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(54) Bezeichnung: Piezoaktor in Vielschichtbauweise und Verfahren zum Befestigen einer AuBenelektrode bei ei-

nem Piezoaktor

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Piezoaktor in Viel-
schichtbauweise angegeben, bei dem auf wenigstens
einen Teilbereich der Auflenseite (21, 21a, 21b) eine
Grundmetallisierung (4) aufgebracht ist. Uber der Grund-
metallisierung (4) ist eine Beschichtung (5) aufgebracht,
die wenigstens eine diffusionshemmende Schicht (51) auf-
weist. Die diffusionshemmende Schicht (51) hemmt die
Diffusion eines Bestandteils eines Lotes durch die diffusi-
onshemmende Schicht (51). Weiterhin wird ein Verfahren
zum Befestigen einer AuRenelektrode bei einem Piezoak-
tor angegeben, bei dem auf eine Grundmetallisierung (4)
eine Beschichtung (5) aufgesputtert und eine Aufienelekt-
rode (7, 7a, 7b) mittels eines Lots befestigt wird.
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Beschreibung

[0001] Es wird ein Piezoaktor in Vielschichtbauwei-
se angegeben, der einen Stapel aus piezoelektri-
schen Schichten und dazwischen angeordneten
Elektrodenschichten aufweist. Die Elektrodenschich-
ten kdnnen mittels AufRenelektroden elektrisch kon-
taktiert werden, die an den AulRenseiten des Stapels
befestigt sind. Beim Anlegen einer Spannung zwi-
schen benachbarte Elektrodenschichten dehnt sich
der Piezoaktor entlang des elektrischen Feldes aus.
Derartige Piezoaktoren kdnnen beispielsweise zum
Betatigen eines Einspritzventils in einem Kraftfahr-
zeug eingesetzt werden.

[0002] In der Druckschrift EP 9844678 B1 ist ein Pi-
ezoaktor mit einer am Stapel befestigten Auf3enelek-
trode angegeben.

[0003] Es ist eine zu I6sende Aufgabe, eine AulRen-
elektrode moglichst zuverlassig an der AuRenseite
des Stapels zu befestigen.

[0004] Es wird ein Piezoaktor in Vielschichtbauwei-
se mit einem Stapel aus piezoelektrischen Schichten
und dazwischen angeordneten Elektrodenschichten
angegeben. Auf wenigstens einem Teilbereich der
Aulenseite des Stapels ist eine Grundmetallisierung
aufgebracht. Uber der Grundmetallisierung ist eine
Beschichtung aufgebracht, die wenigstens eine diffu-
sionshemmende Schicht aufweist. Die diffusions-
hemmende Schicht ist dazu geeignet, die Diffusion
eines Bestandteils eines Lots durch die Schicht hin-
durch zu hemmen.

[0005] Vorzugsweise sind die piezoelektrischen
Schichten und die Elektrodenschichten des Stapels
gemeinsam gesintert und bilden einen monolithi-
schen Sinterkérper. Fur die piezoelektrischen
Schichten werden beispielsweise dinne Folien, die
ein piezokeramisches Material wie Blei-Zirkonat-Tita-
nat (PZT) enthalten, verwendet. Zur Bildung der Elek-
trodenschichten kann in einem Siebdruckverfahren
eine Metallpaste, zum Beispiel eine Silber-Palladi-
um-Paste oder eine kupferhaltige Paste auf die Foli-
en aufgebracht werden. Die Folien werden anschlie-
Rend gestapelt, verpresst und gemeinsam gesintert.
Nach dem Sintern werden die piezoelektrischen
Schichten polarisiert, so dass sie sich beim Anlegen
einer Spannung zwischen benachbarte Elektroden-
schichten entlang ihrer Polarisationsrichtung ausdeh-
nen.

