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(54) Title: LUBRICATION SYSTEM FOR INTERNAL COMBUSTION ENGINES

(54) Bezeichnung: SCHMIERSYSTEM FUR VERBRENNUNGSKRAFTMASCHINEN

(57) Abstract: The invention relates to a lubrication sys-
tem for internal combustion engines, comprising a lubrica-
tion filter (1) with a sensor structure (2) and an electronic
evaluation system (3). According to the invention, the sen-
sor structure (2) that is integrated into the lubrication fil-
ter (1) measures the elastic deformation of said filter (1)
and the electronic evaluation system determines the qual-
ity of the lubricant from the measured deformation and/or
the condition of the lubrication filter (1). A lubrication
pump (4) causes the deformation of the lubrication filter
(1) by means of delivery strokes that transport the lubri-
cant in the lubrication system (100).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft
ein Schmiersystem fiir Verbrennungskraftmaschinen
mit einem Schmiermittelfilter (1), welcher eine
Sensorstruktur (2) umfasst, und einer Auswerteelektronik
(3). ErfindungsgemiB misst die im Schmiermittelfilter (1)
integrierte Sensorstruktur (2) eine elastische Deformation
des Schmiermittelfilters (1) und die Auswerteelektronik
bestimmt aus der gemessenen Deformation die

Schmiermittelqualitdt und/oder den Zustand des Schmiermittelfilters (1), wobei eine Schmiermittelpumpe (4) die Deformation des
Schmiermittelfilters (1) durch Druckhiibe zur Schiermittelférderung im Schmiersystem (100) verursacht.
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Schmiersystem fiir Verbrennungskraftmaschinen

Die Erfindung betrifft ein Schmiersystem fur Verbrennungs-

kraftmaschinen nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Zur Verlangerung der Schmiermittelwechselintervalle bei einer
Verbrennungskraftmaschine ist eine Sensorik zur Bestimmung
der Schmiermittelqualitdt erforderlich. Derzeit werden zu
diesem Zweck beispielsweise kostenaufwendige kapazitive

Olsensoren verwendet.

In der DE 100 25 690 Al wird eine Vorrichtung zur Sensierung
des Olzustandes, wie beispielsweise Olverschmutzung, Oltempe-
ratur oder adhnliches, in einem Olsystem zur Schmierung
und/oder Kithlung beschrieben. In dem Olsystem ist ein Ol-
filter vorgesehen, in welchem Mittel zur Sensierung des Olzu-
standes angeordnet sind, welche vorzugsweise als zwei
Elektroden ausgefihrt sind, welche nach Art eines Parallel-
plattenkondensators angeordnet sind zwischen denen das zu

sensierende 01 als Dielektrikum wirkt.

In der DE 103 23 396 Al wird ein Olzirkulationssystem be-
schrieben, welches die Lebensdauer eines Olfilters Uberwacht
und einen Benutzer Uber den Status dexr Lebensdauer des‘él—
filters informiert. Die Lebensdauer des Olfilters wird

basierend auf Signalen von Oldrucksensoren berechnet, welche
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am Einlass und am Auslass des Olfilters angeordnet sind. Der
Druckabfall, die Oltemperatur und die Motorgeschwindigkeit
werden als Faktoren in die Berechnung der verbleibenden

Lebensdauer des Olfilters einbezogen.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Schmiersystem fur Verbren-
nungskraftmaschinen mit einer kostenglinstigen Sensorik zur
Bestimmung der Olqualit&t und/oder des Zustandes des O1fil-

ters zur Verfﬁgung zu stellen.

Die Erfindung lost diese Aufgabe durch Bereitstellung eines
Schmiersyétems fir Verbrennungskraftmaschinen mit den Merk-

malen des Patentanspruchs 1.

Vorteilhafte Ausfihrungsformen und Weiterbildungen der

Erfindung sind in den abhangigen Ansprichen angegeben.

