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(57) Abstract: Disclosed is a varistor component having a higher
surge current capacity. For this purpose, a varistor component com-
prises a main part with a first region made of a first varistor material
and a second region made of a second varistor material.

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Varistor-Bauelement mit er-
héhtem StoBstromaufnahmevermdégen angegeben. Dazu hat ein Va-
ristor- Bauelement einen Grundkérper mit einem ersten Bereich aus
einem ersten Varistor-Material und einen zweiten Bereich aus einem
zweiten Varistor-Material.
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Beschreibung

Varistor-Bauelement mit erhdéhtem StolRstromaufnahmevermdgen

Die Erfindung betrifft Varistor-Bauelemente, die ein erhdhtes
StoRstromaufnahmevermégen aufweisen, sowie Verfahren zur
Herstellung solcher Bauelemente und die Verwendung zweier
unterschiedlicher Varistor-Materialien in einem Varistor-

Bauelement.

Varistor-Bauelemente sind elektrische Rauelemente mit einem
spannungsabhiangigen elektrischen Widerstand. Bei kleinen
anliegenden Spannungen hat ein Varistor-Bauelement einen
relativ hohen elektrischen Widerstand. Mit zunehmender
anliegender Spannung sinkt der Widerstand mit einer
ansteigenden Rate ab. Innerhalb eines relativ schmalen
Spannungsintervalls sinkt der elektrische Widerstand dann um
mehrere GroBenordnungen und kann bei Spannungen oberhalb
dieses Intervalls als quasi elektrisch leitend betrachtet

werden.

Solche Varistor-Bauelemente kdonnen in elektrischen oder
elektronischen Schaltungen als Schutzelemente dienen und

andere Schaltungselemente vor Uberspannungen schiitzen.

Varistor-Bauelemente verdanken ihre elektrischen
Eigenschaften einem Varistor-Material, das die gewlinschte
Strom-/Spannungscharakteristik zur Verfiigung stellt. Ubliche
Varistor-Materialien umfassen dabei haufig gesinterte
Keramiken. Ein Varistor-Bauelement kann dabei einen
Stapelaufbau aufweisen, in dem sich Metallisierungslagen und
Lagen aus einem Varistor-Material abwechseln. Einige der

Metallisierungslagen koénnen mit einer ersten externen
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Elektrode verschaltet sein. Andere Metallisierungslagen
kénnen mit einer zweiten externen Elektrode verschaltet sein.
In einem Spannungsintervall um eine charakteristische
Spannung wird das Varistor-Material zwischen den
Metallisierungsflachen leitend, so dass ein unerwiinschter
Stromstoll von der ersten Elektrode zur zweiten Elektrode, die
z. B. mit einem Massepotential verschaltet sein kann,

abgeleitet werden kann.

Varistor-Bauelemente sind z. B. aus den
Verdffentlichungsschriften US7,541,910 B2, US7,167,352 B2
oder US6,377,439 Bl bekannt.

Eine fir ein Varistor-Bauelement charakteristische Groéble ist
das so genannte Stolstromaufnahmevermdgen. Das
StoRstromaufnahmevermégen ist im Wesentlichen ein Mal fir die
Menge an elektrischer Ladung bzw. ein Mal fir die elektrische
Leistung eines Strompulses, die es abzuleiten gilt. Je
geringer das StoBstromaufnahmevermdgen ist, desto hoher ist
die Wahrscheinlichkeit, dass das Varistor-Bauelement bei

einer Aktivierung beschadigt wird.

Bekannte MaBnahmen zur Erhdhung des
StoRstromaufnahmevermégens bestehen darin, das aktive Volumen
eines Varistor-Rauelements zu vergroBern. Das aktive Volumen
eines solchen Rauelements ist dabei im Wesentlichen dasjenige
Volumen an Varistor-Material beziehungsweise im Grundkorper
mit dem Varistor-Material, in dem ein Stromfluss bei
Aktivierung erfolgt. Bei vergroRertem aktivem Volumen ist die
spezifische Leistung, d. h. die elektrische Leistung pro
Einheitsvolumen reduziert, um die Belastung fir das

Bauelement zu verringern.
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Allerdings ist es nicht moglich, das aktive Volumen eines

Varistor-Bauelements beliebig zu vergrdBern.

Es besteht deshalb der Wunsch nach Varistor-Bauelementen, die

ein erhdhtes Stolstromaufnahmevermdégen aufweisen.

In den unabhangigen Anspriichen werden ein solches Varistor-
Bauelement beziehungsweise ein Verfahren zur Herstellung
eines solchen Varistor-Bauelements und die Verwendung
unterschiedlicher Varistor-Materialien in einem Varistor-
Bauelement angegeben. Abhdngige Anspriiche geben vorteilhafte

Ausgestaltungen an.

Das Varistor-Bauelement hat einen Grundkdrper mit einem
ersten Bereich aus einem ersten Varistor-Material und einen
Bereich aus einem zweiten Varistor-Material. Das zweite
Varistor-Material ist vom ersten Varistor-Material
verschieden. Ferner hat das Varistor-Bauelement
Metallisierungsflidchen, die in den Grundkdérper eingebettet

sind.