[0006] Zur elektrischen Kontaktierung der Elektro-
denschichten kann auf wenigstens einen Teilbereich
der AuBenseite des Stapels eine Grundmetallisie-
rung aufgebracht werden. Diese Grundmetallisierung
wird vorzugsweise in Form einer Silber-Palladi-
um-Paste oder einer kupferhaltigen Paste auf einen
Teilbereich der AuRenseite des Stapels aufgetragen
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und beim Sintern des Stapels mit eingebrannt. Vor-
zugsweise enthalt die Paste neben ihren Grundbe-
standteilen einen Glasflussanteil, beispielsweise in
Form von Bleioxid oder Siliziumdioxid. Dadurch kann
eine teilweise Diffusion der Grundmetallisierung in
die Keramik und, damit verbunden, eine Erhéhung
der Haftfestigkeit der Grundmetallisierung an der Au-
Renseite des Stapels erreicht werden.

[0007] Beispielsweise sind auf zwei gegenuber lie-
genden Seitenflachen des Stapels Grundmetallisie-
rungen aufgebracht. Vorzugsweise sind die Grund-
metallisierungen im Bereich sogenannter inaktiver
Zonen aufgebracht, in denen sich entlang der Stapel-
richtung benachbarte Elektrodenschichten nicht
Uberlappen. Die Elektrodenschichten reichen ab-
wechselnd bis zu einer der Seitenflachen heran und
sind in Bezug auf die gegenliber liegende Seitenfla-
che in den Stapel zuriickversetzt. Eine Grundmetalli-
sierung, die auf eine inaktive Zone aufgebracht wird,
steht nur mit jeder zweiten Elektrodenschicht in elek-
trischem Kontakt. Die weitere Grundmetallisierung,
die auf einer weiteren inaktiven Zone aufgebracht ist,
kontaktiert dann die anderen Elektrodenschichten.
Auf diese Weise sind die Elektrodenschichten ent-
lang der Stapelrichtung abwechselnd mit einer der
Grundmetallisierungen elektrisch verbunden. Beim
Anlegen einer elektrischen Spannung an die Grund-
metallisierungen wird somit eine elektrische Span-
nung zwischen benachbarten Elektrodenschichten
angelegt.

[0008] In den inaktiven Zonen, in denen sich be-
nachbarte Elektrodenschichten nicht Uberlappen, ist
das elektrische Feld im Vergleich zu den angrenzen-
den aktiven Zonen, in denen sich benachbarte Elek-
trodenschichten Uberlappen, vermindert. Dadurch
dehnen sich die piezoelektrischen Schichten in den
inaktiven Zonen weniger aus als in den aktiven Zo-
nen. Dies kann zu mechanischen Verspannungen
und schlie3lich zu Rissen im Piezoaktor fliihren. Set-
zen sich derartige Risse in die Grundmetallisierung
hinein fort, kann dies dazu flhren, dass die Elektro-
denschichten nicht mehr zuverlassig elektrisch kon-
taktiert werden kdnnen. Um einen Ausfall des Piezo-
aktors zu vermeiden, sollten die Grundmetallisierung
und die AuBenelektrode mdglichst zuverlassig am
Stapel befestigt werden.

[0009] Zur elektrischen Kontaktierung der Elektro-
denschichten ist vorzugsweise eine Aullenelektrode
angelotet.

[0010] Zum Schutz der Grundmetallisierung befin-
det sich zwischen der Grundmetallisierung und ei-
nem aufgebrachten Lot eine Beschichtung, die we-
nigstens eine diffusionshemmende Schicht enthalt.
Vorzugsweise hemmt die diffusionshemmende
Schicht die Diffusion desjenigen Bestandteils eines
Lots, der zum Ablegieren der Grundmetallisierung
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fuhren kann. Vorzugsweise ist die diffusionshemmen-
de Schicht zur Hemmung der Diffusion von Zinn ge-
eignet.

[0011] Bei einer Diffusion des Zinns zur Grundme-
tallisierung kdnnen sich Legierungen aus Zinn und ei-
nem Bestandteil der Grundmetallisierung bilden, was
zu einer Schwachung der Grundmetallisierung fuhrt.