Erfindungsgemafi misst eine in einem Schmiermittelfilter
integrierte Sensorstruktur eine elastische Deformation des
Schmiermittelfilters und eine Auswerteelektronik bestimmt aus
der gemessenen Deformation eine Schmiermittelqualitat
und/oder einen aktuellen Zustand des Schmiermittelfilters,
wobei eine Olpumpe die Deformation des Schmiermittelfilters
durch Druckhiibe zur Schmiermittelfdérderung im Schmiersystem
verursacht. Die durch die Druckwellen der Olpumpe hervorge-
rufene elastische Deformation des Schmiermittelfilters ist
von der Steifigkeit des Olfilters und vom geometrisch beding-
ten Druckabfall am Filterbauelement abhangig. Der Druckabfall
wird wiederum durch den Porenzustand des Schmiermittelfilters
bestimmt, d.h. vom Verschmutzungsgrad bzw. Schmiermittel-
filterzustand. Somit kénnen in vorteilhafter Weise aus der
Deformation des Schmiermittelfilters RlUckschllisse auf die

Schmiermittelqualitdt und/oder den aktuellen Zustand des
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Schmiermittelfilters gezogen werden, wobeli die Sensorstruktur
zur Ermittlung der Deformation des Schmiermittelfilters

einfach und kostenglnstig ausgefihrt werden kann.

In Ausgestaltung des erfindungsgemafien Schmiersystems umfasst
die integrierte Sensorstruktur beispielsweise zwei am
Schmiermittelfilter angeordnete Elektroden mittels denen die
Deformation des Schmiermittelfilters uber eine Messung und
Auswertung eines elektromagnetischen Feldes und/oder eines
Widersténds zwischen den beiden Elektroden ermittelbar ist.
Diese Ausfihrungsform hat den Vorteil, dass die integrierte

Sensorstruktur kostenginstig ausgefithrt werden kann.

Bei einer vorteilhaften Ausfihrungsform des Schmiersystems
sind die Elektroden so ausgebildet und angeordnet, dass die
Deformation des Schmiermittelfilters zu einer maximalen
Anderung des elektromagnetischen Feldes zwischen den
Elektroden flhrt. Zusatzlich oder Alternativ kdnnen
Elektroden vorhanden sein, die so ausgebildet und angeordnet
sihd, dass die Deformation des Schmiermittelfilters zu einer
minimalen Anderung des elektromagnetischen Feldes zwischen

den Elektroden fuhrt.

In weiterer Ausgestaltung des erfindungsgemafien Schmier-
systems sind die Elektroden mit piezoresistiven Materialen
beschichtet, mit welchen bei der Deformation des Schmier-

mittelfilters eine Widerstandsanderung ermittelbar ist.

In weiterer Ausgestaltung des erfindungsgemldfien Schmier-
systems ermittelt die Auswerteelektronik uUber entsprechende
Sensoren eine aktuelle Temperatur des Schmiermittels und/oder
eine Dielektrizit&tskonstante von Rickst&nden im Schmier-

mittelfilter. Die Dijelektrizitatskonstante kann in vorteil-
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hafter Weise ebenfalls durch Auswertung des elektromagne-
tischen Feldes zwischen den Elektroden ermittelt werden. In
diesem Fall erlaubt ein AC-Signalanteil der Sensorstruktur
RlUckschlisse auf die Deformation des Schmiermittelfilters und
ein DC-Signalanteil erlaubt Rlckschllisse auf die elektrischen
Eigenschaften der Ruckstande im Schmiermittelfilter. Aus der
ermittelten Dielektrizitatskonstante lasst sich dann die Art

der Ruckstande bestimmen.

In weiterer Ausgestaltung des erfindungsgeméffen Schmier-
systems ermittelt die Auswerteelektronik zur Bestimmung der
Schmiermittelqualitat aus den gemessenen Parametern Defor-
mation und/oder Temperatur und/oder Dielektrizititskonstante
~eine Schmiermittelviskositdt und einen Schmiermittelver-
schmutzungsgrad. Dadurch sind in vorteilhafter Weise Ruck-
schlisse auf die Alterung des Schmiermittels und den Zustand
des Schmiermittelfilters mdéglich. Zudem kdénnen Aussagen Uber
die Schmiermittelviskositdt, einen Anteil metallischer Ab-
lagerungen sowie einen Wasseranteil an diesen Ablagerungen
gemacht werden. Diese Kenngréfen stehen in einem direkten
Zusammenhang mit einer Ubersduerung, d.h. einem Abbau
alkalischer Reserven, und einer Senkung der Schmierfdhigkeit
des Schmiermittels. Das bedeutet, dass durch eine Uberwachung
dieser Kenngréflen in vorteilhafter Weise eine Ablagerungs-
bildung im Motor, eine Belegung von Detergentien, d.h.
schmutztragender Additive, eine Hydrolysierung von Additiven
sowie eine Korrosion von Metalloberflachen reduziert werden

kénnen.