Es wurde erkannt, dass die Verwendung zweier verschiedener
Varistor-Materialien in einem Grundkorper eines Varistor-
Bauelements das Stollstromaufnahmevermégen verbessern kann.
Metallisierungsfldchen eines Varistor-Bauelements sind in
einem Varistor-Material eingebettet. Kanten der
Metallisierungsfldchen an Grenzfladchen zwischen Metall und
dem umgebenden Varistor-Material geben besonders gefdhrdete
Positionen innerhalb des Bauelements an. An den Stellen der
Kanten erfolgt der Ubertritt der abzuleitenden Ladung vom
Metall der Metallisierungsfldchen in das Varistor-Material
beziehungsweise vom Varistor-Material in das Metall der

Metallisierungsfldchen der anderen Polaritdt. Bei
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wiederholter Aktivitat eines Varistor-Bauelements und
gegebenenfalls schon bei einer erstmaligen Aktivierung mit
hoher elektrischer Leistung kénnen an den Stellen der Kanten
Risse auftreten, die einerseits die elektrische
Funktionalitat stdren und andererseits die mechanische
Stabilitat des Bauelements gefahrden. Risse gefdhrden dabei
nicht nur die Kanten konventioneller Varistore sondern auch

die Ubrigen Stellen, dort vor allem die Randbereiche.

Das Vorsehen zweier verschiedener Varistor-Materialien in
einem Varistor-Bauelement - genauer: In einem Grundkorper
eines Varistor-Bauelements - kann die Gefahr der BRildung
solcher Risse verringern. Entsprechend konnen solche
Varistor-Bauelemente ein erhdhtes Stolstromaufnahmevermdgen
aufweisen und damit eine erhdhte Lebensdauer haben. Im
Ubrigen ist auch die Verdnderung der elektrischen

Eigenschaften entsprechender Varistor-Bauelemente verringert.

Der erste Bereich des Grundkdrpers, der zweite Bereich des
Grundkorpers und gegebenenfalls weitere Rereiche des
Grundkorpers sind so durch die zugehdrigen Varistor-
Materialien bestimmt wie eine Grenzfldche, z. B. eine

Phasengrenze zweili aneinander angrenzende Bereiche trennt.

Die Zahl der Bereiche im Grundkdrper kann dabei zwei, drei,

vier, finf, sechs, sieben oder mehr betragen.

Die Zahl der unterschiedlichen Varistor-Materialien kann
ebenfalls zwei, drei, vier, finf, sechs, sieben oder mehr
betragen. Die Zahl der Bereiche des Grundkérpers ist dabei
groBer oder gleich der Zahl der unterschiedlichen Varistor-
Materialien. Zweil aneinander grenzende Bereiche im

Grundkorper weisen dabei unterschiedliche Varistor-
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Materialien auf. Allerdings konnen unterschiedliche und nicht
direkt aneinander angrenzende Bereiche das gleiche Varistor-
Material aufweisen oder aus dem gleichen Varistor-Material
bestehen. So ist es mdéglich, dass drei Bereiche des
Grundkorpers insgesamt zwei unterschiedliche Varistor-

Materialien aufweisen.

Das erste Varistor-Material und das zweite Varistor-Material
kénnen Materialien mit unterschiedlichen thermischem
Ausdehnungskoeffizienten (CTE = Coefficient of Thermal
Expansion) sein. Die relative Ausdehnung bei Anderung der
Temperatur unterscheidet sich dabei. Es ist méglich, dass die
Varistor-Materialien gesinterte Materialien aufweisen. Eine
Sintertemperatur kann dabei im Bereich um 1000 °C liegen.
Wahrend der Herstellung eines Varistor-Bauelements wird ein
Lagenstapel mit Rohmaterialien aufgeschichtet und
anschlieBend gesintert. Beim Abkihlen des Lagenstapels kénnen
Sintereigenspannungen entstehen. Sind die Materialien so
gewahlt, dass unterschiedliche thermische
Ausdehnungskoeffizienten vorliegen, konnen die BRereiche des
Grundkorpers so angeordnet werden, dass das Material mit dem
niedrigeren Ausdehnungskoeffizienten nach dem Abkihlen unter
Druck ist, wadhrend das Material mit dem grdéBleren
Ausdehnungskoeffizienten unter Zug ist. Im abgekiihlten
Zustand gibt es damit BRereiche, in denen eine Druckspannung
vorliegt, wahrend in anderen Bereichen eine Zugspannung
vorhanden ist. Es ist zum Beispiel vorteilhaft, dass der
Bereich einer maximalen mechanischen Belastung bei einer
Aktivierung unter Druck steht. Tritt nun eine Aktivierung des
Varistor-Bauelements auf, so wird durch den elektrischen
Strom und der endlichen Leitfahigkeit des Varistor-Materials
beziehungsweise der Varistor-Materialien elektrische Energie

im Varistor-Rauelement dissipiert. Damit einher geht eine
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Erwarmung der entsprechenden BRereiche im Grundkorper. Der
Bereich, dessen Varistor-Material einen hoheren
Ausdehnungskoeffizienten hat, und der Bereich, dessen
Material einen geringeren Ausdehnungskoeffizienten hat,
dehnen sich als Reaktion auf die Erwarmung so unterschiedlich
aus, dass eine Spannungsrelaxation auftritt. Wenn man dabei
davon ausgeht, dass die beiden Bereiche bei der
Sintertemperatur v6llig spannungslos waren, dann entspannt
sich das Bauelement als Ganzes umso mehr, je naher die
Aktivierung die Innentemperatur des Varistor-Bauelements in

Richtung der Sintertemperatur bringt.

