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(54) Tasteinrichtung fiir einen Stapel

(57)  Die Erfindung betrifft eine Tasteinrichtung zum
Fixieren eines Bogens unter Druck auf einem Bogensta-
pel eines Bogenanlegers und eine Uberwachungsein-
richtung flr die Bogenzufuhr von einem Bogenstapel in
einem Bogenanleger zu einer Bogen verarbeitenden Ma-
schine, wobei die Stapelh6he in Bezug auf eine Trenn-
und Fordereinrichtung erfasst wird. Zur exakteren Erfas-
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Figur 1

sung und Beeinflussung der oberen Stapellage wird die
Tasteeinrichtung mittels einer aktiven Feder gebildet.
Diese besteht aus einem Verbund eines Federmaterials
und eines oder mehrerer Piezoaktuatoren. Mittels der
Tasteinrichtung kann ein Andriickmittel gegen den Bo-
genstapel oder von diesem weg verlagert werden. Au-
Rerdem kann mittels der Tasteinrichtung die Stapelhdhe
erfasst werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Tasteinrichtung fir
einen Stapel und eine Stapelhdhensteuerung nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Die Stapelhthe eines Stapels in einem Anleger
einer Bogen verarbeitenden Druckmaschine oder Wei-
terverarbeitungsmaschine kann durch einen Taster oder
durch einen Sensor uberprift werden.

[0003] Eine sehr bekannte und weit verbreitete An-
wendung einer tastenden Fuhltaste ist der so genannte
Drickerfu3. Ein bekannter und gattungsgemafer Ver-
treter von Bogenanleger mit einer Vorrichtung zum An-
heben eines Stapeltisches sind unter anderem aus den
Patentschriften DE - PS 1181 717 und DE - PS 498 411
bekannt. Zur Steuerung des Stapeltischhubs wird der auf
der Stapeloberflache aufliegende Drickerful® genutzt.
Werden von der Oberflache des Stapels einzelne Bogen
abgenommen und fortgefuhrt, wird zum Beispiel in der
DEPS 1181717 werdenin der beweglichen Fihlerspitze
des DrickerfuRes befindlicher beweglicher Stift verscho-
ben, der eine elektrischen Schalter betétigt. Dieser wie-
derum betétigt das Hubmittel so, dass die Oberflache
des Stapels in den Wirkbereich der Trennmittel und der
Sauger gelangt.

[0004] Die bekannten Varianten der Steuerung des
Stapelhubs mittels einer DrickerfuRsteuerung haben
den Nachteil, dass der Driickerfuld mechanisch von auf
die Stapeloberflache aufgesetzt und wieder angehoben
wird. Dadurch ist eine aufwendige und kostspielige Kon-
struktion erforderlich. Bei steigenden Maschinenge-
schwindigkeiten werden diese mechanischen Uberset-
zungen immer stérker belastet und stellen ein limitieren-
des Element fur weitere Geschwindigkeitssteigerungen
dar. Auch ist der Druickerfuld mittig zur Stapelhinterkante
angeordnet. Durch den Driickerful? werden wellige oder
zur Seite abfallende Stapelhinterkanten nur schlecht er-
fasst, da in der Regel die Hohe der Stapelhinterkante nur
an einem Ort mit einem Driickerfu3 abgetastet wird.
[0005] Esistauch bestens bekannt, die Stapelvorder-
kante, die in Richtung Druck- oder Weiterverarbeitungs-
maschine gerichtet ist, mit einem optischen Sensor ab-
zutasten. Ein gattungsgemaRer Vertreter einer solchen
Stapelvorderkantenabtastung ist aus der DE 196 20 937
Al bekannt. Die Erfindung offenbart eine Lésung zur Sta-
pelsteuerung, bei der ein Sensor an der Stapelvorder-
kante die Stapelhdhe relativ zu einer Klappenwelle oder
Einzugswalze ermittelt. Weiterhin ist in der zitierten DE
196 20 937 A1l offenbart, dass auch die Hinterkante des
Stapels mit einem Sensor abgetastet wird. Aus der Zu-
sammenfassung der JP 2-33 036 A ist eine Stapelvor-
richtung bekannt, bei der die Stapelkante zwischen zwei-
er vertikal Ubereinander angeordneten Sensoren abta-
stet wird und die Stapelhthe in einem vorbestimmten
Bereich zwischen den beiden Sensoren gehalten wird.
[0006] Nachteilig ist die Erfassung der Stapelhéhe mit
einem optischen Sensor ist, dass die Bégen bei dem
Wegtransport oft flattern und sich auch Papierstaub auf
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die Sensoren ablegt. Dadurch kann es zu schlechten Re-
gelergebnissen kommen.