Bei einer besonders vorteilhaften Ausfihrungsform des
Schmiersystems berechnet die Auswerteelektronik aus den
gemessenen Parametern Deformation und/oder Temperatur

und/oder Dielektrizitatskonstante eine Schmiersystem-
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qualitatszahl, aus welcher ein aktuelles Schmiermittel-
wechselintervall ableitbar ist, welches einem Benutzer

angezeigt werden kann.

Die Elektroden der Sensorstruktur sind bei isolierendem
Filtermaterial beispielsweise durch Aufdrucken und/oder
Einpressen und/oder Einweben von elektrisch leitfdhigen

Bandstrukturen in den Schmiermittelfilter integriert.

Bei metallischen Filtergeweben und/oder Polymerfiltergeweben
sind die Elektroden beispielsweise durch Einweben von
elektriéch leitfdhigen Fasern in den Schmiermittelfilter
integriert, welche gegeniber ihrer Umgebung elektrisch

isoliert sind.

Die leitfahigen Fasern werden beispielsweiée durch Aufbringen
einer Haftschicht, welche vorzugsweise aus Polymeren oder
Metallen aufgebaut ist, einer darlber liegenden elektrisch
leitenden Funktionsschicht, welche vorzugsweise aus Kupfer
und/oder Gold aufgebaut ist, und einer elektrisch isolieren-
den Schicht hergestellt, welche vorzugsweise aus Metalloxiden

und/oder Polymeren aufgebaut ist.

Eine vorteilhafte Ausfuhrungsform der Erfindung ist in den

Zeichnungen dargestellt und wird nachfolgend beschrieben.

Dabei zeigen:

Fig. 1 ein Blockdiagramm eines erfindungsgemafien
Schmiersystems fur Verbrennungskraftmaschinen

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Olfilters des

Schmiersystems aus Fig. 1 bei einem Druckminimum,
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Fig. 3 eine schematische Darstellung des Olfilters des
Schmiersystems aus Fig. 1 bei einem Druckmaximum,
und

Fig. 4 einen Querschnitt durch den Olfilter des

Schmiersystems aus Fig. 1.

Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, umfasst ein Schmiersystem 100
fiir eine Verbrennungskraftmaschine 5 einen Schmiermittel-
filter 1, welcher eine Sensorstruktur 2 umfasst, eine Aus-
werteelektronik 3, eine Schmiermittelpumpe 4 und ein
Reservoir 6 zum Sammeln des Schmiermittels. Im dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel ist der Schmiermittelfilter 1 als
Zylinder mit einer Gewebewandung ausgefihrt, durch welche das
Schmiermittel von der Schmiermittelpumpe 4 aus dem Reservoir
6 in eine Schmierstrecke gepresst wird, welche hier eine
Verbrennungskraftmaschine 5 umfasst. Nach Passieren der
Schmierstrecke, d.h. der Verbrennungskraftmaschine 5, wird
das Schmiermittel im Reservoir 6 gesammelt, um in die
Schmierstrecke zuruckgefiuhrt zu werden. Die fur Partikel
einer bestimmten Groéfe durchlassigen Wandungen des Schmier-
mittelfilters 1 sind beispielsweise als metallische Netz-
strukturen, synthetische textil&hnliche Gewebe oder papier-
dhnliche Matten aufgebaut. Infolge des Verbrennungsvorganges
in der Verbrennungskraftmaschine 5 bilden sich Kleinst-
teilchen, welche in diesen Netzstrukturen, abhaéngig von der
FilterporengrofRe, aufgefangen werden. Bei den Kleinstteilchen
handelt es sich beispielsweise um Metallspdne, Russteilchen
und Wasser. Der Schmiermittelfilter 1 selbst zeigt gegeniber
den Druckwellen der 6lpumpe 4 eine elastische Deformation.
Diese Deformation ist abhdngig von der Steifigkeit des
Schmiermittelfilters und vom geometrisch bedingten Druck-
abfall am Schmiermittelfilter 1. Der Druckabfall wird