Im Ergebnis wird also ein Varistor-Bauelement erhalten, bei
dem die durch ein Aktivierungsereignis eingebrachte
Warmeenergie eine mechanische Relaxation des Bauelements
bewirkt, so dass die Gefahr von durch thermisch induzierten
Spannungsrissen - z. B. an den Kanten der

Metallisierungsfldchen - verringert ist.

Zusatzlich oder alternativ dazu konnen die zumindest zwei
unterschiedlichen Varistor-Materialien des ersten und des
zweiten Bereichs sich auch in der so genannten
Durchbruchsfeldstarke (auch Varistorfeldstarke genannt)
unterscheiden. Die Durchbruchsfeldstdrke gibt dabei im
Wesentlichen die elektrische Feldstarke an, bei der das

Varistor-Material anfangt, leitend zu werden.

An Stellen erhdhter thermischer Belastung kann ein Varistor-
Material mit niedrigerer Durchbruchsfeldstarke angeordnet
sein. An Stellen niedrigerer thermischer Belastung kann ein
Varistor-Material hoherer Durchbruchsfeldstarke positioniert
sein. Das Innere eines Varistor-Bauelements ist dabei im

Allgemeinen starker thermisch belastet, da dissipierte
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Energie in Form von Warme schlechter an die Umgebung
abgeleitet werden kann. AuRere Bereiche eines Varistor-
Bauelements sind thermisch weniger stark belastet, da der
thermische Widerstand zur Umgebung verringert ist. In solchen
Bereichen erzeugte Warme wird leichter abgegeben. Soll die
Aktivierungsspannung der beiden Bereiche im Wesentlichen
gleich sein, so erfordert eine erhdéhte Durchbruchsfeldstarke
eine geringere Dicke der Lagen des Varistor-Materials
zwischen Elektrodenfliachen. Varistor-Material mit niedrigerer
Durchbruchsfeldstarke (im Inneren des Bauelements) bedingt
eine groRere Dicke des Varistor-Materials zwischen den
Metallisierungslagen. Sind die Lagendicken dabei so gewadhlt,
dass die Durchbruchsspannung in beiden Bereichen im
Wesentlichen gleich ist, so wird im Wesentlichen bei einer
Aktivierung die gleiche elektrische Energie in jeweils einer
Lage in beiden Bereichen deponiert. Eine diinnere Lage (mit
erhdéhter Durchbruchsfeldstarke) hat damit eine erhohte
Leistungsdichte. Eine dickere Lage mit niedrigerer
Durchbruchsfeldstarke hat damit eine geringere elektrische
(Warmeerzeugungs-) Leistung. Damit wird Warme eher im
AuBenbereich erzeugt, von wo aus sie besser abgefiithrt werden
kann. Die thermische Belastung des gesamten Bauelements ist

damit verringert.

Verglichen mit konventionellen Varistor-Bauelementen kann
dabei das StoBlstromaufnahmevermdgen weiter verbessert und die
Lebensdauer des Bauelements erhdht sein. Die Rauelemente sind
mechanisch weniger belastet und dadurch robuster. Bezogen auf
ein definiertes StoRstromaufnahmevermdgen kodnnen
entsprechende Varistor-Bauelemente mit einem kleineren
Volumen und mit weniger Varistor-Material gebaut werden.

Kleinere und leichtere Varistor-Bauelementes sind
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insbesondere vor dem anhaltenden Trend zur Miniaturisierung

von elektrischen Gerdten vorteilhaft.

Es ist moglich, dass das Varistor-Bauelement drei Bereiche
aus mindestens zwel verschiedenen Varistor-Materialien
umfasst. Zumindest zweil Grenzfldchen zwischen verschiedenen

Bereichen der drei Bereiche sind parallel angeordnet.

Dabei ist es insbesondere moglich, dass die Grenzflachen
parallel zu einer AuRenseite des Varistor-Bauelements, z. B.

zur Unterseite des Varistor-Bauelements, ausgerichtet sind.

Es ist moglich, dass zumindest zwei Metallisierungsflachen
parallel angeordnet sind. Die Metallisierungsflichen konnen
parallel auch zu anderen Metallisierungsfldchen angeordnet
sein. Es kann bevorzugt sein, die Metallisierungsflachen auch
parallel zu einer auBeren Seitenflache, z. B. der Unterseite

des Varistor-Bauelements, auszurichten.

