstellung von Schnittposition im fertig prozessierten
Riegel erhoht werden;

- Das Risiko von mechanischen BReschadigungen (z.B. von
Kantenausbriichen) von einzelnen Aktuatoren wird erheblich
reduziert, weil die Riegel erst bei einem spat angelegten
Prozessschritt in Aktuatoren

vereinzelt werden; dies kann mit Vorteil zu einer Erhdhung
der Ausbeute der Aktuatoren fuhren;

- Zusidtzlich besteht die Mdglichkeit, neue Prozesse wie Atzen
von Innenelektroden in oder an isolierenden Rereichen der
keramischen Schichten oder Griinschichten fiir die Herstellung
von Aktuatoren mit verbesserten elektrischen Eigenschaften
und/oder erhdhter Lebensdauer bei einem verhdltnismédbig

geringen Herstellungsaufwand einzufiihren.

In einer bevorzugten Ausgestaltung werden die Oberflachen der
Teilblocke an gegeniiberliegenden Aullen- oder Seitenflachen

mechanisch bearbeitet, an welchen die Teilblocke,
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vorzugsweise in einem spateren Verfahrensschritt, mit
AulBenelektroden versehen werden. Bei den AuBen- oder
Seitenflachen handelt es sich vorzugsweise um umfangliche
Flachen des Blocks oder Teilblocks und nicht um die Flachen
der Ober- und Unterseite. Die Flachen der Ober- und
Unterseite konnen ebenfalls mechanisch behandelt werden,
beispielsweise in einem geringeren Ausmal als die genannten

umfanglichen Flachen des Blocks.

In einer bevorzugten Ausgestaltung umfasst das mechanische
Bearbeiten von den Oberfldchen der Teilblocke vier

AuBenfldchen jeweils eines Teilblocks.

In einer bevorzugten Ausgestaltung umfasst das Verfahren nach
dem Versehen der Teilblocke mit AuBRenelektroden das Versehen
der Teilblocke mit einer AuRenkontaktierung, beispielsweise
durch ein Lot oder durch einen Lotprozess. Beispielsweise
kann die AuBRenkontaktierung ein elektrischer Leiter sein oder
einen solchen aufweisen, welcher Uber das Lot elektrisch

leitfahig mit der AuRenelektrode verbunden werden kann.

In einer bevorzugten Ausgestaltung werden die Teilbldcke nach
dem Versehen der Teilbldcke mit den Aulenelektroden und nach
dem Versehen der Teilbldcke mit der AuBRenkontaktierung
jeweils quer zu der Langsrichtung in einzelne keramische

Vielschichtbauelemente vereinzelt.

In einer bevorzugten Ausgestaltung ist das keramische
Vielschichtbauelement ein piezoelektrisches
Vielschichtbauelement beziehungsweise ein piezoelektrischer

Aktuator.
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In einer Ausgestaltung ist das keramische

Vielschichtbauelement ein Vielschichtkondensator.

Es wird weiterhin ein keramisches, beispielsweise
piezoelektrisches Vielschichtbauelement angegeben, welches
mittels des hier beschriebenen Verfahrens herstellbar oder

hergestellt ist.

In einer bevorzugten Ausgestaltung umfasst das vorgestellte
Verfahren das Bereitstellen von Grinschichten flr die
keramischen Vielschichtbauelemente, das Versehen der
Grliinschichten mit Innenelektroden, das Stapeln der mit den
Innenelektroden versehenen Grinschichten zu einem Stapel und
anschlielendes Pressen des Stapels zu einem Block, das
Vereinzeln des Blocks in Teilbldcke mit jeweils einer
Langsrichtung, das thermisches Behandeln der Teilbldcke und
anschlieRendes mechanisches Bearbeiten von Oberflachen der
Teilbldcke, das Versehen der Teilblocke mit Aulenelektroden,
und das Vereinzeln der Teilbldcke jeweils quer zu der

Langsrichtung in einzelne keramische Vielschichtbauelemente.

Weitere Vorteile, vorteilhafte Ausgestaltungen und
Zweckmaligkeiten der Erfindung ergeben sich aus der folgenden

Beschreibung der Ausfihrungsbeispiele in Verbindung mit den

Figuren.

Figur 1 zeigt schematisch einen Block von mit
Innenelektroden versehenen Grinschichten.

Figur 2 zeigt schematisch einen Teilblock, welcher aus dem

Block vereinzelt wurde.

