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(57) Abstract: The invention relates to a polymer actuator having a stacked design. The stack (11) is formed by an alternating series
of, in particular, electroactive polymer layers (12) and electrode layers (13a, 13b). The polymer actuator can be easily produced in an
advantageous manner when the electrode layers (13a, 13b) are alternately provided at one edge of the polymer layer or at the other
edge of the respective polymer layer while being located at a distance from the opposite edge. The electrodes can be electrically
connected with opposite polarity and in an alternating manner by a simple coating (18a, 18b) of the lateral surfaces of the stack.
The respective distance of the electrode layers from the opposite edge provides for a respective insulation between the electrode
layer (e.g. 13b) and the electrode coating (e.g. 18a), by which the electrode layer should not be contacted. A particularly reliable
contacting of the electrode layer (13) is made possible when the stack (11) has a stepped cross-section.
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Veroffentlicht:
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(57) Zusammenfassung: Gegenstand der Erfindung ist ein Polymeraktor in Stapelbauform. Der Stapel (11) ist durch eine abwech-
selnde Folge von insbesondere elektroaktiven Polymerlagen (12) und Elektrodenlagen (13a, 13b) gebildet. Der Polymeraktor ldsst
sich vorteilhaft einfach herstellen, wenn die Elektrodenlagen (13a, 13b) abwechselnd zum einen Rand der Polymerlage oder zum
anderen Rand der jeweiligen Polymerlage gefiihrt werden, wihrend sie vom gegeniiberliegenden Rand beabstandet sind. Durch ein-
fache Beschichtung (18a, 18b) der Seitenfldchen des Stapels konnen die Elektroden abwechselnd gegenpolig elektrisch verbunden
werden, wobei der jeweilige Abstand der Elektrodenlagen zum gegeniiberliegenden Rand fiir eine jeweilige Isolation zwischen der
Elektrodenlage (beispielsweise 13b) und der Elektrodenbeschichtung (beispielsweise 18a) sorgt, mit der die Elektrodenlage nicht
kontaktiert werden soll. Eine besonders zuverldssige Kontaktierung der Elektrodenlage (13) ist moglich, wenn der Stapel (11) einen
treppenartigen Querschnitt aufweist.



10

15

20

25

30

WO 2005/086249 PCT/DE2005/000347

Beschreibung

Polymeraktor in Stapelbauweise und Verfahren zu dessen Her-

stellung

Die Erfindung betrifft einen Polymeraktor, bei dem ein Stapel
aus abwechselnd geschichteten elektrisch leitfdhigen Elektro-

denlagen und insbesondere elektroaktiven Polymerlagen gebil-

det ist.

Ein Polymeraktor dieser Bauform ist beispielsweise aus einem
Konferenzbeitrag von M. Jungmann u. a. zum 47. internationa-
len wissenschaftlichen Kolloguium an der technischen Univer-
sitit Ilmenau vom 23. bis zum 26. September 2002 bekannt. Da-
nach koénnen Stapelaktoren aus einer abwechselnden Schichtfol-
ge von aufgeschleuderten Elastomerfilmen beispielsweise aus
Silikon und aufgesprithten Graphitpulverschichten ausgebildet
sein. Die Graphitschichten bilden Elektroden, wobei jeweils
aufeinander folgende Elektroden gegenpolig kontaktiert werden
kénnen. Durch Anlegen einer Spannung an die benachbarten E-
lektroden wird daher ein elektrisches Feld in der zwischen
diesen Elektroden befindlichen Elastomerschicht erzeugt, wel-
ches aufgrund der Eigenschaften des Elastomerfilms zu einer
reversiblen Verformung desselben fithrt, da sich die Elektro-
den anziehen. Das Anlegen einer Spannung hat daher eine Ver-
ringerung der Hohe des gebildeten Stapelaktors zur Folge. Ei-
ne gegenpolige Kontaktierungsmdglichkeit der jeweils benach-
barten Graphitpulverschichten kann durch eine geeignete Mas-
kierung des zugehdrigen Elastomerfilms vor dem Aufsprithen des
Graphitpulvers geschaffen werden. An Stelle von Silikon kann
auch ein elektroaktives Polymer wie z. B. PMMA (Polymethyl