Es ist moglich, dass das Varistor-Bauelement eine Grenzflédche
zwischen zwel Bereichen unterschiedlicher Varistor-
Materialien aufweist. Die Grenzfladche ist dabei parallel zu

mindestens einer Metallisierungsflache angeordnet.

So ist es moglich, dass die Grenzflichen zwischen
unterschiedlichen Bereichen der Varistor-Materialien und die
Metallisierungsfldachen alle parallel zur Unterseite des
Varistor-Bauelements ausgerichtet sind. Es ergibt sich
dadurch ein Stapelaufbau, der leicht durch Hinzufligen

unterschiedlicher Lagen und Materialien herstellbar ist.

Es ist moglich, dass das Varistor-Bauelement eine Grenzflédche

zwischen zwel Bereichen unterschiedlicher Varistor-
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Materialien umfasst. Die Grenzflache kann dabeil zwischen zwel

benachbarten Metallisierungsflachen liegen.

Es ist auch méglich, dass das Varistor-Rauelement eine
Metallisierungsflache hat, die an einer Grenzfliche zwischen
zwel Bereichen unterschiedlicher Varistor-Materialien

eingebettet ist.

Es ist also mdglich, dass die Metallisierungsflachen an
Phasengrenzen zwischen unterschiedlichen Varistor-Materialien
eingebettet sind. Eine oder mehrere Metallisierungsflachen
kénnen aber auch vollstandig innerhalb eines einzigen
Varistor-Materials eingebettet sein. Die Lage der
Grenzflachen zwischen unterschiedlichen Varistor-Materialien
schrankt die Position der Metallisierungsfldchen nicht ein.
Die Lage der Metallisierungsflachen schrankt die Lage der
Grenzflachen zwischen Bereichen unterschiedlicher Varistor-

Materialien nicht ein.

Hinsichtlich der Okonomie von Herstellungsprozessen kann es
aber vorteilhaft sein, Metallisierungslagen an Phasengrenzen
zwischen Bereichen unterschiedlicher Varistor-Materialien

anzuordnen.

Entsprechend ist es moglich, dass eine Metallisierungsflache
an der Grenzflache zwischen zwei Bereichen unterschiedlicher

Varistor-Materialien eingebettet ist.

Es ist méglich, dass das Varistor-Bauelement einen dritten
Bereich aufweist. Der dritte Bereich umfasst oder besteht aus
einem Varistor-Material. Der zweite Bereich ist zwischen dem
ersten Bereich und dem dritten Bereich angeordnet. Die drei

Bereiche mit dem mittleren dritten Bereich ergeben damit eine
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Sandwich-Konstruktion aus unterschiedlichen Varistor-
Materialien. Metallisierungsflachen kénnen dabei in jedem der

drei Bereiche und in allen drei Bereichen angeordnet sein.

Es ist moglich, dass das Material des ersten Bereichs und das
Material des dritten Bereichs gleich sind. Varistor-
Bauelemente wie oben vorgeschlagen kdénnen damit so genannte
Mehrlagen-Varistor-Bauelemente (MLV: Multilayer varistor
components) sein. Deren Grundkdrper enthalt abwechselnd

angeordnete Varistor-Lagen und Metallisierungsflachen.

Es ist méglich, dass das Varistor-Rauelement eine erste
Kontaktelektrode und eine zweite Kontaktelektrode umfasst.
Zumindest eine Metallisierungsflache ist mit der ersten
Kontaktelektrode verschaltet. Zumindest eine
Metallisierungsfldche ist mit der zweiten Kontaktelektrode

verschaltet.

Die Kontaktelektroden dienen dabei zur Verschaltung des
Varistor-Bauelements mit einer externen Schaltungsumgebung,

z. B. um diese vor Uberspannungen zu schiitzen.

Die Kontaktelektroden kdénnen dabei an entgegengesetzten Enden
des Varistor-Bauelements angeordnet sein. Sie kdnnen
lediglich Seitenfldchen eines z. B. quaderfdrmigen Varistor-
Bauelements beriithren. Allerdings ist es auch moglich, dass
die Kontaktelektroden zusdtzlich iber die Kanten
hinausreichen und neben den Seitenflachen (links, rechts)
auch Teile der Unter- bzw. Oberseite bzw. Teile der
Vorderseite bzw. Hinterseite iiberlappen. Dabei ist darauf zu
achten, dass sich die beiden Kontaktelektroden nicht direkt
berithren, da sie damit kurzgeschlossen waren und das

Bauelement funktionslos ware.
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Es ist moglich, dass die unterschiedlichen Materialien der
Bereiche sich in zumindest einem Materialparameter
unterscheiden. Der Materialparameter kann dabei ausgewdhlt
sein aus: Thermischem Ausdehnungskoeffizienten,
Durchbruchsfeldstarke, Sintertemperatur, KorngroBe,
spezifische Dichte, chemische Zusammensetzung, mechanische
Festigkeit, Strom- und Spannungscharakteristik, Kornform,

Textur, Warmeleitfadhigkeit und Temperaturleitfahigkeit.