[0007] Fur den sicheren Betrieb von Bogenanlegern
mit Trennsaugern sind zusatzlich zur Stapelabtastung
noch Bogenniederhalter notwendig. Sie sollen verhin-
dern, dass bei dem Anheben des obersten Bogens durch
den Trennsauger des Anlegers nur dieser angehoben
wird. Bogenniederhalter kénnen so ausgebildet sein,
dass sie standig auf der Stapelhinterkante aufliegen. Die-
se kénnen als Burste oder als Federn ausgefuhrt sein.
In vielen Fallen werden solche Niederhalter noch zusétz-
lich mit Trennluftblasvorrichtungen ausgebildet. Aus der
DE 198 55 156 Al ist sogar eine runde Blrstenvorrich-
tung bekannt, die gegen den hintere Stapelkante von
oben und gleichzeitig von hinten driickt.

[0008] Nachteilig ist bei diesen Lésungen, dass diese
statischen Niederhalter in einem stéandigen Kontakt mit
der Stapeloberflache stehen und somit eine Vorlocke-
rung des Stapels erschweren. Au3erdem missen sie ex-
akt positioniert werden, denn wenn die Niederhalter zu
tief in den Stapel hinein gestellt werden, der Trennvor-
gang nicht mehr sicher funktioniert. Werden die Nieder-
halter aber zu knapp eingestellt, besteht die Gefahr, dass
zwei oder mehr Bogen, gerade bei diinnem und elektro-
statischem Papier, durch den Trennsauger angehoben
werden. Daher sind statische Niederhalter nicht mehr ge-
winscht, da sie manuell justiert und die Justage in der
Regel mehrmals nachkorrigiert werden muss. Dies be-
deutet hohe Rustzeiten und im Fehlerfall auch Maschi-
nestopps, die immer mit dem Anfall von Makulaturen ver-
bunden sind.

[0009] Aus der DE 31 36 350 Al sind taktende Nie-
derhalterelemente bekannt geworden. Die Niederdrik-
kelemente, hier Rollen sind auf einem Stol3el angeord-
net, der mit Druckluft iber eine Steuereinrichtung peri-
odisch taktbar angesteuert wird.

[0010] Die Ansteuerung eines solchen taktenden An-
driickmittels ist in der maximalen Frequenz limitiert, da
der Luftdruck auf- und abgebaut werden muss. Aul3er-
dem werden eine zusatzliche, aufwendige Konstruktion
und eine zusatzliche Druckluftversorgung bendétigt.
[0011] Esistauch bekannt die Stapelhéhenabtastung
mit einem flachigen Element vorzunehmen, wobei die
Funktion eines Niederhalters mit der bekannten Funktion
einer Stapelabstastung verbunden wird. Die DE 100 23
807 Al beschreibt eine solche Stapelhdhenabtastung,
bei der fir eine Erfassung der Stapelhdhe ein flachiges
Element zur Erfassung der H6he des Stapels in eine Auf-
lageposition auf dem Stapel verbracht wird und diese
Auflageposition durch einen Sensor erfasst wird.
[0012] Nachteiligan der gefunden Losungist, dass die
stéandige Stapelhdhenabtastung mit dem flachigen Ele-
ment die bekannten Probleme bei der Einstellung brin-
gen kann. Die Betriebssicherheit ist nicht immer gege-
ben. AuRBerdem wird als Sensor fir die Erfassung der
Hohe des Auflageelements bevorzugt ein optischer Sen-
sor eingesetzt, der wiederum die bekannte Verschmut-
zungsproblematik zeigen kann.
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[0013] Aufgabe derErfindungistes einen Niederhalter
fur eine Stapelkante zu schaffen, der statisch auf der
Stapelkante aufliegen kann, aber auch takten kann, wo-
bei die Auslenkung der Taktbewegung und die Taktfre-
quenz eingestellt werden kann.

Gleichzeitig kann der Niederhalter als Sensor fur die Sta-
pelsteuerung genutzt werden.