Methacrylat) als Polymerschicht verwendet werden.
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Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, einen Polymeraktor
mit einem Stapel aus abwechselnd geschichteten elektrisch
leitfihigen Elektrodenlagen und Polymeren anzugeben, welcher

einfach und kostengiinstig hergestellt werden kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdb dadurch geldst, dass der
Stapel an seiner durch die Gesamtheit der Lagenr&dnder gebil-
deten Seitenfliche einen ersten und einen hiervon elektrisch
getrennten zweiten Kontaktierungsbereich aufweist, wobel die
Elektrodenlagen bezogen auf die Schichtfolge abwechselnd ent-
weder mit ihrem Lagenrand einen Teil des ersten Kontaktie-
rungsbereiches bilden, wéhrend der Lagenrand von dem zweiten
Kontaktierungsbereich einen elektrisch isolierenden Abstand
aufweist oder mit ihrem Lagenrand einen Teil des zweiten Kon-
taktierungsbereiches bilden, wéhrend der Lagenrand von dem
ersten Kontaktierungsbereich einen elektrisch isolierenden
Abstand aufweist. Als Seitenfliche im Sinne der Erfindung
wird die gesamte Flache des Stapels verstanden, welche sich
durch die Gesamtheit der Lagenrdnder von der ersten bis zur
letzten Lage des Stapels ergibt. Diese Seitenfldche kann da-
bei durch eine einzige zusammenhidngende Flidche (beispielswei-
se Mantelfliche eines zylindrischen Stapels) oder auch durch
mehrere Teilfldchen (beispielsweise vier Seiten eines Stapels

mit quadratischer Grundflidche) gebildet sein.

Die erfindungsgemidBe Form der Elektrodenlagen, die einerseits
vom Lagenrand der Polymerlage zum einen Kontaktierungsbereich
hin beabstandet ist und am anderen Kontaktierungsbereich den

Lagenrand berihren, ermdglicht vorteilhaft eine einfache ab-

wechselnde Kontaktierung der jeweils benachbarten Elektroden-—
lagen, indem auf die beiden Kontaktierungsbereiche beispiels-
weise eine elektrisch leitende Beschichtung aufgebracht wird,

welche die Elektrodenschichten jeweils eines Kontaktierungs-
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bereiches untereinander verbindet. Die beiden Kontaktierungs-
bereiche ermdglichen dann das Anlegen einer Spannung zur Be-

tatigung des Polymeraktors.

GemiB einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist
vorgesehen, dass der Stapel aus Abschnitten eines bahnférmi-
gen Halbzeugs zusammengesetzt ist, wobeli das Halbzeug als Po-
lymerband mit darauf aufgebrachter Elektrodenlage ausgebildet
ist, derart, dass der Lagenrand der Elektrodenlage an die ei-
ne Seitenkante des Polymerbandes heranreicht und von der an-
deren Seitenkante einen Abstand aufweist, und dass die Ab-
schnitte derart geschichtet sind, dass abwechselnd Seitenkan-
ten mit und ohne Elektrodenlage aufeinanderfolgen. Als Sei-
tenkanten des Polymerbandes werden im Sinne der Erfindung die

beiden Riander des Bandes entlang seiner Langsausdehnung ver-

standen.

Die Verwendung eines Polymerbandes zur Herstellung eines
bahnférmigen Halbzeuges hat den Vorteil, dass das Halbzeug
mit hoher Effizienz in der Serienfertigung hergestellt werden
kann. Das Polymerband kann als Ausgangsmaterial direkt vom
Bandhersteller bezogen werden und muss zur Fertigstellung des
Halbzeugs lediglich mit der Elektrodenlage unter Einhaltung
des geforderten Abstandes von einer der Seitenkanten des Po-
lymerbandes beschichtet werden. Die Beschichtung kann bei-
spielsweise durch Aufbringung von Graphitpulver erfolgen. Die
beschichteten Polymerlagen fiir die herzustellenden Polymerak-
toren konnen aus dem Halbzeug durch Abl&ngen desselben gewon-

nen werden.