Die Varistor-Materialien kénnen ausgewdhlt sein aus Varistor-
Materialien, die aus einem Zinkoxid, z. B. Zn0O, mit Bismut
(Bi), oder einem Zinkoxid mit Praseodym (Pr) bestehen. Andere
moégliche Materialien, auf denen die Varistor-Materialien
basieren konnen, sind ein Eisenoxid, z. B. Fesz0; oder Fe,0s3,
ein Nickeloxid, z. B. NiO oder ein Kobaltoxid, =z. B. CoO.
Eisenoxid, z. B. Fez0; oder Fe,03, SnO,, TiO,, ein Nickeloxid,
z. B. N10 und/oder ein Kobaltoxid, z. B. CoO kdnnen
insbesondere als Dotierstoffe dienen. Andere mdgliche
Ausgangsmaterialien flir die Varistor-Materialien kénnen
Bariumtitanat (BaTiO;) oder Strontiumtitanat (SrTiOj3) sein.
Ein Zirkonoxid, z. B. Zr0O, oder ein Aluminiumoxid, z. B. Al,0j3
oder ein Manganoxid, z. B. MnO kodnnen weitere
Ausgangsmaterialien oder Dotierstoffe fir die Varistor-

Materialien sein.

Beispielhafte Rezepturen waren: 95 Molprozent 7Zn0O, Sb;0s,
Bi,03 im Bereich zwischen 0,5 und 5 Molprozent, Co304,
Mn,;0s, Si02, Cry0s im Bereich 0,05 bis 2 Molprozent und B,03,
Al,03, NiO kleiner als 0,1 Molprozent.

Die Varistor-Materialien koénnen auch noch Y,03 im Bereich

0.05 - 2 Molprozent enthalten.
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Als Materialien flr die Metallisierungsflachen kommen
insbesondere Metalle mit hohem Schmelzpunkt in Frage, um
Diffusionsprozesse beim Sintern auf ein Minimum zu
beschranken. Entsprechende Materialien fir die
Metallisierungsfldchen konnen somit Wolfram umfassen oder aus
Wolfram bestehen. Ag, Pt, Pd, Cu, Ni, und auch Legierungen
wie z.B. AgPd konnen ebenfalls als Materialien flur die

Metallisierungsfldchen in Frage kommen.

Fiir die Kontaktelektroden konnen Metalle mit hoher
Leitfahigkeit, z. B. Aluminium, Silber, Gold, Kupfer, Platin,
Palladium, Nickel, Zinn und auch Legierungen wie z.B. AgPt
und dergleichen in Frage kommen. Es ist mdglich, dass die
Kontaktelektroden iber eine Lotschicht mit den

Metallisierungsfldchen verbunden und verschaltet sind.

Ein Verfahren zur Herstellung eines Varistor-Bauelements mit
erhdhtem StoBstromaufnahmevermdgen umfasst die Schritte:

- Bereitstellen einer Rasis aus einem ersten Varistor-
Material als ein erster Bereich,

- Anordnen eines Material aus einem zwelten, wvom ersten
Varistor-Material verschiedenen Varistor-Material als ein
zwelter Bereich auf oder lber den ersten Bereich,

- Einbetten von Metallisierungsfldachen in die Materialien der

beiden Bereiche.

Die Metallisierungsfldchen konnen dabei auch an der Stelle
der Phasengrenzen zwischen den unterschiedlichen Bereichen

unterschiedlicher Materialien eingebettet sein.

Zusatzlich wird auch die Verwendung zweiter unterschiedlicher

Varistor—-Materialien in unterschiedlichen Bereichen eines
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Varistor-Bauelements angegeben, um das

StoBstromaufnahmevermdégen der Bauelemente zu erhdhen.

Wesentliche Aspekte und Details konkreter Ausfithrungsformen

werden anhand der schematischen Figuren naher erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 einen mdglichen Stapelaufbau eines (Mehrlagen-)

Varistor-Bauelements MLV.

Fig. 2 Stapellagen mit Metallisierungsflachen innerhalb

einzelner Bereiche.

Fig. 3 einen Lagenstapel mit zumindest einer
Metallisierungsfldche an einer Phasengrenze
zwischen dem ersten Bereich und dem zweiten

Bereich.

Fig. 4 einen Lagenstapel mit einer beliebig ausgerichteten
Grenzflache zwischen dem ersten Bereich und dem

zwelten Bereich.

Fig. 5 einen Lagenstapel mit einer beliebigen Ausrichtung

von Metallisierungsflachen zur Grundflache des

Bauelements.
Fig. 6 ein Varistor-Bauelement mit Kontaktelektroden.
Fig. 7 ein Varistor-Beleuchtungseinrichtung mit finf

verschiedenen Bereichen.
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Fig. 8 ein Varistor-Bauelement, bei dem eine Phasengrenze
zwischen unterschiedlichen Bereichen auch

gleichzeitig eine Metallisierungsfldche aufweist.