[0012] Vorzugsweise enthalt die diffusionshemmen-
de Schicht Metalle aus der Menge Nickel, Titan und
Wolfram.

[0013] Die diffusionshemmende Schicht kann auch
als Metallschicht ausgebildet sein, d. h. ein oder meh-
rere Metalle als ihre Hauptbestandteile enthalten.

[0014] In einer Ausflihrungsform weist die Be-
schichtung eine weitere, untere Schicht auf, die direkt
auf der Grundmetallisierung aufgebracht ist.

[0015] Vorzugsweise weist die untere Schicht eine
besonders gute Haftfestigkeit auf der Grundmetalli-
sierung auf.

[0016] Aufdiese Weise kann eine besonders stabile
Befestigung der Beschichtung mit der Grundmetalli-
sierung erreicht werden. Beispielsweise enthalt die
untere Schicht Metalle aus der Menge Silber, Kupfer
und Chrom.

[0017] In einer Ausflihrungsform weist die Be-
schichtung eine weitere, obere Schicht auf, die be-
sonders gut |6tbar ist.

[0018] Dadurch kann eine AuRenelektrode mittels
eines Lots zuverlassig an der Aulenseite der Be-
schichtung befestigt werden. Die weitere, obere
Schicht enthalt beispielsweise Metalle aus der Men-
ge Zinn, Silber, Kupfer und Gold.

[0019] Die verschiedenen Schichten der Beschich-
tung kénnen dabei metallhaltige Schichten oder auch
Metallschichten sein, d. h. ein oder mehrere Metalle
als Hauptbestandteile enthalten. In einer Ausfih-
rungsform enthalt die Beschichtung wenigstens eine
Metallschicht.

[0020] Weiterhin wird ein Piezoaktor mit wenigstens
einer Auflenelektrode zur Kontaktierung der Elektro-
denschichten angegeben, wobei die AuRenelektrode
mittels eines Lots an der Beschichtung befestigt ist.

[0021] Vorzugsweise ist die Aufenelekirode als
Drahtgewebe ausgebildet.

[0022] Das Drahtgewebe kann beispielsweise aus
den Materialien Stahl, Kupfer oder Eisen-Nickel Le-
gierung hergestellt sein. Um die Benetzbarkeit der
Drahte mit Lot zu verbessern, kdnnen die Drahte mit
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Kupfer beschichtet sein. Die Auflenelektrode kann
auch in einer anderen Form vorliegen, beispielsweise
kann sie als Blech ausgebildet sein und mit Léchern
versehen sein, wodurch die Dehnbarkeit der Aufden-
elektrode erhéht wird.

[0023] In einer Ausfuhrungsform ist das Lot in Form
einer Lotschicht aufgebracht, die zwischen der Au-
Renelektrode und der AuRenseite des Stapels ange-
ordnet ist.

[0024] Um die Dehnfahigkeit der Schicht zu erhé6-
hen, kann die Schicht Unterbrechungen aufweisen.
Auf diese Weise kdnnen mechanische Spannungen
in der Schicht verringert und so das Auftreten von
Rissen beim Betrieb des Aktors vermieden werden.
Das Lot kann auch als eine Anordnung mehrerer In-
seln aufgebracht sein.

[0025] Bei Verwendung einer Aulenelektrode, die
Lécher aufweist, z. B. bei einem Drahtgewebe, muss
sich das Lot nicht zwischen der AuRenelektrode und
der Beschichtung befinden. Die AufRenelektrode
kann beispielsweise direkt auf der Beschichtung auf-
liegen und das Lot kann die Locher der AuRenelekt-
rode flllen und somit eine feste Verbindung der Au-
Renelektrode und der Beschichtung herstellen.