Eine besondere Bauform des Polymeraktors sieht vor, dass sich
die Fliche der Polymerlagen in Stapelrichtung des Stapels

kontinuierlich verkleinert und die Elektrodenlagen derart an
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die Fliche der jeweils benachbarten Polymerlagen angepasst

sind, dass der elektrisch isolierende Abstand zum betreffen-
den Kontaktierungsbereich gewdhrleistet ist. Die Stapelrich-
tung des Stapels erstreckt sich im Sinne der Erfindung senk-
recht zur Oberfliche der Lagen. Durch die kontinuierliche
Verkleinerung der Fldche der Polymerlagen ergibt sich im
Schnitt des Stapels gesehen daher ein treppenartiger Aufbau.
Dieser Aufbau hat den Vorteil, dass die stufenartigen Seiten-
flichen des Stapels eine groBere Kontaktierungsfléche der
einzelnen Elektrodenlage im jeweiligen Kontaktierungsbereich
zur Verfiigung stellen. Daher kann die Kontaktierung der mit
dem jeweiligen Kontaktierungsbereich verbundenen Elektroden-

lagen besonders zuverlédssig erfolgen.

Weiterhin bezieht sich die Erfindung auf ein Verfahren zum
Erzeugen von Stapelaktoren. Ein solches Verfahren ist in dem
eingangs erwdhnten Konferenzbeitrag beschrieben. Der herzu-
stellende Stapelaktor wird durch Aufschleudern und Aushédrten
eines Elastomerfilms auf eine rotierende Unterlage und an-
schlieBendes Druckluftbeschichten dieses Elastomerfilms mit
Graphitpulver und eine Wiederholung dieses Vorgangs entspre-
chend der Anzahl der herzustellenden Schichten des Stapelak-

tors erzeugt.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zum Erzeugen von
Polymeraktoren in Stapelbauform anzugeben, welches kosten-

glinstig ist und sich zur Serienherstellung der Polymeraktoren

eignet.

Diese Aufgabe wird erfindungsgem&dB durch ein Verfahren zum
Erzeugen eines Polymeraktors mit einem Stapel aus abwechselnd
geschichteten elektrisch leitfdhigen Elektrodenlagen und ins-

besondere elektroaktiven Polymerlagen geldst, bei dem die Po-
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lymerlagen mit Elektrodenlagen beschichtet werden, derart,
dass der Lagenrand der Elektrodenlagen jeweills teilweise un-
ter Ausbildung eines Kontaktabschnittes an den Lagenrand der
Polymerlage zumindest weitgehend heranreichen und teilweise
unter Ausbildung eines Isolierabschnittes von diesen einen
Abstand aufweisen, und die beschichteten Polymerlagen aufein-
andergeschichtet werden, derart, dass die Kontaktabschnitte
und die Isolierabschnitte jeweils jeder zweiten Polymerlage
ibereinander liegen und dass die Kontaktabschnitte beim
Schichten abwechselnd zur Bildung eines ersten oder eines
zweiten Kontaktierungsbereiches fiir die Elektrodenlagen bei-
tragen. Hierdurch werden die bereits im Zusammenhang mit dem
erfindungsgemédBen Polymeraktor beschriebenen Vorteile er-
reicht, insbesondere, dass durch die gebildeten Kontaktie-
rungsbereiche eine einfache Kontaktierung der beiden Gruppen
von Elektrodenlagen ermdglicht wird. Diese Kontaktierung kann
insbesondere durch Aufbringung von Elektrodenschichten auf

den Kontaktierungsbereich erfolgen.