Figur 1 zeigt einen schematischen Lagenstapel eines Varistor-
Bauelements V, das als Mehrlagen-Varistor-Rauelement MLV
ausgefiihrt ist. Das Varistor-BRauelement V hat einen
Grundkorper GK mit einem ersten Bereich Bl und einem zweiten
Bereich B2. Der erste Bereich Bl hat ein erstes Varistor-
Material M1l. Der zweite Bereiche B2 hat ein zweites Varistor-
Material M2. Metallisierungsflachen MF sind im Grundkorper GK
eingebettet. Varistor-Lagen VL sind zwischen den
Metallisierungsfldchen MF angeordnet. Eine Grenzfldche trennt
den ersten Bereich Bl vom zweiten Bereich B2. Die Varistor-
Materialien M1, M2 der beiden Bereiche Bl, B2 sind so, dass
sie sich in zumindest einem Materialparameter unterscheiden.
Figur 1 zeigt dabei die Moglichkeit, die Phasengrenze
zwischen den Bereichen Bl, B2 innerhalb einer Varistor-Lage
VL verlaufen zu lassen. Das heiBt, dass eine Varistor-Lage VL
ein einziges Varistor-Material umfassen kann und dass es auch

moglich ist, dass eine Varistor-Lage VL zweil Teillagen mit

unterschiedlichen Varistor-Materialien - wie zwischen den
beiden oberen Metallisierungsflachen MF gezeigt - enthalten
kann.

Figur 2 zeigt einen Lagenstapel eines Varistor-Bauelements V,
bei dem der Grundkdérper GK drei Bereiche RB1, B2, B3 aufweist.
Am unteren Ende ist der dritte Bereich B3 angeordnet. Am
oberen Ende ist der erste Rereich Bl angeordnet. Dazwischen
ist der zweite Bereiche B2 angeordnet. Jeder Bereich kann
dabei sein eigenes Varistor-Material aufweisen, das sich
zumindest vom Varistor-Material eines direkt benachbarten

Bereichs unterscheidet. Die Materialien M1 und M2
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unterscheiden sich deshalb in mindestens einem Parameter. Die
Materialien M2 und M3 unterscheiden sich in mindestens einem
Parameter. Die Materialien M1 und M3 koénnen unterschiedlich
sein. Es ist aber auch méglich, dass der erste Bereich Bl und
der dritte Bereich B3 aus dem gleichen Varistor-Material

besteht.

Figur 3 zeigt die Moglichkeit, eine Metallisierungsfldche MF
an einer Grenzfldche zwischen zwei unterschiedlichen
Bereichen, hier zwischen dem ersten Bereich Bl und dem
zweliten Bereich B2 anzuordnen. Ein Anordnen einer
Metallisierungsfldche an einer Grenzflache ist dabei auch
innerhalb eines einzigen Varistor-Bauelements nicht unbedingt
notwendig. So verlauft die Phasengrenze zwischen dem zweiten
Bereich und dem dritten Bereich nicht auf der gleichen Hohe
wie eine Metallisierungsflache, sondern zwischen zwei

Metallisierungsflachen.

Die Lagen der Metallisierungsfldchen schrédnken die Lagen der
Grenzflachen nicht ein. Die Lagen der Grenzfldchen schranken

die Lagen der Metallisierungsfldchen nicht ein.

Allerdings kann es vorteilhaft bei der Herstellung sein, wenn
Metallisierungsflachen an Grenzfldchen zwischen

unterschiedlichen Bereichen eingebettet sind.

Figur 4 zeigt, dass auch die Ausrichtung von Grenzfldchen die
Ausrichtung von Metallisierungsflachen nicht einschrankt. So
kénnen Metallisierungsfldchen MF und Grenzflachen, z. B.

zwischen dem ersten Bereich Bl und dem zweiten Bereich B2 in

einem beliebigen Winkel zueinander ausgerichtet sein.
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Analog zeigt Figur 5, dass die Ausrichtung des BRauelements
als Ganzes V beziehungsweise die Ausrichtung von Grenzfldchen
zwischen dem ersten Bereich und dem zweiten Bereich nicht
eine bestimmte Ausrichtung der Metallisierungsflachen MF

erzwingt.

Zur Vereinfachung von Herstellungsschritten kdénnen aber
Metallisierungsfldchen, Grenzflachen und Unter- bzw.
Oberseiten von Bauelementen eine ausgezeichnete Ausrichtung
zueinander, z. B. eine parallele Ausrichtung zueinander,

haben.

