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Resistiver KurzschluRstrombegrenzer mit einer Leiterbahnstruktur aus Hoch-T ¢ -Supraleitermaterial sowie
Verfahren zur Herstellung des Strombegrenzers

Der resistive Strombegrenzer enthalt einen elektrisch
isolierenden Tragerkorper (3) und wenigstens eine darauf
angeordnete Leiterbahnstruktur (10) mit einer Leiterbahn
(11) aus Hoch-T-Supraleitermaterial. Die Leiterbahn
weist gerade und gebogene Leiterbahnabschnitte (11g
bzw. 11b) auf. Fir die gebogenen Leiterbahnabschnitte
(11b) soll ein maximales Radienverhéltnis v von 7 einge-
halten werden (v = r,/r; mit r, = AuBenradius, r; = Innenra-
dius). Die Leiterbahn (11) wird vorteilhaft aus einer auf
dem Trégerkérper (3) aufgebrachten Schicht aus dem
Hoch-T,-Supraleitermaterial heraus strukturiert.

BUNDESDRUCKEREI 11.99 902 063/480/1 13

DE 19832274 A1



DE 19832274 Al

1

Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf einen resistiven Kurz-
schluBstrombegrenzer mit einem zumindest teilweise aus
elektrisch isolierendem Material bestehenden Tragerkorper,
mit wenigstens einer auf dem Trédgerkdrper angeordneten
Leiterbahnstruktur mit Hoch-T,-Supraleitermaterial, die
mindestens eine Leiterbahn mit ersten, im wesentlichen
gradlinig verlaufenden Leiterbahnabschnitten und mit zwei-
ten, nicht-geradlinig verlaufenden Leiterbahnabschnitten
enthilt, sowie mit Endstiicken der Leiterbahnstruktur zu de-
ren Kontaktierung mit AnschluBleitern. Die Erfindung be-
trifft ferner ein Verfahren zur Herstellung eines solchen
KurzschluBstrombegrenzers. FEin entsprechender Kurz-
schluBstrombegrenzer sowie ein Verfahren zu dessen Her-
stellung sind in der EP 0 523 374 A beschrieben.

In elektrischen Wechselstromversorgungsnetzen koénnen
Kurzschliisse und elektrische Uberschlzige nicht mit Sicher-
heit vermieden werden. Dabei steigt der Wechselstrom im
betroffenen Stromkreis sehr schnell, d. h. in der ersten Halb-
welle des Stromes, auf ein Vielfaches seines Nennwertes an,
bis er durch geeignete Sicherungs- und/oder Schaltmittel
unterbrochen wird. Als Folge davon treten in allen betroffe-
nen Netzkomponenten wie Leitungen und Sammelschienen,
Schaltern oder Transformatoren erhebliche thermische so-
wie mechanische Belastungen durch Stromkrifte auf. Da
diese kurzzeitigen Lasten mit dem Quadrat des Stromes zu-
nehmen, kann eine sichere Begrenzung des KurzschluB3stro-
mes auf einen niedrigeren Spitzenwert die Anforderungen
an die Belastungsfhigkeit dieser Netzkomponenten erheb-
lich reduzieren. Dadurch lassen sich Kostenvorteile erzie-
len, etwa beim Aufbau neuer als auch beim Ausbau beste-
hender Netze, indem durch Einbau von Strombegrenzern ein
Austausch von Netzkomponenten gegen hoéher belastbare
Ausfiihrungsformen vermieden werden kann.

Mit supraleitenden Kurzschlustrombegrenzern vom re-
sistiven Typ kann der Stromanstieg nach einem Kurzschluf3
auf einen Wert von wenigen Vielfachen des Nennstromes
begrenzt werden; dariiber hinaus ist ein solcher Begrenzer
kurze Zeit nach Abschalten wieder betriebsbereit. Er wirkt
also wie eine schnelle, selbstheilende Sicherung. AuBerdem
gewihrleistet er eine hohe Betriebssicherheit, da er passiv
wirkt, d. h. autonon ohne vorherige Detektion des Kurz-
schlusses und ohne aktive Auslésung durch ein Schaltsignal
arbeitet.