Eine vorteilhafte Variante des Verfahrens ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein bahnférmiges Halbzeug hergestellt wird,
wobei das Halbzeug durch Beschichtung eines Polymerbandes mit
der Elektrodenlage gewonnen wird, derart, dass der Lagenrand
der Elektrodenlage an die eine Seite des bahnférmigen Halb-
zeugs zumindest weitgehend heranreicht und von der anderen
Seitenkante einen Abstand aufweist, und das bahnférmige Halb-
zeug in die Polymerlagen bildende Abschnitte zerlegt wird.
Wie bereits erldutert, lidsst sich das bahnférmige Halbzeug
vorteilhaft einfach, insbesondere mit einer vergleichsweise
hohen Produktionsgeschwindigkeit herstellen, wobel sich die
Abschnitte zur Bildung der Polymerlagen des Stapelaktors

durch einfaches Abl&ngen gewinnen lassen. Diese kénnen bei-
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spielsweise anschiefiend zu den Stapelaktoren zusammengeflgt

werden.

Besonders vorteilhaft ist es jedoch, wenn vor dem Zerlegen
des Halbzeuge in Abschnitte zwel Bahnen des Halbzeugs derart
geschichtet werden, dass jeweils die Seitenkanten mit und oh-
ne Elektrodenlage iibereinanderliegen und die geschichteten
Bahnen des Halbzeugs auf eine Walze aufgerollt werden, wobei
bei dem Zerlegen des Halbzeugs die Stapel entstehen. Hier-
durch entfallt die Notwendigkeit} einzelne Abschnitte von Po-
lymerlagen vor dem Zusammenfigen zu Stapelaktoren zu handha-
ben. Vielmehr kénnen durch das Zerlegen nach dem Aufrollen
des Halbzeugs bereits die fertigen Stapelaktoren hergestellt
werden, wodurch vorteilhaft der Fertigungsprozess bedeutend

an Effektivitdt gewinnt.

GemiB einer weiteren Ausfiihrung des Verfahrens werden die
Bahnen des Halbzeugs trapezférmig ausgebildet, wobei die Sei-
tenkanten die Trapezschenkel bilden. Wird eine solche trapez-
férmige Bahn aufgerollt, so entsteht nach dem Zerlegen der
Rolle eine Anzahl von Stapelaktoren, bei den sich die Flache
der Polymerlagen in Stapelrichtung des Stapels kontinuierlich
verkleinert. Der Abstand des Lagenrandes der Elektrodenlage
von der einen Seitenkante des trapezfdrmigen Halbzeugs muss
so bemessen sein, dass der elektrisch isolierende Abstand zum
betreffenden Kontaktierungsbereich gewdhrleistet ist, so dass
jede Elektrodenlage jeweils nur mit dem anderen Kontaktie-
rungsbereich in Verbindung steht. Durch Verwendung des tra-
pezformig ausgebildeten Halbzeugs lassen sich Polymeraktoren
mit dem bereits beschriebenen treppenartigen Querschnitt und

den damit wverbundenen Vorteilen erzeugen.
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Es ist giinstig, wenn die Bahnen des Halbzeugs widhrend des
Aufwickelns auf die Walze derart verformt werden, dass der
trapezférmige Verlauf der Bahnen erzeugt wird. Hierbei kann
vorteilhaft als Halbzeug eine Bahn aus einem Polymerband und
einer Elektrodenlage mit parallelen Seitenkanten verwendet
werden, welches sich einfach herstellen lasst. Der trapezfdr-
mige Verlauf der Bahnen wird dann durch eine gezielte Verfor-
mung des Halbzeugs erzeugt. So ldsst sich durch eine Stre-
ckung des Halbzeugs in Richtung des Bahnverlaufs die Breite
desselben kontinuierlich oder auch in Stufen verringern,
durch eine Streckung des Halbzeugs im rechten Winkel zum
Bahnverlauf die Breite der Bahn vergroéhern. Im verformten Zu-
stand wird die Bahn dann aufgerollt, wobei dieser Zustand in
den fertiggestellten Stapelaktoren erhalten bleibt. Im ver-
formten Zustand der Polymerlagen liegen in dieser Spannungen
in einer Richtung vor, die zu einer bevorzugten Verformung
der Polymerlage im rechten Winkel zu diesen Spannungen fih-
ren, sobald die Polymerlage einem elektrischen Feld ausge-
setzt wird. Hinsichtlich eines notwendigen Einbauraumes fir
den Stapelaktor ist diese bevorzugte Verformung der Polymer-
lagen jedoch unschddlich, da sie sich in derjenigen Richtung
bevorzugt verformt, in der die Spannungen auch zu einer Ver-

ringerung der Abmessungen der Polymerlage gefiihrt haben.