Figur 6 zeigt die Moglichkeit, Kontaktelektroden an
Seitenflachen des Varistor-Rauelements V anzuordnen. So kann
eine Seite eine erste Elektrode El und die vorzugsweise
gegenliberliegende Seite eine zweite Elektrode E2 aufweisen,
damit das Varistor-Bauelement V, z. B. als
Spannungsschutzelement, mit einer externen Schaltungsumgebung
verschaltet wird. Zumindest eine, vorzugsweise mehrere
Metallisierungsflachen MF1, MF2, MF3 sind dabei mit der
ersten Elektrode El1 verschaltet. Eine, aber vorzugsweise
mehrere Metallisierungsfldchen MF4, MF5, MF6 sind mit der
zweliten Elektrode E2 verschaltet. Vorzugsweise keine
Metallisierungsflache ist sowohl mit der ersten Elektrode E1
als auch mit der zweiten Elektrode E2 verschaltet. Bei einer
Aktivierung des Varistor-Bauelements V flieRt dabei ein
elektrischer Strom von einem Satz an Metallisierungsflachen,
die mit einer der beiden Kontaktelektroden verschaltet sind,
zum jewells anderen Satz Metallisierungsflachen, hier in
vertikaler Richtung durch die Varistor-Lagen VL. Kanten K der
Metallisierungsflachen MF sind in konventionellen Varistor-
Bauelementen besonders gefahrdet; in ihrer Ndhe konnen sich

Spannungsrisse bilden und ausbreiten. Die Verwendung
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unterschiedlicher Varistor-Materialien in ein- und demselben
Grundkorper eines Varistor-Bauelements verringert die Gefahr
von Rissen, insbesondere an kritischen Bereichen wie Kanten K

und vor allem Randbereiche des Grundkorpers.

Der oberste Bereiche Bl und der unterste Bereich B3 kdnnen
dabei das gleiche Varistor-Material M1 umfassen oder daraus
bestehen. Dies unterscheidet sich vom Varistor-Material M2

des zweiten Bereichs B2.

Das Material M2 des zweiten Bereichs kann dabei einen hdheren
thermischen Ausdehnungskoeffizienten CTE als das Material Ml
der Bereiche Bl und B3 aufweisen. Beim Abkiihlen nach einem
Sinterprozess ist das Material M2 des zweiten Bereichs B2
bestrebt, sich mit zunehmender Abkihlung starker stéarker
zusammenzuziehen. Jedoch ist diese Dehnung durch das Material
M1 und M2 behindert. Durch diese Dehnungsbehinderung
entstehen die beschriebenen Spannungen. Im abgekiihlten
Zustand steht das zweite Material des zweiten Bereichs
relativ zum Material des ersten und des dritten Bereichs
deshalb unter einer Zugspannung, wahrend das erste Material
des ersten und des dritten Bereichs relativ zum Material des
zweiten Bereichs unter einer Druckspannung steht. Bei
Aktivierung, d. h. bei Erwarmung des Grundkdrpers durch
Dissipieren elektrischer Energie, wiederum dehnt sich das
zwelte Varistor-Material M2 des zweiten Bereichs relativ
gesehen starker aus als das erste Material M1 des ersten und
des dritten Bereichs. Analog zu oben sind die Dehnungen in
der gekoppelt. Damit baut sich einerseits die Zugspannung im
zwelten Material des zweiten Bereichs und andererseits die
Druckspannung im ersten Material des zweiten und des dritten
Bereichs ab. Im aktivierten, d. h. erwdrmten Zustand sind die

mechanischen Belastungen dadurch - und insbesondere relativ
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zu den Spannungen in aktivierten konventionellen Bauelementen

- verringert.

Figur 7 zeigt eine mdgliche Ausgestaltungsform, bei der ein
erster Bereich Bl, ein dritter Bereich B3 und ein finfter
Bereich B5L aus einem ersten Material M1 bestehen. Das
Varistor-Material des zweiten Bereichs B2 und des vierten
Bereichs B4 ist dabei ein zweites Varistor-Material M2. Der
zwelte und der vierte Bereich stellen dabei von der
thermischen Belastung gesehen die duBeren Bereiche des
Varistor-Bauelements V dar. Der dritte Bereich B3 stellt den
Innenbereich des Varistor-Bauelements dar. Die
Durchbruchsfeldstarke im dritten Bereich B3, also im ersten
Material M1, ist dabei vorzugsweise niedriger als im zweiten
Varistor-Material M2. Dadurch kann die Lagendicke im zweiten
Bereich und im vierten Bereich reduziert und damit die
elektrische Leistungsdichte im zweiten und im vierten BRereich
erhdéht sein. Da der zweite und der vierte Bereich einen
verringerten thermischen Widerstand zur Ober- bzw. Unterseite
des Bauelements zur Abgabe der Warme an eine externe Umgebung
haben, ist die thermische Belastung des gesamten Bauelements
homogener, was zu einer verringerten Fehleranfalligkeit und
zU einer verbesserten Homogenitdt der elektrischen

Eigenschaften tber der Zeit fihrt.

Figur 8 zeigt wiederum die Moglichkeit,
Metallisierungsfldchen MF an Phasengrenzen zwischen dem
ersten und dem zweiten bzw. dem zweiten und dem dritten

Bereich anzuordnen.

Das Varistor-Bauelement, das Herstellungsverfahren und die
Verwendung sind nicht durch die gezeigten technischen Details

beschrankt. Varistor-Bauelemente konnen zusadtzliche Lagen,



WO 2018/167133 PCT/EP2018/056365

_19_

Metallisierungsfldachen und Varistor-Material-Lagen, und

zusdatzliche Kontaktelektroden aufweisen.