Figur 3 deutet das Vereinzeln eines Teilblocks an.



10

15

20

25

30

WO 2015/028192 PCT/EP2014/065038

Figur 4 deutet ein Herstellungsverfahren fir ein
keramisches Vielschichtbauelement an, anhand dessen
die Vorteile des Verfahrens gemall den Figuren 1 bis

3 erlautert werden.

Gleiche, gleichartige und gleich wirkende Elemente sind in
den Figuren mit gleichen BRezugszeichen versehen. Die Figuren
und die GroRenverhdltnisse der in den Figuren dargestellten
Elemente untereinander sind nicht als maBstablich zu
betrachten. Vielmehr kénnen einzelne Elemente zur besseren
Darstellbarkeit und/oder zum besseren Verstidndnis Ubertrieben

groBl dargestellt sein.

Die Figuren deuten ein Herstellungsverfahren fiir keramische

Vielschichtbauelemente an.

Figur 1 zeigt einen Block 1. Der Block 1 ist vorzugsweise
durch Pressen eines Stapels aus aufeinander geschichteten und
mit Innenelektroden (nicht explizit dargestellt) versehenen
Grliinschichten 5 gebildet oder hergestellt worden. Die
Stapelrichtung entspricht der Richtung Z in Figur 1. Dazu
sind die Grinschichten 5 vorzugsweise vorher bereitgestellt
und vorzugsweise Jjeweils mit mindestens einer der
Innenelektroden versehen worden. Die Grinschichten 5 konnen
Folien fir eine herzustellende Keramik oder Keramikschicht
sein. Die Innenelektroden kénnen, beispielsweise durch

Siebdruck, auf die Keramikfolien gedruckt werden.

Der Block 1 weist eine Langsrichtung X auf. Nach dem Stapeln
der mit Innenelektroden versehenen Grinschichten 5 befindet
sich vorzugsweise zwischen zweil benachbarten Grinschichten 5

mindestens eine Innenelektrodenschicht.
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Die Innenelektroden oder Innenelektrodenschichten kénnen
weiterhin in Stapelrichtung alternierend lateral versetzt
angeordnet werden, so dass beispielsweise nur Jjede zweite
Innenelektrodenschicht auf einer Seite des Stapels zugdnglich

ist und kontaktiert werden kann.

Der Block 1 wird nach dem Pressen in Teilblocke 3 vereinzelt.
Ein solcher Teilblock 3 ist in Figur 2 dargestellt. Die
Konturen der Teilblécke 3 sind in Figur 1 durch Schnitte oder
Schnittrichtungen 2 angedeutet. Bei dem Vereinzeln handelt es
sich vorzugsweise um Schneiden des Blocks 1 in Teilblocke 3.
Die Schnitte erfolgen wahrend des Vereinzelns vorzugsweise
parallel und senkrecht zur Langsrichtung X. Insbesondere
bedeutet ,senkrecht zur Langsrichtung X“ vorzugsweise quer
zur Langsrichtung. Senkrecht oder quer zur Langsrichtung X
wird der Block 1 vorzugsweise nur einmal geschnitten.
Alternativ kann der Block 1 quer zur Langsrichtung X mehrfach
geschnitten werden. Die Anzahl der Teilblodcke 3, welche quer
zur Langsrichtung X geschnitten wurden, kann zwischen 2 und
10 liegen. Parallel zur Langsrichtung X wird der Block 1
vorzugsweise vielfach (in der Figur 1 beispielsweise viermal)
geschnitten. Die Anzahl der Teilblédcke, welche parallel zur
Langsrichtung X geschnitten wurden, kann beispielsweise
zwischen 2 und 50 liegen (vgl. Y-Richtung in Figur 1). Der
Block wird fir das Vereinzeln parallel zur Langsrichtung X
vorzugsweise Ofter geschnitten als guer zu der Langsrichtung
X des Blocks 1, da hierdurch der Herstellungsaufwand
reduziert werden kann (siehe oben). Die Schnittflachen der
Teilblobcke erfiillen dabei bevorzugt bereits die Anforderungen
an die gewilinschte Oberfldchenqualitédt, beispielsweise in

Bezug auf die Rauigkeit.
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Figur 2 zeigt einen Teilblock 3 oder Riegel beispielhaft fiur

eine Vielzahl der aus dem Block 1 vereinzelten Teilbldcke 3.