[0014] Gel6st wird die Aufgabe durch die Merkmale
des Anspruchs 1. Sinnvolle Weiterbildungen ergeben
sich aus den jeweiligen Unteranspriichen.

[0015] Erfindungsgemal ist der Niederhalter zumin-
dest mit einem Piezoaktuator verbunden ist, der die Takt-
bewegung des Niederhalters einleiten kann. Bevorzugt
wird der Niederhalter dabei als eine so genannte aktive
Feder ausgefiihrt oder das Niederhalterelement ist an
eine solche aktive Feder angebunden.

[0016] Aktive Federn sind ein Verbund aus einem Fe-
dermaterial und einer Piezokompositfolie. Aktive Federn
koénnen unterschiedlichste Bauformen aufweisen und als
Blatt-, Teller- oder Schraubenfedern ausgebildet sein.
Piezokompositen sind herkdmmliche Piezomaterialien,
vorzugsweise als Piezofasern, die in einer Polymerma-
trix eingebunden sind. Die Piezofasern und die daraus
gebildeten Piezofaden werden vorzugsweise aus Piezo-
keramiken gebildet, die sich in Faserform sehr gutin eine
Polymermatrix einbinden lassen. Die Einbindung der
Piezofasern in die Polymermatrix sorgt einmal firr einen
Schutz gegeniiber mechanischenund/oder chemischen
Belastungen, erlauben aber auch den Einsatz in flexiblen
Anwendungen. Die Piezofasern sind durch die Einbin-
dung in die Polymermatrix bei Flexion bestens vor Bruch
geschitzt, da Piezofasern selber eher spréde sind. In
einer bevorzugten erfindungsgemafen Ausflhrungs-
form sind die Piezoaktuator als eine flexible Folie aus-
gebildet, die sich den unterschiedlichen Konturen der Fe-
derelemente anpassen lasst und eine vollflachige Befe-
stigung der Piezokompositfolie auf dem Federmaterial
zulasst. Piezokompositfolien bieten eine hohes Lei-
stungs- / Volumenverhaltnis, ein geringes Gewicht und
einen geringen Platzbedarf. Dadurchist es mdglich diese
Piezokompositen mit Federmaterial zu einer aktiven Fe-
der zu verbinden. Die Schalt- und Regelgeschwindigkei-
ten liegen in der Regel tiber einem Kilohertz, so dass der
Niederhalter jedes Mal, wenn der Bogen angehoben wird
wegschwenken kann und anschlieRend gleich wieder in
den Bereich zwischen den von den Trennsaugern ange-
hoben Bogen und dem darunter liegenden Bogen ein-
tauchen kann und somit diesen Bogen fixieren kann.
[0017] Die aktiven Federn bestehen aus einem Ver-
bundwerkstoff gebildet aus dem Federblech, zum Bei-
spiel in einem Starkebereich von 0,1 - 3,0 mm Dicke, und
einer Piezokompositfolie. Mit dem Piezokomposit erhalt
die aktive Feder eine steuerbare addierende Vorspan-
nung. Die Eigenschaften des Federblechs bleiben erhal-
ten und es ist méglich eine zusatzliche Vorspannung der
Feder unabhéngig von der Federbelastung einzuleiten.
Durch die Wahl der Federgeometrie erméglicht sie ein
frei wahlbares Verhaltnis von Kraft und Weg. Mdgliche
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Langenanderungen liegen in einem Bereich bis zu 20%,
so dass ein Einsatz in vielféltigen Bereichen in Druck-
und Weiterverarbeitungsmaschinen mdoglich ist. Die Lei-
stung der Piezokomposite wird von der Feder fast voll-
sténdig Ubernommen, es entstehen fast ausschlief3lich
Biegeverluste.

Der Vorteil der aktiven Federn ergibt sich aus der einfa-
chen Bauform und der Moglichkeit wahrend des Betriebs
des Anlegers jederzeit die Vorspannung der Feder, die
Taktfrequenz und die Auslenkung der Feder zu veran-
dern. Diese aktiven Federn kdnnen an einer fixen Stelle
positioniert werden. Vorteilhaft ist jedoch, dass sie tiber
die gesamte Bogenhinterkante wegen lhrer einfachen
Bauform positioniert werden koénnen.