[0026] Vorzugsweise ist das Lot ein bleifreies Zinn-
lot. Das Lot kann weitere Zusatze aus der Menge
Kupfer, Silber, Nickel und Antimon enthalten. Vor-
zugsweise enthalt das verwendete Lotmaterial mog-
lichst wenig umweltschadliche Bestandteile und ge-
nigt insbesondere der sogenannten RoHS-Richtlinie
der Europaischen Union zur Beschrankung der Ver-
wendung bestimmter gefahrlicher Stoffe in Elektro-
und Elektronikgeraten.

[0027] Vorzugsweise ist an der Aul3enseite der Au-
Renelektrode eine Weiterkontaktierung zur Span-
nungsversorgung befestigt. Die Weiterkontaktierung
ist beispielsweise mittels Weichléten oder Schweilien
an der AuRenelektrode befestigt.

[0028] Weiterhin wird ein Verfahren zum Befestigen
einer Aullenelektrode bei einem Piezoaktor angege-
ben. Dabei wird ein Stapel aus piezoelektrischen
Schichten und dazwischen angeordneten Elektro-
denschichten bereitgestellt. Auf wenigstens einen
Teilbereich einer AuRenseite des Stapels wird eine
Grundmetallisierung aufgebracht und vorzugsweise
eingebrannt. Auf die Grundmetallisierung wird eine
Beschichtung aufgesputtert. An der Beschichtung
wird eine AuRenelektrode mittels eines Lots befes-
tigt.

[0029] Beispielsweise wird als Aulienelektrode ein
Drahtgewebe verwendet, das mit dem Lotmaterial
beschichtet ist. Nach dem Auflegen dieser AulRene-
lektrode auf die aufgesputterte Beschichtung wird
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das Lotmaterial erhitzt, so dass es erweicht und eine
stoffschlissige Verbindung mit der Beschichtung ein-
geht.

[0030] In einer Ausflihrungsform werden bei der Bil-
dung der Beschichtung nacheinander mehrere
Schichten auf die Grundmetallisierung aufgesputtert.

[0031] Im Folgenden werden der angegebene Pie-
zoaktor und seine vorteilhaften Ausgestaltungen an-
hand von schematischen und nicht mafl3stabsgetreu-
en Figuren erlautert. Es zeigen:

[0032] Fig.1 einen Querschnitt eines Piezoaktors
mit einer AulRenelektrode in Form eines Drahtgewe-
bes,

[0033] Fig. 2 einen Querschnitt eines Piezoaktors
mit einer AuRenelektrode in Form einer Drahtharfe,

[0034] Fig. 3A im Querschnitt ein Ausflihrungsbei-
spiel fur eine Beschichtung, an der eine Aufenelekt-
rode befestigt ist,

[0035] Fig. 3B im Querschnitt ein weiteres Ausfih-
rungsbeispiel fur eine Beschichtung, an der eine Au-
Renelektrode befestigt ist.

[0036] Fig. 1 zeigt einen Querschnitt eines Piezoak-
tors 1, der einen Stapel 2 aus piezoelektrischen
Schichten 3 und dazwischen liegenden Elektroden-
schichten (hier nicht gezeigt) aufweist. Die Schichten
sind entlang einer Stapelrichtung S Gbereinander ge-
stapelt und gemeinsam gesintert. Der so gebildete
Grundkorper des Piezoaktors 1 ist quaderformig und
weist eine Langsachse auf, die der Stapelrichtung S
entspricht.