wiederum durch den Porenzustand des Schmiermittelfilters 1
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bestimmt, d.h. vom Verschmutzungsgrad und vom Olfilterzustand
‘bzw. von der Viskositat und/oder Temperatur des Schmier-
mittels. Wie aus Fig. 1 weiter ersichtlich ist, umfasst das
Schmiersystem 100 einen Temperatursensor 7 zur Messung derv
Schmiermitteltemperatur, welcher beispielsweise im Reservoir
6 oder im Schmiermittelfilter 1 oder in der Schmiermittel -

pumpe 4 angeordnet ist.

ErfindungsgemaR misst die im Schmiermittelfilter 1 inte-
grierte Sensorstruktur 2 die elastische von der Schmier-
mittelpumpe 4 verursachte Deformation des Schmiermittel-
filters 1 und die Auswerteelektronik 3 bestimmt aus der
gemessenen Deformation des Schmiermittelfilters 1 eine
Schmiermittelqualitat und/oder einen aktuellen Zustand des

Schmiermittelfilters 1.

Wie aus Fig. 2 und 3 ersichtlich ist, umfasst die integrierte
Sensorstruktur 2 des dargestellten Ausfihrungsbeispiels des
erfindungsgemafien Schmiersystems 100 zwei am Schmiermittel-
filter 1 angeordnete Elektroden 2.1, 2.2. Die Deformétion des
Schmiermittelfilters 1 wird liber eine Messung und Auswertung
eines elektromagnetischen Feldes 8 ermittelt, welches sich
zwischen den beiden Elektroden 2.1, 2.2 aufbaut. Fig. 2 zeigt
den Schmiermittelfilter 1 bei einem Druckminimum, d.h. ohne
Deformation, und Fig. 3 zeigt den Schmiermittelfilter 1 bei
einem Druckmaximum, d.h. mit einer maximalen Deformation in
X- und y-Richtung eines XY-Koordinatensystems. Das Druck-
maximum wird in Fig. 3 durch den Pfeil 9 reprasentiert. Durch
die Deformation des Schmiermittelfilters 1 &ndert sich das
e€lektrische Feld 8 zwischen den Elektroden 2.1 und 2.2. Die
ermittelte Anderung des elektromagnetischen Feldes ist dann
ein Maf flUr die Deformation des Schmiermittelfilters 1, aus

dem dann die Schmiermittelqualitidt und/oder der Zustand des
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Schmiermittelfilters 1 ermittelt werden kann. Die Elektroden
2.1, 2.2 sind so ausgebildet und angeordnet, dass die
Deformation des Schmiermittelfilters 1 zu einer maximalen
Anderung des elektromagnetischen Feldes 8 zwischen den
Elektroden 2.1, 2.2 fihrt. Bei einer alternativen nicht
dargestellten Ausfithrungsform kénnen die Elektroden 2.1, 2.2
so ausgebildet und angeordnet sein, dass die Deformation des
Schmiermittelfilters 1 zu einér minimalen Anderung des
elektromagnetischen Feldes 8 zwischen den Elektroden 2.1, 2.2
fdhrt. Selbstverst&ndlich kénnen auch beide Arten von
Elektroden an einem Schmiermittelfilter 1 angeordnet bzw.

integriert werden.

Bei einer weiteren nicht dargestellten Ausfﬁhrungsfofm kdénnen
die Elektroden mit piezoresistiven Material beschichtet sein,
mit welchen bei der Deformation des Schmiermittelfilters eine
Widerstandsédnderung ermittelt werden kann. Die ermittelte
Widerstandsdnderung ist dann ein Maf fir die Deformation des
Schmiermittelfilters, aus dem dann die Schmiermittelqualitét
und/oder der Zustand des Schmiermittelfilters ermittelt

werden kann.