Das vorgestellte Verfahren umfasst weiterhin nach dem
Vereinzeln des Blocks 1 in die Teilblécke 3 das thermische
Behandeln der Teilbldcke 3. Das thermische Behandeln kann ein
Entkohlen der Teilbldocke 3 zum Austreiben von Kohlenstoff aus
den Teilblocken 3, beigpielsweise in einer sauerstoffarmen
Atmosphédre, umfassen. Die sauerstoffarme Atmosphdre kann eine
Atmosphdre mit reduziertem Sauerstoffpartialdruck sein. Durch
einen reduzierten Sauerstoffpartialdruck kann insbesondere
eine Oxidation der Innenelektroden, welche beispielsweise aus
Kupfer (Cu) sind, verhindert oder eingeschrankt werden.
Vorzugsweise nach dem Entkohlen umfasst das thermische
Behandeln eine Sinterung der Grinschichten zu keramischen

Schichten.

Das Verfahren umfasst weiterhin, vorzugsweise nach dem
thermischen Behandeln, das mechanische Bearbeiten von Ober-
oder Seitenfldchen der Teilblocke 3. Die mechanische
Bearbeitung erfolgt vorzugsweise an den Seitenfldchen 6, 7, 8

und 9 des oder der Teilblocke 3.

AnschlieBend wird jeder einzelne Teilblock 3 vorzugsweise mit
AuBenelektroden (nicht explizit dargestellt) versehen. Die
AulBenelektroden werden vorzugsweise an Hauptseitenflachen der
Teilbldbcke 3 angebracht oder abgeschieden. Diese
Hauptseitenflachen sind in Figur 2 mit den Bezugszeichen 6

und 7 bezeichnet.

In Bezug auf die mechanische Bearbeitung der Seitenfldchen ©
und 7 werden, wegen der oben erwdahnten Problematik des

Schleifaufmalles wegen moglicher isolierender Bereiche an den
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Seitenflachen 6 und 7, besonders hohe Anforderungen gestellt.
Die isolierenden Bereiche konnen durch den lateralen Versatz
von in Stapelrichtung benachbarten Innenelektroden gebildet

sein, so dass beispielsweise bei dem Versehen der Teilblocke
mit AuBRenelektroden jeweils auf den Seitenfldchen 6 und 7 nur
jede zweite Innenelektrode mit der jeweiligen AuBenelektrode

kontaktiert und/oder elektrisch leitfdhig verbunden wird.

Figur 3 veranschaulicht das Vereinzeln der Teilblocke gquer zu
der Langsrichtung X in einzelne keramische
Vielschichtbauelemente 100. Dabei wird jeder Teilblock 3 nach
dem Versehen mit den AuBenelektroden quer zu der
Langsrichtung X vereinzelt oder geschnitten. Eine
nachtrdgliche (nach dem Vereinzeln) thermische und/oder
mechanische Behandlung zumindest der Seitenflachen 6 und 7
des keramischen Vielschichtbauelements 100 (rechts in Figur
3) ist durch das vorgestellte Verfahren mit Vorteil nicht

mehr erforderlich.

Nach dem Vereinzeln der Teilblocke in die keramischen
Vielschichtbauelemente 100 kann das Verfahren weitere
Prozessschritte zur endgiltigen Fertigstellung der einzelnen

keramischen Vielschichtbauelemente 100 umfassen.

Das vorgestellte Verfahren kann bei der Herstellung von
vielschichtigen piezoelektrischen Aktuatoren mit Cu-
Innenelektroden angewandt werden. Weiterhin k&nnen auch
Bauelemente oder Aktuatoren mit anderen Elektrodentypen z.B.
aus Ag oder AgPd auf die gleiche Weise prozessiert oder

hergestellt werden.

Auch kann diese Technologie bei anderen Produkten angewandt

werden, z.B. bei vielschichtigen Keramikkondensatoren, wobei
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die vielschichtigen BRauteile oder Vielschichtbauelemente iber
viele Prozessschritte als ein Teil des Blocks oder als ein

ganzer Block und nicht vereinzelt bearbeitet werden.

Es wurden mehrere Bauformen von Vielschichtbauelementen oder
Teilbldbcken hergestellt oder produziert, beispielsweise mit

den Abmessungen 3,4 x 3,4 x 27 mm® bis 5,2 x 5,2 x 60 mm3.