[0037] Die Elektrodenschichten reichen entlang der
Stapelrichtung S abwechselnd bis zu einer AulRen-
seite 21a, 21b des Stapels 2 und sind von der jeweils
gegeniberliegenden Aulienseite 21b, 21a beabstan-
det. Dadurch entstehen sogenannte inaktive Zonen
31a, 31b in denen sich in Stapelrichtung S benach-
barte Elektrodenschichten nicht Gberlappen. Die in-
aktiven Zonen 31a, 31b erstrecken sich jeweils Uber
eine gesamte Aulenseite 21a, 21b des Stapels. Auf
den gegenuberliegenden AuRenseiten 21a, 21b, die
an die inaktiven Zonen 31a, 31b angrenzen, sind Au-
Renelektroden 7a, 7b mittels einer Befestigung 9a,
9b aufgebracht. Die hier gezeigten Aul3enelektroden
7a, 7b sind in Form von Drahtgeweben 71a, 71b aus-
gefihrt. Die Befestigung 9a, 9b der jeweiligen Au-
Renelektrode 7a, 7b umfasst eine Beschichtung (hier
nicht gezeigt), die wenigstens eine diffusionshem-
mende Schicht (hier nicht gezeigt) enthalt. Die Au-
Renelektroden 7a, 7b sind mittels eines Lots (hier
nicht gezeigt) an der Beschichtung befestigt.

[0038] Fig. 2 zeigt im Querschnitt eine weitere Aus-
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fuhrungsform fiir einen Piezoaktor 1, bei dem Auf3en-
elektroden 7a, 7b in Form von Drahtharfen 72a, 72b
an zwei gegenuberliegenden AulRenseiten 21a, 21b
des Stapels 2 befestigt sind. Eine Drahtharfe 72a,
72b weist eine Vielzahl von parallel angeordneten
Drahten 70a, 70b auf, die vorzugsweise senkrecht
zur Stapelrichtung S angeordnet sind. Die Drahte
70a, 70b sind mittels einer Befestigung 9a, 9b im Be-
reich von inaktiven Zonen 31a, 31b mit dem Stapel 1
verbunden. Die inaktiven Zonen 31a, 31b erstrecken
sich in dieser Ausfiihrungsform nicht Uber eine ge-
samte Seitenflache 21a, 21b des Piezoaktors 1, son-
dern nur uber einen an die Kante 22a, 22b angren-
zenden Teilbereich der jeweiligen Seitenflache 21a,
21b. Die Drahtharfen 72a, 72b sind Gber diese Kante
22a, 22b gefiihrt und an ihrem freien Ende mit Wei-
terkontaktierungen in Form von Kontaktpins 8a, 8b
verbunden. Die Kontaktpins 8a, 8b sind beispielswei-
se durch Loten oder Schweiflen mit der Drahtharfe
72a, 72b mechanisch und elektrisch verbunden.

[0039] Fig. 3A zeigt im Querschnitt ein Ausfih-
rungsbeispiel fir eine Befestigung 9 einer AuRene-
lektrode 7 an einem Stapel 2 aus Elektrodenschich-
ten (hier nicht gezeigt) und Keramikschichten 3. Die
in den Fig. 1 und Fig. 2 gezeigten Befestigungen 9a,
9b sind beispielsweise wie die hier gezeigte Befesti-
gung 9 ausgefihrt.

[0040] In Fig. 3A ist ein Draht 70 eines Drahtgewe-
bes 71a, 71b oder einer Drahtharfe 72a, 72b gezeigt,
der mittels eines Lots 6 an einer Aulienseite 21 des
Stapels befestigt ist. Als unterster Bestandteil der Be-
festigung 9 ist direkt auf die AuRenseite 21 des Sta-
pels 2 eine Grundmetallisierung 4 aufgebracht.

[0041] Die Grundmetallisierung 4 ist eine einge-
brannte 20 bis 50 ym dicke Kupferpaste, die einen
Glasflussanteil enthalt und direkt mit piezokerami-
schen Schichten 3 und Elektrodenschichten (hier
nicht gezeigt) verbunden ist. Auf die Grundmetallisie-
rung 4 ist eine Beschichtung 5 aufgebracht, die aus
einer diffusionshemmenden Schicht 51 besteht. Bei-
spielsweise ist die Beschichtung eine 0,3 pm dicke
Nickelschicht, die mittels eines Sputterverfahrens auf
die Grundmetallisierung aufgebracht ist. An der diffu-
sionshemmenden Schicht 51 sind die Drahte 70 der
AuRenelektrode 7 mittels eines Lots 6 befestigt. Das
Lot 6 ist ein bleifreies Zinnlot mit weiteren Bestandtei-
len, zum Beispiel ein Sn99Cu1-Lot. Die diffusions-
hemmende Schicht 51 hemmt die Diffusion des Be-
standteils Zinns in Richtung der Grundmetallisierung
4. Dadurch kann eine Reaktion des Zinns mit dem
Kupfer der Grundmetallisierung verhindert oder ver-
zbgert werden. Beispielsweise wirden sich bei einer
derartigen Reaktion Cu6Sn5- oder Cu3Sn-Legierun-
gen bilden, wodurch die Grundmetallisierung 4 ge-
schwacht werden konnte.