Wie aus Fig. 4 ersichtlich ist, kann die Art der Riickst&nde
10 innerhalb des Schmiermittelfilters 1 ebenfalls tiber eine
Messung und Auswertung des elektromagnetischen Feldes 11
zwischen den Elektroden 2.1 und 2.2 bestimmt werden. Wie aus
Fig. 4 ersichtlich ist beeinflussen die Riickstande 10 das
elektromagnetische Feld 11 zwischen den Elektroden 2.1 und
2.2, so dass eine materialabhingige Dielektrizitatskonstante
der Ruckstande 10 und daraus die Art der Rickstande 10
bestimmt werden kann. In diesem Fall gibt ein AC-Signalanteil
des elektromagnetischen Feldes 8, 11 einen Rickschluss auf

die Deformation des Schmiermittelfilters 1 und ein DC-
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Signalanteil gibt einen RlUckschluss auf die elektrischen

Eigenschaften der Riickstande 10 im Schmiermittelfilter 1.

Aus den Messwerten der Deformation des Schmiermittelfilters
‘1, der Schmiermitteltemperatur und/oder der Dielektrizitats-
konstante der Ruckstande 10 im Schmiermittelfilter 1 sind
Ruckschlisse auf die Alterung des Schmiermittels und den
Zustand des Schmiermittelfilters 1 mbglich. Dadurch kénnen
aus den genannten Messgréfien Aussagen Uber die Schmier-
mittelviskositat, tber den Anteil metallischer Ablagerungen
und/oder Uber den Anteil von Wasser an diesen Ablagerungen
gemacht werden. Diese Kenngrdfien stehen im direkten Zusam-
menhang mit einer Ubersduerung, d.h. mit einem Abbau alkali-
scher Reserven, und einer Senkung der Schmierfdhigkeit des
Schmiermittels. Das bedeutet, dass durch eine ﬁberwachung
dieser Kenngroéfien eine Ablagerungsbildung im Motor, eine
Belegung von Detergentien, d.h. schmutztragender Additive,
eine Hydrolysierung von Additiven sowie eine Korrosion von

Metalloberfldchen reduziert werden kdénnen.

Bei dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel des erfindungs-
gemaflen Schmiersystems berechnet die Auswerteelektronik 3 aus
den gemessenen Parametern Deformation und/oder Temperatur
und/oder Dielektrizit&tskonstante eine Schmiersystem-
qualitatszahl. Diese Schmiersystemgualit&tszahl kann als
Eingabegrdfie fUr ein Assistenzsystem benutzt werden, welches
aus der Schmiersystemqualitétszahl ein aktuelles Schmier-
mittelwechselintervall ableitet und einem Benutzer Uber

entsprechende nicht dargestellte Anzeigemittel anzeigt.

Die fir die Messung und Auswertung des elektromagnetischen
Feldes 8, 11 erforderlichen Elektroden 2.1, 2.2 sind auf dem
Schmiermittelfilter 1 aufgebracht. Bei Papier/Textilfiltern
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‘kénnen die Elektroden 2.1, 2.2 vor der Formgebung der
einzelnen Filterblatter durch einen Aufdruck und/oder durch .
Einpressen und/oder Einweben von elektrisch leitfdhigen
Bandstrukturen umgesetzt werden. Die elektrische Kontaktie-
rung erfolgt iUber Kontakte am Filtereinsatz. Diese Kontakte
sind Uber entsprechende Leitungen mit der Auswerteelektronik

3 verbunden.

Bei metallischen Geweben und Polymergeweben kdnnen die
Elektrodenflachen 2.1, 2.2 direkt durch Einweben elektrisch
leitender, zu Ihrer Umwelt isolierten Fasern reaiisiert
werden. Diese Fasern werden vor der Bearbeitung durch
Aufbringung einer Haftschicht, welche vorzugsweise aus
Polymeren und/oder Metallen aufgebaut ist, einer daruber
liegenden elektrisch leitenden Funktionsschicht, welche
beispielsweise aus Kupfer und/oder Gold aufgebaut ist, sowie
einer elektrisch isolierenden Schicht, welche beispielsweise
aus Metalloxiden und/oder Polymeren aufgebaut ist,

hergestellt werden, z.B. galvanisch aufgebracht werden.