Herstellungsverfahren kdénnen zusatzliche Schritte,
insbesondere betreffend das Einbetten von

Metallisierungslagen in Varistor-Material, umfassen.
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Bezugszeichenliste

B1, B2,

El

E2

GK

K

M1, M2, M3
MEFE

MF1, MF2Z,..

MLV

VL

erster, zweilter, .. Bereich

erste Kontaktelektrode

zwelite Kontaktelektrode

Grundkorper

Kanten der Metallisierungsflachen

erstes, zweltes, drittes Varistor-Material
Metallisierungsfléache

erste, zweite, .. Metallisierungsfléache
Mehrlagen-Varistor-Bauelement
Varistor-Bauelement

Varistor-Lage
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Patentanspriiche

1. Varistor-Bauelement (V) mit erhdhtem
StoBstromaufnahmevermdégen, umfassend

- einen Grundkdrper (GK) mit einem ersten Bereich (B1l) aus
einem ersten Varistor-Material und einem zweiten Bereich (B2)
aus einem zweilten, vom ersten verschiedenen Varistor-
Material,

- in den Grundkorper (GK) eingebetteten

Metallisierungsflachen (MF).

2. Varistor-Bauelement nach dem vorherigen Anspruch,
umfassend drei Bereiche (Bl, B2) aus mindestens zweil
verschiedenen Varistor-Materialien, wobei zumindest zwei
Grenzflachen zwischen den drei Bereichen (B1l, B2) parallel

angeordnet sind.

3. Varistor-Rauelement nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei zumindest zwei Metallisierungsfldchen (MF) parallel

angeordnet sind.

4. Varistor-Rauelement nach einem der vorherigen Anspriiche,
umfassend eine Grenzfldche zwischen zwel Bereichen (Bl, B2)
unterschiedlicher Varistor-Materialen, die parallel zu einer

Metallisierungsflache (MF) angeordnet ist.

5. Varistor-Rauelement nach einem der vorherigen Anspriiche,
umfassend eine Grenzfldche zwischen zwel Bereichen (Bl, B2)
unterschiedlicher Varistor-Materialen, die zwischen zwei

benachbarten Metallisierungsfldchen (MF) liegt.

6. Varistor-Bauelement nach einem der vorherigen Anspriiche,

umfassend eine Metallisierungsflache (MF), die an der
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Grenzflache zwischen zweil Bereichen (Bl, B2)

unterschiedlicher Varistor-Materialen eingebettet ist.

7. Varistor-Rauelement nach einem der vorherigen Anspriiche,
umfassend einen dritten BRereich (B3) aus einem Varistor-
Material,

wobei der zweite Bereich (B2) zwischen dem ersten Bereich

(Bl) und dem dritten Bereich (B3) angeordnet ist.

8. Varistor-Bauelement nach dem vorherigen Anspruch,
wobeli das Material des ersten Bereichs (Bl) und das Material

des dritten Bereichs (B3) gleich sind.

9. Varistor-Bauelement nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei das Varistor-Bauelement (V) ein Mehrlagen-Varistor-
Bauelement mit einer Vielzahl an abwechselnd angeordneten

Varistorlagen (VL) und Metallisierungsflachen (MF) ist.

10. Varistor-BRauelement nach einem der vorherigen Anspriiche,
ferner umfassend eine erste Kontaktelektrode (El) und eine
zwelte Kontaktelektrode (E2), wobeil zumindest eine
Metallisierungsfldche (MF) mit der ersten Kontaktelektrode
(E1) verschaltet ist und zumindest eine Metallisierungsflache

(MF') mit der zweiten Kontaktelektrode (E2) verschaltet ist.

11. Varistor-Bauelement nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei sich die unterschiedlichen Materialien der Bereiche
(Bl, B2) in zumindest einem Materialparameter unterscheiden,
der ausgewahlt ist aus: thermischem Ausdehungskoeffizienten,
Durchbruchsfeldstarke, Sintertemperatur, KorngroBe,
spezifische Dichte, chemische Zusammensetzung, mechanische
Festigkeit, Strom- und Spannungscharakteristik, Kornform,

Textur, Warmeleitfadhigkeit und Temperaturleitfahigkeit.
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12. Verfahren zur Herstellung eines Varistor-Bauelements (V)
mit erhodhtem StoBstromaufnahmevermdgen, umfassend die
Schritte

- Bereitstellen einer Rasis aus einem ersten Varistor-
Material als ein erster Bereich (Bl),

- Anordnen eines Materials aus einem zweiten, vom ersten
Varistor-Material verschiedenen Varistor-Material als ein
zweiter Bereich (B2) auf oder iiber den ersten Bereich (B1l),
- Einbetten von Metallisierungsflachen (MF) in die

Materialien der beiden Bereiche (B1l, B2).

13. Verwendung von zwei unterschiedlichen Varistor-
Materialien in unterschiedlichen Bereichen (B1l, B2) eines
Varistor-Bauelements (V), um das StoBstromaufnahmevermdgen zu

erhohen.
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