[0018] In Figur 1 ist eine einfache Ausflihrung eines
erfindungsgeméaRen Andriickmittels aufgezeigt. Auf ein
Federblech 1 ist ein Piezokomposit 2 aufgeklebt oder in
einer anderen geeigneten Form befestigt. Das Feder-
blech 1 weist dabei in einer bevorzugten Ausfiihrungs-
form eine gehértete Unterseite 3 auf und ist am Ende an
einen Lager 4 befestigt. Auf der gegenuberliegenden Sei-
te ist ein Tastelement 5 zur Antastung beispielsweise
einer Stapelkante befestigt.

[0019] Piezoaktuatoren haben noch denweiteren VVor-
teil, dass sie entweder aktiv als Piezoaktuator oder pas-
siv als Sensor benutzt werden kénnen, bei dem die Span-
nung abgegriffen wird, die entsteht, wenn das Piezoele-
ment durch eine mechanische Einwirkung verformt wird.
Das abgreifbare Spannungssignal ist dabei als Druck-
sensor proportional zur einwirkenden Kraft oder als
Wegsensor proportional zur einwirkenden Deformation.
Die erfindungsgemafe Losung schlagt daher vor, dass
die aktive Feder, gebildet aus dem Federelement, das
mit der Piezokompositfolie verbunden ist, gleichzeitig als
Aktor und als Sensor genutzt wird. In vorteilhafter Weise
sind daher Aktor und Sensor in einem Bauteil vereint.
Vorteilhaft ist dabei in erster Linie, dass kein weiteres
zusétzliches Bauteil als Sensor bendétigt wird, wodurch
sich in der ersten Linie Kosten- und Raumvorteile erge-
ben.

[0020] In einer ersten erfindungsgemaRen Auspra-
gung des Aktor- / Sensorprinzips werden einige Piezo-
keramikfasern der Piezokompositfolie als Aktoren ge-
nutzt, wahrend andere Piezokeramikfasern als Sensoren
genutzt werden. Dabei kann eine groRe Anzahl von ak-
tiven, im Aktorenmode genutzte, betriebene Piezokera-
mikfasern eine geringer Anzahl von passiv betriebene,
im Sensormode genutzte Piezokermikfasern gegentiber
stehen oder umgekehrt. Da der Absolutbetrag der Deh-
nung eher gering ist, die damit verbundenen Ladungs-
mengen aber eher grof3 sind, kann in der bevorzugten
Ausfiihrungsform einer Vielzahl von aktiven, im Aktoren-
mode betriebenen Piezokeramikfasern eine geringere
Zahl passiver,im Sensormode betriebene Piezokeramik-
fasern gegeniberstehen. Die Kontaktierung der passi-
ven und der aktiven Fasern nach auflen erfolgt dabei
Uber getrennte Elektroden, die eine Auslesung des Sen-
sorteils und eine Ansteuerung des Aktorteils getrennt
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voneinander erlauben.

Alternativkann das Federmaterial auch mit zwei getrenn-
ten Piezokompositfolien beklebt werden, wobei eine Pie-
zokompositfolie als Aktor und eine Piezokompositfolie
als Sensor betrieben werden. Dies kann zum Beispiel
geschehen, indem zum Beispiel eine Blattfeder auf der
einen Seite mit dem Aktoranteil beklebt und die gegen-
Uiberliegende Seite der Blattfeder mit dem Sensorteil be-
klebt wird.

[0021] Ein Vorteil einen Niederhalter in dieser Form in
einem Sensor- und Aktorbetrieb zu betreiben ist, dass
der taktende Niederhalter bei der Auflage auf den Stapel
immer den gleichen Druck ausuben kann, unabhangig
wie hoch der Stapel gerade ist.