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn der erste und der zweite
Kontaktierungsbereich einer selektiven Atzbehandlung unter-
worfen werden, derart, dass die zur Kontaktierung vorgesehene
Fliche der Elektrodenschichten vergroBert wird. Hierdurch
kénnen vorteilhaft beispielsweise Fertigungsungenauigkeiten
bei der Beschichtung der Polymerlagen mit der Elektrodenlage
ausgeglichen werden, da die Elektrodenlage auch dann zur Kon-
taktierung im Kontaktierungsbereich freigelegt wird, wenn

diese nicht bis an den Lagenrand der Polymerschicht heran-
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reicht. Auch fiir den Fall, dass der Lagenrand der Elektroden-—
lage mit dem Lagenrand der Polymerlage genau abschlieft, kann
durch eine selektive Atzbehandlung vorteilhaft die zur Kon-

taktierung zur Verfiigung stehende Fliache der Elektrodenlage

vergrdBert werden.

Weitere Einzelheiten der Erfindung werden im Folgenden anhand

der Zeichnung beschrieben. Hierbei zelgen

Figur 1 und 2 Aus fithrungsbeispiele des erfindungsgemaben Po-
lymeraktors als schematische Schnitte,

Figur 3 schematisch die Seitenansicht und die Aufsicht
auf eine Fertigungsanlage zur Durchfiihrung ei-
nes Ausfithrungsbeispiels des erfindungsgemdben

Verfahrens,

Figur 4 das Detail IV gemaB Figur 3a,
Figur 5 den Schnitt V-V gemdf Figur 3a und
Figur 6 die Aufsicht auf eine Polymerlage mit Elektro-

denlage eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels

des erfindungsgem&dfen Polymeraktors.

Ein Polymeraktor gemdh Figur 1 besteht aus einem Stapel 11,
bei dem abwechselnd Polymerlagen 12 und Elektrodenlagen 13a,
13pb aufeinanderliegen. Jewelils eine Polymerlage 12 bildet mit
einer der Elektrodenlagen 13a, 13b eine Einheit, die vor dem
zusammenfiigen des Stapels 11 als Abschnitt eines bahnférmigen
Halbzeugs hergestellt wurde (vgl. Figur 3a). Die Abschnitte
im Stapel 11 weisen Seitenkanten 15a, 15b auf, wobei die E-
lektrodenlagen 13a bis an die zugehdrigen Seitenkanten 15a
heranreichen und die Elektrodenlagen 13b an die Seitenkanten
15b. Hierdurch entstehen an der Seitenflache 16 des Stapels

die Kontaktierungsbereiche 17a, 17b.
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Der Kontaktierungsbereich 17a ist direkt nach der Herstellung
des Stapels 11 durch Schichten dargestellt. Die Darstellung
des Kontaktierungsbereiches 17b zeigt den Zustand desselben
nach einem anschlieBenden, selektiven Atzschritt, wodurch das
Material der Polymerlagen 12 abgetragen wurde und sO die E-
lektrodenlagen 13b eine grobere Fldche fiir die anschliefiende
Aufbringung einer Elektrodenschicht 18b zur Verfigung stellt.
Die Elektrodenschicht kann gleichzeitig unter die unterste
Polymerlage gefiihrt werden, wo sie die Funktion einer dort

fehlenden Elektrodenlage iibernimmt.

Die Varianten der weiteren Ausfiihrungsbeispiele sind, soweit
sich Ubereinstimmungen ergeben, mit denselben Bezugszeichen
wie der Polymeraktor gemah Figur 1 versehen und werden nur

insoweit erlautert, wie sich Unterschiede zu der bereits be-

schriebenen Bauform ergeben.