[0042] Fig. 3B zeigt eine weitere Ausfiihrungsform
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fir eine Befestigung 9 einer AulRenelektrode 7 bei ei- 72, 72a, 72b Drahtharfe
nem Piezoaktor 1. Die Befestigung 9 umfasst eine  8a, 8b Kontaktpin
Grundmetallisierung 4, eine Beschichtung 5 und ein 9, 9a, 9b Befestigung
Lot 6, die jeweils als Schichten ausgefiihrt sind und g Stapelrichtung

Ubereinander angeordnet sind.

[0043] Die Beschichtung 5 enthalt eine diffusions-
hemmende Schicht 51, sowie eine weitere, untere
Schicht 52 und eine weitere, obere Schicht 53. Alle
Schichten 51, 52 und 53 sind mittels Sputterns auf
die Grundmetallisierung 4 aufgebracht. Die weitere,
untere Schicht 52 weist eine besonders hohe Haftfes-
tigkeit auf der Grundmetallisierung 4 auf. Die weitere,
untere Schicht 52 ist beispielsweise eine 0,3 pm di-
cke Chromschicht. Auf die weitere, untere Schicht 52
ist die diffusionshemmende Schicht 51 aufgesputtert.
Die diffusionshemmende Schicht besteht aus einer
0,3 pm dicken Nickelschicht. Auf die diffusionshem-
mende Schicht 51 ist eine weitere, obere Schicht 53
aufgebracht, zum Beispiel in Form einer 0,3 pm di-
cken Silberschicht. Die weitere, obere Schicht 53
weist eine besonders gute Létbarkeit auf, so dass die
AuRenelektrode 7 besonders stabil mittels eines Lots
6 an der Beschichtung 5 befestigt werden kann.

[0044] In weiteren Ausfihrungsformen kann die Be-
schichtung 5 beispielsweise nur eine diffusionshem-
mende Schicht 51 und weitere, untere Schicht 52
oder eine diffusionshemmende Schicht 51 und eine
weitere, obere Schicht 53 enthalten. Weiterhin ist es
auch mdéglich mehrere weitere, untere Schichten 52
oder weitere, obere Schichten 53 aufzubringen.

[0045] Die Erfindung ist nicht durch die Beschrei-
bung an Hand der Ausflhrungsbeispiele auf diese
beschrankt, sondern umfasst jedes neue Merkmal
sowie jede Kombination von Merkmalen. Dies bein-
haltet insbesondere jede Kombination von Merkma-
len in den Patentanspriichen, auch wenn dieses
Merkmal oder diese Kombination selbst nicht explizit
in den Patentanspriichen oder Ausfiihrungsbeispie-
len angegeben ist.