[0022] Gerade bei Stapelantrieben, die in diskreten
Schritten den Stapel hochtakten, kommt esimmer wieder
zu kleinen Schwankungen der Stapelhdhe. Diese kon-
nen gerade bei diinnen Papieren zu Problemen fiihren.
Aus diesem Grund wird in teuere kontinuierlich oder qua-
si kontinuierliche Stapelantriebsmotoren investiert, um
die Stapelhéhendifferenz wahrend der Produktion auf ei-
nem gleichméafigen Niveau zu halten. Mit der erfindungs-
geméalRen Losung kann dagegen der Niederhalter immer
so gegen die Stapeloberkante gerichtet werden, dass er
immer einen gleichmaRigen Druck auslbt, unabhangig
davon, wie hoch der Stapel gerade ist. Mit dem Aktoran-
teil wird die aktive Feder soweit verfahren, bis der Druck,
den die Feder direkt oder indirekt auf die Stapeloberfla-
che ausubt, gleich ist. Der ausgelibte Druck wird von
dem Sensoranteil der aktiven Feder immer gemessen,
und Uber einen geschlossenen Regelkreis der Aktoran-
teil der aktiven Feder so nachgesteuert, so dass der An-
pressdruck in engen Grenzen immer gleich ist. Taktet
der erfindungsgemafe Niederhalter so wird der Regel-
kreis nur aktiviert, wenn der Niederhalter sich wieder in
Richtung der Stapeloberflache bewegt. Liegt der erfin-
dungsgemale Niederhalter standig auf der Stapelober-
flache auf, kann der Regelkreis sténdig aktiv sein.
[0023] Esistauch offensichtlich, dass der erfindungs-
geméale Niederhalter auch als tastender Sensor fur eine
Stapelsteuerung genutzt werden kann, da mit dem Sen-
soranteil der aktiven Feder auch die Auslenkung be-
stimmt werden kann. Diese Messdaten der Auslenkung
oder auch der ausgeibte Druck der aktiven Feder auf
die Stapelkantenoberflaiche kdnnen ebenfalls in einem
geschlossenen Regelkreis fir die Ansteuerung des Sta-
pelantriebs genutzt werden. Jedes Mal, wenn ein gewis-
ser Schwellwert Gberschritten wird, wird der Stapel nach-
getaktet. Da die Messung mittels des Sensoranteils einer
aktiven Feder sehr genau ist, kann eine sehr genaue
Nachtaktung oder Nachflihrung bei einem kontinuierlich
arbeitenden Stapelantrieb geschaffen werden.

[0024] Ein weiterer Vortelil ist die einfache Bauform ei-
nes solchen erfindungsgeméafien Niederhalters ist die
Mdéglichkeit einen solchen Niederhalter an einem belie-
bigen Ort an der Stapelkante anzuordnen. Eine weitere
vorteilhafte Erweiterung der gefundenen Ldsung ist es
mehrere erfindungsgeméafe Niederhalter nebeneinan-
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der anzuordnen. Dies hat den Vorteil, dass einerseits die
Blattfiihrung im Anleger verbessert ist, da mehrere Nie-
derhalter den obersten Bogen fixieren und gegebenen-
falls wéhrend des Trennvorgangs freigeben. Anderer-
seitsistdie gefundene Losung aber auch vorteilhaft, dass
aus den gefundenen unterschiedlichen Stapelhéhen ein
Mittelwert gebildet werden kann, der als Basis fur die
Stapelantriebssteuerung genutzt wird. Gerade bei welli-
gen Bedruckstoffen oder bei Stapeln mit heruntergezo-
genen Ecken gestaltet sich die Stapelantriebssteuerung
schwierig, da zum Beispiel bei der bekannten Losung
einer Drickerfu3steuerung dieser in der Regel mittig zum
Stapel angeordnet ist. Der Tastort des DriickerfuRes
muss daher nicht zwangslaufig reprasentativ fur die ge-
samte Stapelhinterkante sein. Die gefundene L&sung
préasentiert hier eine deutlich robustere und genauere
Stapelsteuerung, die zu weniger Stérungen fihrt.
[0025] In einer weiteren Ausgestaltung werden zum
Beispiel drei erfindungsgeméfe Niederhalterelemente
Uber die gesamte Bogenbreite angeordnet, in bevorzug-
ter Weise ein erfindungsgemafier Niederhalter in der Mit-
te und jeweils mindestens ein Niederhalter an den Ecken
des Stapels. Mit dem Sensoranteil der aktiven Federn
der Niederhalter kann die Stapelhdhendifferenz von |h-
nen nach auRen gemessen werden. Es ist bekannt, die
Stapelh6he bei abfallenden Stapelecken mit Keilen an-
zuheben, um eine gleichméafige Stapelhinterkante zu
haben. Die au3en liegenden erfindungsgemafen Nie-
derhalter kénnten dazu genutzt werden, dass sie Stel-
lantriebe ansteuern, auf denen Keile befestigt sind, die
seitlich in den Stapel dricken. Die Eindringtiefe des Keils
wirde immer aus der Stapelh6hendifferenz Mitte - auen
berechnet werden und der Keil Giber einen Regelkreis so
verfahren werden, dass die Stapelh6he von innen nach
aulRen immer in engen Grenzen gleich bleibt. Es ist auch
mdglich mit mehreren vertikal ibereinander angeordne-
ten Keilen zu arbeiten, um zu vermeiden, dass bei dem
Versetzen des Keils die Stapelkante absackt. Bei dem
Versetzen eines Keils kann ein anderer weiter unten lie-
gende Keil um den Betrag in den Stapel geschoben, um
den der andere Keil herausgezogen wurde.