Das erfindungsgemifie Schmiersystem ermdglicht eine Ableitung
der KenngrdéfRen flir den Zustand des Schmiersystems und damit
eine kostenglnstige und genauere'VOrhersage eines erforder-
lichen Schmiermittelwechselintervalls. Zudem kénnen durch die
erfindungsgemafe Auswertung der Deformation des Schmier-
mittelfilters die Schmiermittelviskositdt und der Schmier-

mittelverschmutzungsgrad bestimmt werden.
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Patentansprliche

1. Schmiersystem fir Verbrennungskraftmaschinen mit einem
Schmiermittelfilter (1), welcher eine Sensorstruktur (2)
umfasst, und einer Auswerteelektronik (3),
dadurch gekennzeichnet,
dass die im Schmiermittelfilter (1) integrierte
Sensorstruktur (2) eine elastische Deformation des
Schmiermittelfilters (1) misst und die Auswerteelektronik
aus der gemessenen Deformation eine Schmiermittelqualitat
und/oder einen aktuellen Zustand des Schmiermittelfilters
(1) bestimmt, wobei eine Schmiermittelpumpe (4) die
Deformation des Schmiermittelfilters (1) durch Druckhibe
zur Schiermittelfdrderung im Schmiersystem (100)

verursacht.

2. Schmiersystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die integrierte Sensorstruktur (2) zwei am
Schmiermittelfilter (1) angeordnete Elektroden (2.1, 2.2)
umfasst, wobei die Deformation des Schmiermittelfilters
(1) Uber eine Messung und Auswertung eines
elektromagnetischen Feldes (8) und/oder eines Widerstands
zwischen den beiden Elektroden (2.1, 2.2) ermittelbar

ist.

3. Schmiersystem nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,
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dass die Elektroden (2.1, 2.2) so ausgebildet und
angeordnet sind, dass die Deformation des
Schmiermittelfilters (1) zu einer maximalen und/oder zu
einer minimalen Anderung des elektromagnetischen Feldes

(8) zwischen den Elektroden (2.1, 2.2) fuhrt.

4. Schmiersystem nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Elektroden (2.1, 2.2) mit piezoresistiven
Materialen beschichtet sind, mit welchen bei der
Deformation des Schmiermittelfilters (1) eine

Widerstandsadnderung ermittelbar ist.

5. Schmieréystem nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Auswerteelektronik (3) Uber entsprechende
Sensoren (7, 2) eine aktuelle Temperatur des
Schmiermittels und/oder eine Dielektrizitatskonstante von

Rickstanden (10) im Schmiermittelfilter (1) ermittelt.

6. Schmiersystem nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Auswerteelektronik (3) zur Bestimmung der
Schmiermittelqualitat aus den gemessenen Parametern
Deformation und/oder Temperatur und/oder
Dielektrizitatskonstante eine Schmiermittelviskositéat und

~einen Schmiermittelverschmutzungsgrad ermittelt.

7. Schmiersystem nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Auswerteelektronik (3) aus den gemessenen
Parametern Deformation und/oder Temperatur und/oder

Dielektrizitatskonstante eine Schmiersystemqualitatszahl
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berechnet, aus welcher ein aktuelles

Schmiermittelwechselintervall ableitbar ist, welches

~einem Benutzer anzeigbar ist.

Schmiersystem nach einem der Anspriche 2 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Elektroden (2.1, 2.2) bei isolierendem

Filtermaterial durch Aufdrucken und/oder Einpressen

und/oder Einweben von elektrisch leitfdhigen

Bandstrukturen in den Schmiermittelfilter (1)

integrierbar sind.

Schmiersystem nach einem der Anspriche 2 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Elektroden (2.1, 2.2) bei metallischen
Filtergeweben und/oder Polymerfiltergeweben durch
Einweben von elektrisch leitfadhigen Fasern in den
Schmiermittelfilter (1) integrierbar sind, welche

gegenuber ihrer Umgebung elektrisch isoliert sind.

Schmiersystem nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die leitfahigen Fasern durch Aufbringen einer
Haftschicht, welche vorzugsweise aus Polymeren oder
Metallen aufgebaut ist, einer daruber liegenden
elektrisch leitenden Funktionsschicht, welche
vorzugsweise aus Kupfer und/oder Gold aufgebaut ist, und
einer elektrisch isolierenden Schicht hergestellt werden,
welche vorzugsweise aus Metalloxiden und/oder Polymeren

aufgebaut ist.
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