Resistive supraleitende Kurzschlustrombegrenzer der
eingangs genannten Art bilden eine seriell in einen Strom-
kreis einzufiigende supraleitende Schaltstrecke. Dabei wird
der Ubergang einer supraleitenden Leiterbahnstruktur dieses
Begrenzers vom praktisch widerstandslosen kalten Be-
triebszustand unterhalb der Sprungtemperatur Tc des ver-
wendeten Supraleitermaterials in den normalleitenden Zu-
stand iiber T, hinaus (sogenannter Phaseniibergang) ausge-
nutzt, wobei der nun vorhandene elektrische Widerstand Rn
der Leiterbahnstruktur den Strom auf eine akzeptable Hohe
I=U/R, begrenzt. Die Erwérmung iiber die Sprungtempera-
tur T, geschieht dabei durch Joule'sche Wérme in dem Su-
praleitermaterial der Leiterbahnstruktur selbst, wenn nach
KurzschluB die Stromdichte j iiber den kritischen Wert J;
des Supraleitermaterials ansteigt, wobei das Material auch
unterhalb der Sprungtemperatur T, bereits einen endlichen
elektrischen Widerstand aufweisen kann. Im begrenzenden
Zustand oberhalb der Sprungtemperatur T, fliet in den den
Kurzschlustrombegrenzer enthaltenden Stromkreis ein
Reststrom weiter, bis ein zusitzlicher mechanischer Trenn-
schalter den Stromkreis vollig unterbricht.

Supraleitende KurzschluBstrombegrenzer mit bekannten
metalloxidischen Hoch-T.-Supraleitermaterialien (Abkdir-
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zung: HTS-Materialien), deren Sprungtemperatur T, so
hoch liegt, daB sie mit fliissigem Stickstoff von 77 K im su-
praleitenden Betriebszustand zu halten sind, zeigen eine
schnelle Zunahme des elektrischen Widerstandes beim
Uberschreiten der kritischen Stromdichte J.. Die Erwir-
mung beim Ubergang in den normalleitenden Zustand und
somit die Strombegrenzung geschehen dabei in verhltnis-
miBig kurzer Zeit, so dal der Spitzenwert des KurzschluB3-
stromes auf einen Bruchteil des unbegrenzten Stromes, etwa
auf den 3- bis 10-fachen Nennstrom begrenzt werden kann.
Der supraleitende Strompfad des Kurzschlustrombegren-
zers ist dabei im Kontakt mit einem Kiihlmittel, das ihn in
verhiltnism#Big kurzer Zeit nach einem Uberschreiten der
kritischen Stromdichte J. in den supraleitenden Betriebszu-
stand zurlickzufiihren vermag.

Der aus der eingangs genannten EP-A-Schrift zu entneh-
mende, entsprechend arbeitende resistive KurzschluBstrom-
begrenzer enthilt eine Leiterbahnstruktur in Form eines mé-
anderférmig gewundenen elektrischen Leiters aus einem
HTS-Material, der beispielsweise aus einer 5 mm dicken
Platte aus dem HTS-Material mittels seitlichen Schlitzen
herausgearbeitet ist. Der Leiter setzt sich deshalb aus ersten,
praktisch geradlinig verlaufenden und untereinander paral-
lelen Leiterbahnabschnitten und quer dazu verlaufenden,
diese geradlinigen Leiterbahnabschnitte verbindenden Lei-
terbahnabschnitten zusammen. Im gegenseitigen Verbin-
dungsbereich am Ende der ersten, geradlinigen Leiterbahn-
abschnitte bildet somit der Leiter eine geknickte bzw. abge-
winkelte Leiterbahn, die dort als ein zweiter, nicht-geradli-
nig verlaufender Leiterbahnabschnitt angesehen werden
kann. Der gesamte Leiter kann selbsttragend ausgebildet
sein; er kann sich jedoch zur Erhohung seiner mechanischen
Stabilitdt auch auf einen Tragerkorper befinden. Die End-
stiicke des Leiters sind als Kontaktstlicke ausgebildet, an die
externe Anschlufleiter zum Zweck der Einspeisung des zu
begrenzenden Stromes anzuschlieBen sind.