Bezugszeichenliste

1 Piezoaktor

2 Stapel

21, 21a, 21b Aullenseite

22a, 22b Kante

3 piezoelektrische Schicht
31a, 31b inaktive Zone

4 Grundmetallisierung

5 Beschichtung

51 diffusionshemmende Schicht
52 untere Schicht

53 obere Schicht

6 Lot

7,7a,7b Aulenelektrode

70, 70a, 70b Draht

71, 71a, 71b Drahtgewebe
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Patentanspriiche

1. Piezoaktor in Vielschichtbauweise
— mit einem Stapel (2) aus piezoelektrischen Schich-
ten (3) und dazwischen angeordneten Elektroden-
schichten,
— bei dem auf wenigstens einen Teilbereich der Au-
Renseite (21, 21a, 21b) des Stapels (2) eine Grund-
metallisierung (4) aufgebracht ist und
— bei dem uber der Grundmetallisierung (4) eine Be-
schichtung (5) aufgebracht ist, die wenigstens eine
diffusionshemmende Schicht (51) aufweist, die die
Diffusion eines Bestandteil eines Lots durch die diffu-
sionshemmende Schicht (51) hindurch hemmt.

2. Piezoaktor nach Anspruch 1,
— bei dem die diffusionshemmende Schicht (51) zur
Hemmung der Diffusion von Zinn geeignet ist.

3. Piezoaktor nach einem der Anspriiche 1 oder
2!
— bei dem die diffusionshemmende Schicht (52) Me-
talle aus der Menge Nickel, Titan und Wolfram ent-
halt.

4. Piezoaktor nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
— bei dem die Beschichtung (5) eine weitere, untere
Schicht (52) aufweist, die direkt auf der Grundmetal-
lisierung (4) aufgebracht ist.

5. Piezoaktor nach Anspruch 4,
—bei dem die weitere, untere Schicht (52) Metalle aus
der Menge Silber, Kupfer und Chrom enthalt.

6. Piezoaktor nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
— bei dem die Beschichtung (5) eine weitere, obere
Schicht (53) aufweist, die besonders gut I6tbar ist.

7. Piezoaktor nach Anspruch 6,
— bei dem die weitere, obere Schicht (53) Metalle aus
der Menge Zinn, Silber, Kupfer und Gold enthalt.

8. Piezoaktor nach einem der Anspruche 1 bis 7,
— bei dem die Grundmetallisierung (4) eine einge-
brannte Paste aus der Menge Kupferpaste und Sil-
ber-Palladium-Paste ist.

9. Piezoaktor nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
—mit wenigstens einer Aul3enelektrode (7, 7a, 7b) zur
Kontaktierung der Elektrodenschichten,

— bei dem die AuRenelektrode (7, 7a, 7b) mittels ei-
nes Lots (6) an der Beschichtung (5) befestigt ist.

10. Piezoaktor nach Anspruch 9,
— bei dem das Lot (6) ein bleifreies Zinnlot ist.

11. Piezoaktor nach Anspruch 10,
—bei dem das Lot (6) weitere Zusatze aus der Menge
Kupfer, Silber, Nickel und Antimon enthalt.
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12. Piezoaktor nach einem der Anspriiche 9 bis
11,
— bei dem die AulRenelektrode (7, 7a, 7b) als Draht-
gewebe (71, 71a, 71b) ausgebildet ist.

13. Piezoaktor nach einem der Anspriiche 9 bis
1,
— bei dem die AuBenelektrode (7, 7a, 7b) als
Drahtharfe (72, 72a, 72b) ausgebildet ist.

14. Verfahren zum Befestigen einer AulRenelekt-
rode bei einem Piezoaktor, umfassend die Schritte:
A) Bereitstellen eines Stapels (2) aus piezoelektri-
schen Schichten (3) und dazwischen angeordneten
Elektrodenschichten,

B) Aufbringen einer Grundmetallisierung (4) auf we-
nigstens einen Teilbereich einer Aullenseite (21, 21a,
21b) des Stapels (2),

C) Aufsputtern einer Beschichtung (5) auf die Grund-
metallisierung (4),

D) Befestigen einer AuRenelektrode (7, 7a, 7b) an
der Beschichtung (42) mittels eines Lots.

15. Verfahren nach Anspruch 14,
— bei dem in Schritt C) zur Bildung der Beschichtung
(5) nacheinander mehrere Schichten auf die Grund-
metallisierung (4) aufgesputtert werden.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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