In Figur 4 ist ein Herstellungsverfahren eines keramischen
Vielschichtbauelements angedeutet, anhand dessen die Vorteile
des Verfahrens gemal den Figuren 1 bis 3 erlautert sind.
Speziell ist ein Block 1 gemaB der Figur 1 gezeigt. Die
Konturen der Teilbldcke 3, in die der Block 1 vereinzelt wird
(siehe rechts in Figur 4) sind, wie oben beschrieben, durch
Schnitte oder Schnittrichtungen 2 angedeutet. Das rechte Bild
zeigt einen Teilblock 3 oder Riegel beispielhaft flir eine
Vielzahl von aus dem Block 1 vereinzelten Teilblocken 3. Die
Schnitte 2 erfolgen oder verlaufen hier fiir das Vereinzeln
parallel und quer zur Langsrichtung X. Quer zur Langsrichtung
X kann der Block 1 in diesem Verfahren - im Gegensatz zum
oben beschriebenen Verfahren - genauso oder anndhernd so oft
geschnitten werden, wie parallel zur Langsrichtung X. Das in
den Figuren 1 bis 3 beschriebene Verfahren bietet gegeniiber
dem Verfahren aus Figur 4 die Vorteile einer deutlich
vereinfachten Herstellung des keramischen

Vielschichtbauelements (wie oben beschrieben).

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der
Ausfihrungsbeispiele beschrankt. Vielmehr umfasst die
Erfindung jedes neue Merkmal sowie jede Kombination wvon
Merkmalen was insbesondere jede Kombination von Merkmalen in

den Patentanspriichen beinhaltet, auch wenn dieses Merkmal
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oder diese Kombination selbst nicht explizit in den

Patentanspriichen oder Ausfiihrungsbeispielen angegeben ist.
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Bezugszeichenliste

1 BRlock

2 Schnittrichtung
3 Teilblock

5 Grinschicht

6

, 7, 8, 9 Seitenflache

100 Keramisches Vielschichtbauelement
X Langsrichtung
Y, 2 Richtungen
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von keramischen
Vielschichtbauelementen (100) umfassend die folgenden
Schritte:

- Bereitstellen von Grinschichten (5) fir die keramischen
Vielschichtbauelemente (100),

- Stapeln der Grinschichten (5) zu einem Stapel und
anschlielendes Pressen des Stapels zu einem Block (1),

- Vereinzeln des Blocks (1) in Teilblocke (3) mit jeweils
einer Langsrichtung (X),

- thermisches Behandeln der Teilbldcke (3) und anschlieRendes
mechanisches Bearbeiten von Oberflachen (6, 7, 8, 9) der
Teilblocke (3),

- Versehen der Teilbldcke (3) mit AuBenelektroden,

- Vereinzeln der Teilblocke (3) jeweils gquer zu der
Langsrichtung (X) in einzelne keramische

Vielschichtbauelemente (100).

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Innenelektroden aus

Kupfer (Cu) sind.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Block (1) fiir
das Vereinzeln quer zu einer Langsrichtung (X) des Blocks (1)

nur einmal geschnitten wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Block (1) fiir
das Vereinzeln quer zu einer Langsrichtung (X) des Blocks (1)

mehrfach geschnitten wird.

5. Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden

Anspriiche, wobei der Block (1) fiir das Vereinzeln parallel zu



10

15

20

25

WO 2015/028192 PCT/EP2014/065038

einer Langsrichtung (X) des Blocks (1) ofter geschnitten wird

als quer zu der Langsrichtung (X) des Blocks (1).

6. Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Oberflédchen (6, 7, 8, 9) der Teilblodcke
(3) an gegeniiberliegenden Seitenflédchen (6,7) mechanisch
bearbeitet werden, an welchen die Teilbldcke (3) mit

AuBenelektroden versehen werden.

7. Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei das Verfahren nach dem Versehen der
Teilblocke (3) mit AuBenelektroden, das Versehen der
Teilbldbcke (3) mit einer AuBenkontaktierung, beispielsweise

durch ein Lot oder durch einen Lotprozess, umfasst.

8. Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei das keramische Vielschichtbauelement (100)
ein piezoelektrisches Vielschichtbauelement, beziehungsweise

ein piezoelektrischer Aktuator, ist.

9. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 7,
wobeil das keramische Vielschichtbauelement (100) ein

Vielschichtkondensator ist.

10. Piezoelektrisches Vielschichtbauelement (100), welches
mittels des Verfahrens nach einem der vorherigen Anspriiche

herstellbar oder hergestellt ist.
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