Bei einem derartigen supraleitenden KurzschluBstrombe-
grenzer tritt das Problem auf, daB sich an den Knickstellen
der Leiterbahn zwischen einem geradlinig verlaufenden (er-
sten) Leiterbahnabschnitt und den dazu quer verlaufenden,
solche geradlinigen Leiterbahnabschnitte verbindenden Lei-
terbahnabschnitt die Stromverteilung und damit die Warme-
belastung im Begrenzungsfall inhomogen sind. Man sah
sich deshalb bisher gezwungen, die Leiterbahn bekannter
KurzschluBstrombegrenzer nur fiir entsprechend geringere
Schaltleistungen einzusetzen; oder man muBte die nicht-ge-
radlinigen (zweiten) Leiterbahnabschnitte so tiberdimensio-
nieren, daB sie keine unerwiinschte Leistungsbegrenzungs-
funktion hatten. Im letzteren Fall war dann aber die Fldchen-
ausnutzung der Oberfldche des Trigerkorpers entsprechend
unglinstig.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es deshalb, den
KurzschluBstrombegrenzer der eingangs genannten Art da-
hingehend auszugestalten, da8 mit ihm eine vergleichsweise
hoéhere maximale Schaltleistung erméglicht wird, ohne daB
eine Uberdimensionierung von Ieiterbahnabschnitten erfor-
derlich wire. Auerdem soll ein Verfahren zu einer mog-
lichst einfachen Herstellung eines solchen Begrenzers ange-
geben werden.

Diese Aufgabe wird beziiglich des KurzschluBstrombe-
grenzers erfindungsgemil dadurch geldst, da8 die zweiten,
nichtgeradlinig verlaufenden Leiterbahnabschnitte bogen-
formig gestaltet sind mit einem maximalen Radienverhiltnis
Vv = 1,/r; von 7, wobei r, der AuBenradius und r; der Innenra-
dius des jeweiligen bogenférmigen Leiterbahnabschnittes
sind. Die mit dieser Ausgestaltung des KurzschluBstrombe-
grenzers verbundenen Vorteile sind insbesondere darin zu
sehen, daB bei Einhaltung des angegebenen geometrischen
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Kriteriums fiir die zweiten, bogenformigen Leiterbahnab-
schnitte die inhomogene lokale Belastung auf ein tolerierba-
res Maf reduziert wird, ohne daB die Flichenausnutzung
wesentlich verschlechtert wiirde. Die Temperaturiiberho-
hung am Innenradius relativ zum AuBenradius T(r)/T(r,)
beim Schalten des entsprechenden Leiterbahnabschnittes
wird némlich auf maximal v* begrenzt.

Aus Griinden einer guten Flichenausnutzung weisen da-
bei vorteilhaft die zweiten, bogenformigen Leiterbahnab-
schnitte zumindest anndhernd dieselbe Leiterbahnbreite auf
wie die ersten, geradlinigen Leiterbahnabschnitte.

Vorzugsweise wird ein maximales Radienverhéltnis
v=r,/r; zwischen 2,5 und 5,5 gewihlt. Kleinere Werte von v
und damit groBere Innenradien verringern zwar die Tempe-
raturiiberhthung, verschlechtern aber auch die Flidchenaus-
nutzung. Der beanspruchte Bereich stellt folglich fiir die
Praxis einen guten Kompromif zwischen Temperaturiiber-
héhung und Fldchenausnutzung dar.

Vorteilhaft wird fiir den erfindungsgeméBen KurzschluB3-
strombegrenzer, insbesondere wenn es um einen grofflachi-
gen Aufbau geht, ein Tragerkorper aus einem speziellen
Glasmaterial gewdhlt.

Ein vorteilhaftes Verfahren zur Herstellung eines erfin-
dungsgemiBen KurzschluBstrombegrenzers ist dadurch ge-
kennzeichnet, daB die mindestens eine Leiterbahn mittels
Strukturierung mindestens einer auf den Trégerkorper direkt
oder indirekt aufgebrachten Schicht aus dem Hoch-T-Su-
praleitermaterial ausgebildet wird. Mit an sich bekannten
physikalischen oder mechanischen Strukturierungsprozes-
sen lassen die einzelnen Leiterbahnabschnitte auf verhalt-
nism4Big einfache Weise ausbilden.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsge-
mifBen KurzschluBstrombegrenzers bzw. des Verfahrens zu
dessen Herstellung gehen aus den jeweils abhingigen An-
spriichen hervor.