Bei dem Polymeraktor gemdR Figur 2 besteht der Stapel 11 aus
ringférmigen Polymerlagen 12, wobeil sich die Seitenflé&dche 16
aus dem AuBenmantel sowie der entstehenden Lochwand im Stapel
zusammengesetzt. Hierdurch ergibt sich die M&glichkeit, die
Elektrodenlagen 13a durch die Elektrodenschicht 18a aubBen auf
der Mantelflache des Stapels 11 zu kontaktieren, wdhrend die
Elektrodenschichten 13b mittels der Elektrodenschicht 18b im
Durchgangsloch kontaktiert sind. Weiterhin ist eine Span-
nungsquelle 19 angedeutet, die mit den Elektrodenschichten
18a, 18b verbunden werden kann, um den Polymeraktor zu akti-

vieren.

Der Figur 3 kann der Ablauf des Fertigungsverfahrens fiir die
erfindungsgeméfen Polymeraktoren entnommen werden. Von zwel
Vorratsrollen 20a, 20b wird jeweils ein Polymerband 21 abge-

rollt. Uber Schlitzdiisen 22a, 22b wird Graphitpulver auf die

9
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PQlymerbahnen 21 aufgebracht, wodurch Jjeweils ein bahnfoérmi-
ges Halbzeug 23a, 23b, bestehend aus dem Polymerband 21 und
einer Elektrodenlage (vgl. beispielsweise 13a in Figur 3b),
entsteht. Das Halbzeug 23a wird lber eine Umlenkwalze 24 zum
Halbzeug 23b hingefihrt, nachdem letzteres mittels eines
Klebstoffverteilers 25a mit einer Klebstoffschicht versehen
wurde. Uber Druckwalzen 26a wird eine bleibende Verbindung
swischen den Halbzeugen 23a, 23b erzeugt. Nach Aufbringung
einer weiteren Klebstoffschicht (27 in Figur 3b) mittels ei-
nes weiteren Klebstoffverteilers 25b wird der Schichtverbund
aus den Halbzeugen 23a, 23b auf einer Walze 28 aufgewickelt
und dabei mittels einer Druckwalze 26b angedrickt. So wird
ein Wickel 29 der Halbzeuge 23a, 23b erhalten, der im weite-

ren Herstellungsprozess zur Erzeugung der Stapel dient (vgl.

Figur 4).

In Figur 3b ist der Prozess gemaB Figur 3a als Aufsicht dar-
gestellt. Es l&sst sich erkennen, dass die Spaltdiise 22a
nicht iber die gesamte Breite des Polymerbandes 21 reicht, so
dass die ausgebildete Elektrodenschicht 13b nur auf der einen
Seite bis zur Seitenkante 15a, auf der anderen Seite jedoch
nicht bis zur Seitenkante 15b der hergestellten Bahn des
bahnférmigen Halbzeugs reicht. In Figur 3b nicht zu erkennen
ist das bahnfdérmige Halbzeug 23b, bei dem die Elektroden-
schicht in gleicher Breite, jedoch mit einem Abstand zur ent-

gegengesetzten Seitenkante erzeugt wird.

Weiterhin ist der Figur 3b eine Moglichkeit zu entnehmen, wie
die bahnférmigen Halbzeuge 23a, 23b durch Verformung in die
Form eines Trapezes gebracht werden konnen, d. h. dass die
Seitenkanten 15a, 15b die Trapezschenkel bilden. Dies kann
einerseits rechtwinklig zum Bahnverlauf mittels Streckwalzen

30 bewerkstelligt werden, die aufgrund ihrer Haftung auf den
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Halbzeugen 23a, 23b die Kraft F; auf die Halbzeuge 23a, 23b
ausiiben koénnen. Entlang der Richtung des Bandes kann durch
die (Druck)Walzen 26a, 26b, 28 mittels der Kraft F2 eine
Streckung des Bandes vorgenommen werden, in dem das Band mit
unterschiedlichen Tangentialgeschwindigkeiten tber die jewel-
ligen Rollenpaare transportiert wird: Wird das Band mit tra-
pezformigem Verlauf auf der Walze 28 zum Wickel 29 aufgewi-
ckelt, so entsteht der in Figur 3b angedeutete treppenartige

Verlauf der Seitenkanten 15a, 15b (vgl. auch Figur 5).