Bezugszeichenliste
[0026]

Federblech
Piezokomposit
Unterseite
Lager
Tastelement

a b wN e

Patentanspriiche

1. Tasteinrichtung zum Fixieren eines Bogens unter
Druck auf einem Bogenstapel eines Bogenanlegers,
wobei Bogen von der Oberseite des Bogenstapels
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mittels einer Trenn-und Férdereinrichtung vereinzelt
und abgeférdert werden, mit einem Andrickmittel,
das eine Andriickrolle oder ein Niederhalterblech
aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass das Andriickmittel
durch eine oder mehrere aktive Federn, gebildet aus
einem Verbund aus einem Federmaterial und einem
oder mehreren Piezoaktuatoren, oder ein Andriick-
mittel, das selber von einer aktiven Feder gebildet
wird, in Richtung des Férdermittels oder von diesem
weg durch den Piezoaktuator als Bestandteil der ak-
tiven Feder, verlagert werden kann.

Uberwachungseinrichtung fiir die Bogenzufuhr von
einem Bogenstapel in einem Bogenanleger zu einer
Bogen verarbeitenden Maschine, insbesondere Bo-
gendruckmaschine, wobei Bogen von der Oberseite
des Bogenstapels mittels einer Trenn- und Forder-
einrichtung vereinzelt und abgeftérdert werden, mit
mindestens einer oberhalb des Bogenstapels ange-
ordneten Tasteeinrichtung, die zu der Oberseite des
Bogenstapel hin und in entgegen gesetzter Richtung
verlagerbar ist, wobei die Tasteinrichtung den Bo-
genstapel im Fordertakt der abzuférdernden Bogen
gesteuert beriihrt und dabei die Stapelhthe in Bezug
auf die Trenn- und Fordereinrichtung erfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass die Tasteeinrich-
tung mittels einer aktiven Feder, gebildet aus einem
Verbund aus einem Federmaterial und einem oder
mehreren Piezoaktuatoren gegen den Bogenstapel
oder von diesem weg verlagert wird oder die Tast-
einrichtung selber aus einer aktiven Feder gebildet
wird, wobei mittels einer Auslenkung der Tastein-
richtung die Stapelhdhe erfassbar ist.

Tasteinrichtung nach Anspruch 1 oder Uberwa-
chungseinrichtung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass der oder die Pie-
zoaktuatoren der aktiven Feder aus einer flexiblen
Piezokompositfolie gebildet ist bzw. sind, die in ei-
nem festen Verbund mit dem Federmaterial stehen.

Tasteinrichtung nach Anspruch 1 oder Uberwa-
chungseinrichtung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass durch den Piezo-
aktautor der aktiven Feder eine zusatzliche addier-
bare Vorspannung aufgepragt werden kann.

Tasteinrichtung nach Anspruch 1 oder Uberwa-
chungseinrichtung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass der die aktive Fe-
der oder die aktiven Federn als Blatt-, Teller- oder
Schraubenfeder ausgebildet ist bzw. sind.

Tasteinrichtung nach Anspruch 1 und 5 oder Uber-
wachungseinrichtung nach Anspruch 2 und 5,

dadurch gekennzeichnet, dass das Federblech
aus der die aktive oder die aktiven Federn gebildet
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ist bzw. sind aus einem Federblech mit einer Starke
von 0,1 - 3,0 mm Dicke gebildet ist.

Tasteinrichtung nach Anspruch 1 oder Uberwa-
chungseinrichtung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass der Piezoaktuator
der aktiven Feder oder der aktiven Feder, gleichzei-
tig oder alternierend als Aktor und als Sensor betrie-
ben wird.

Tasteinrichtung nach Anspruch 1 und 7 oder Uber-
wachungseinrichtung nach Anspruch 2 und 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor und
Aktoranteil des Piezoaktuators in einem Bauteil ver-
eint ist.
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