In Figur 4 ist dargestellt, wie aus dem Wickel 29 mehrere
Stapel 11 der Polymeraktoren erzeugt werden koénnen, indem der
Wickel entlang der angedeuteten Schnittlinien 31 bis auf den
Grund der Walze 28 geschnitten werden kann. Dabeil wird der
Wickel 29 in Abschnitte 14 zerteilt. Aus Figur 4, die den
Ausschnitt IV gemdB Figur 3a darstellt, wird weiterhin deut-
lich, dass bei hinreichend groBem Durchmesser d der Walze 28
die Krimmung des Wickels fiir die Planaritat der Stapel 11
nicht mehr ins Gewicht fallt, da diese Stapel 11 eine gent-

gende Elastizitdt aufweisen, die Krimmung auszugleichen.

In Figur 5 ist ein Stapel 11, der gemdh Figur 4 hergestellt
wurde, im Schnitt dargestellt. Dieser Schnitt entspricht dem
Schnitt V-V des Wickels 29 gemdB Figur 3a. Es ist zu erken-
nen, dass die Trapezform der Halbzeuge 23a, 23b zu einem
treppenartigen Verlauf des Stapels 11 fihren. Ansonsten weist
der Polymeraktor gemdB Figur 5 einen mit dem Polymeraktor ge-

mah Figur 1 vergleichbaren Aufbau auf.

In Figur 6 ist die Aufsicht auf eine Polymerlage 12 mit E-
lektrodeniage 13b eines Polymeraktors mit runder Grundfléche
gezeigt. Anstelle von Elektrodenlagen sind in Nuten in der

Seitenfliache 16 des Stapels 11 Elektroden 32a, 32b eingegos-—

11
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sen, wobel die Elektrodenlagen (dargestellt ist die Elektro-
denlage 13b) abwechselnd mit der Elektrode 32a oder der E-
lektrode 32b verbunden sind. Zu diesem Zweck weist der Rand
der Elektrodenlage 13b zur Elektrode 32b einen Kontaktab-
schnitt 33 und zur Elektrode 32a einen Isolierabschnitt 34
auf. Bei den Elektrodenlagen 13a (nicht dargestellt) liegt
der Kontaktabschnitt an der Elektrode 32a und der Isolierab-
schnitt an der Elektrode 32b.

12
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Patentanspriiche

1. Polymeraktor, bei dem ein Stapel (11) aus abwechselnd ge-

schichteten elektrisch leitfdhigen Elektrodenlagen (13a, 13Db)

und insbesondere elektroaktiven Polymerlagen (12) gebildet

ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Stapel (11) an seiner durch die Gesamtheit der Lagenran-

der gebildeten Seitenfldche (16) einen ersten (17a) und einen

hiervon elektrisch getrennten zweiten (17b) Kontaktierungsbe-

reich aufweist, wobei die Elektrodenlagen (13a, 13b) bezogen

auf die Schichtfolge abwechselnd

- entweder mit ihrem Lagenrand einen Teil des ersten Kontak-
tierungsbereiches (17a) bilden, wahrend der Lagenrand von
dem zweiten Kontaktierungsbereich (17b) einen elektrisch
isolierenden Abstand aufweist,

- oder mit ihrem Lagenrand einen Teil des zweiten Kontaktie-
rungsbereiches (17b) bilden, wahrend der Lagenrand von dem
ersten Kontaktierungsbereich (17a) einen elektrisch iso-

lierenden Abstand aufweist.

2. Polymeraktor nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

dass der Stapel (11) aus Abschnitten (14) eines bahnférmigen

Halbzeuges (23a, 23b) zusammengesetzt ist,

- wobei das Halbzeug (23a, 23b) als Polymerband (21) mit
darauf aufgebrachter Elektrodenlage (13a, 13b) ausgebildet
ist, derart, dass der Lagenrand der Elektrodenlage (13a,
13b) an die eine Seitenkante des Polymerbandes (21) heran-
reicht und von der anderen Seitenkante einen Abstand auf-

welst, und
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- wobei die Abschnitte (14) derart geschichtet sind, dass
abwechselnd Seitenkanten mit und ohne Elektrodenlage (13a,

13b) aufeinanderfolgen.

3. Polymeraktor nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

sich die Flache der Polymerlagen (12) in Stapelrichtung des
Stapels kontinuierlich verkleinert und die Elektrodenlagen
(13a, 13b)'derart an die Fliache der jeweils benachbarten Po-
lymerlagen (12) angepasst sind, dass der elektrisch isolie-
rende Abstand zum betreffenden Kontaktierungsbereich (17a,

17b) gewdhrleistet ist.

4. Polymeraktor nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
auf den Kontaktierungsbereichen je eine Elektrodenschicht

(18a, 18b) aufgebracht ist.

5. Verfahren zum Erzeugen eines Polymeraktors mit einem Sta-

pel (11) aus abwechselnd geschichteten elektrisch leitf&higen

Elektrodenlagen (13a, 13b) und insbesondere elektroaktiven

Polymerlagen (12), bei dem

- die Polymerlagen (12) mit Elektrodenlagen (13a, 13b) be-
schichtet werden, derart, dass der Lagenrand der Elektro-
denlagen (13a, 13b) jeweils teilweise unter Ausbildung ei-
nes Kontaktabschnittes (33) an den Lagenrand der Polymer-
lage (12) zumindest weitgehend heranreichen und teilweise
unter Ausbildung eines Isolierabschnittes (34) von diesem
einen Abstand aufweisen und

- die beschichteten Polymerlagen (12, 13a, 13b) aufeinander
geschichtet werden, derart, dass die Kontaktabschnitte
(33) und die Isolierabschnitte (34) Jjeweils jeder zweiten

Polymerlage (12) Ubereinanderliegen und dass die Kontakt-

14
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abschnitte (33) beim Schichten abwechselnd zur Bildung ei-
nes ersten (17a) oder eines zweiten (17b) Kontaktierungs-

bereiches fiir die Elektrodenlagen (13a, 13b) beitragen

6. Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

- ein bahnfdrmiges Halbzeug (23a, 23b) hergestellt wird, wo-
bei das Halbzeug (23a, 23b) durch Beschichtung eines Poly-
merbandes (21) mit der Elektrodenlage (1l3a, 13b) gewonnen
wird, derart, dass der Lagenrand der Elektrodenlage (13a,
13b) an die eine Seitenkante des bahnférmigen Halbzeugs
(23a, 23b) zumindest weitgehend heranreicht und von der
anderen Seitenkante einen Abstand aufweist, und

- das bahnférmige Halbzeug (23a, 23b) in die Polymerlagen
(12) bildende Abschnitte (14) zerlegt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

vor dem Zerlegen des Halbzeugs (23a, 23b) in Abschnitte (14)

- zwei Bahnen des Halbzeugs (23a, 23b) derart geschichtet
werden, dass jeweils die Seitenkanten mit und ohne Elekt-
rodenlage (13a, 13b) Ubereinander liegen und

- die geschichteten Bahnen des Halbzeugs (23a, 23b) auf ei-
ner Walze (28) aufgerollt werden,
wobei bei dem Zerlegen des Halbzeugs die Stapel (11) ent-

stehen.

8. Verfahren nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Bahnen des Halbzeugs (23a, 23b) trapezférmig ausgebildet

werden, wobei die Seitenkanten die Trapezschenkel bilden.

15



10

WO 2005/086249 PCT/DE2005/000347

9. Verfahren nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Bahnen des Halbzeugs (23a, 23b) wéhrend des Aufwickelns
auf die Walze (28) derart verformt werden, dass der trapez-

férmige Verlauf der Bahnen erzeugt wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

der erste (l17a) und der zweite (17b) Kontaktierungsbereich
einer selektiven Atzbehandlung unterworfen werden, derart,

dass die zur Kontaktierung vorgesehene Fl&che der Elektroden-

lagen (13a, 13b) vergroébert wird.

16
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