Ausfiihrungsbeispiele der Leiterbahnstrukturen von erfin-
dungsgemdfBen KurzschluBstrombegrenzern werden nach-
folgend anhand der Zeichnung noch néher erldutert. Dabei
zeigen jeweils schematisch deren

Fig. 1 einen Querschnitt durch einen Teil eines solchen
KurzschluBstrombegrenzers
und deren Fig. 2 bis 4 jeweils in Aufsicht verschiedene Aus-
gestaltungsmoglichkeiten von Leiterbahnstrukturen eines
solchen KurzschluBstrombegrenzers.

In den Figuren sind sich entsprechende Teile mit densel-
ben Bezugszeichen versehen.

Bei dem erfindungsgeméBen KurzschluBstrombegrenzer
wird von an sich bekannten Ausfiihrungsformen solcher Be-
grenzer ausgegangen (vgl. z. B. die eingangs genannte EP-
A-Schrift oder die DE 195 20 205 A). Der prinzipielle Auf-
bau des Begrenzers ist in Fig. 1 als Ausschnitt aus einem
Querschnitt durch den wesentlichsten Teil eines solchen Be-
grenzers angedeutet. Dieser Aufbau des allgemein mit 2 be-
zeichneten Begrenzers umfaft dabei einen Tragerkorper 3
mit einer Dicke d; und gegebenenfalls mindestens eine dar-
auf aufgebrachte Zwischenschicht 4 mit einer Dicke d,.
Diese Zwischenschicht sei nachfolgend als Teil des Tréger-
korpers angesehen. Auf sie ist eine Schicht 5 aus einem
HTS-Material mit einer Dicke d; aufgebracht bzw. abge-
schieden, die erfindungsgemdl strukturiert ist. Die HTS-
Schicht kann mit mindestens einer weiteren Deckschicht
wie z. B. einer Schutzschicht oder einer vorzugsweise als
Shuntwiderstand dienenden Schicht 6 abgedeckt sein. Eine
Shuntwiderstandschicht aus Metall ist fiir Strombegrenzer-
anwendungen insbesondere im Falle einer Verwendung ei-
nes isolierenden Trigerkdrpers besonders vorteilhaft.

Der Trégerkorper 3 kann durch einen planaren oder gege-
benenfalls auch durch einen gekriimmten wie z. B. rohrfor-
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migen Substratkorper gebildet sein. Er besteht zumindest
teilweise aus einem elektrisch isolierenden Material. Hierfiir
geeignete Materialien sind Keramiken wie z. B. MgO,
SrTi03, ALO, oder mit Y-stabilisiertes ZrQO, (Abkiirzung:
YSZ). Besonders vorteilhaft werden Trégerkorper aus spe-
ziellen Glasmaterialien vorgesehen, insbesondere wenn es
um grofBifidchige Leiterbahnstrukturen geht. Eine entspre-
chende Platte aus einem besonderen Flachglas kann bei-
spielsweise eine Dicke d; von einigen Millimetern haben.
Daneben sind auch aus metallischem und darauf elektrisch
isolierendem Material zusammengesetzte Tragerkorper ge-
eignet. Insbesondere im Falle einer Verwendung von metal-
lischen Teilen fiir den Trégerkorper ist die Zwischenschicht
5 aus einem elektrisch isolierenden Material erforderlich.
Eine solche Zwischenschicht kann auch als sogenannte Puf-
ferschicht bendtigt werden, um einerseits eine Wechselwir-
kung zwischen dem auf sie auf zubringenden HTS-Material
und dem Trigerkorpermaterial zu unterbinden und anderer-
seits eine Textur des aufzubringenden HTS-Materials zu
fordern. Bekannte Pufferschichtmaterialien, die im allge-
meinen in einer Dicke d, zwischen 0,1 und 2 ym aufge-
bracht werden, sind YSZ, YSZ+CeO, (als Doppelschicht),
YSZ+Sn-dotiertes InyO3 (als Doppelschicht), CeO,, PrgOy1,
MgO, SrTiO; oder La; Ca,MnQO;.

Als HTS-Materialien fiir die Schicht § kommen alle be-
kannten metalloxidischen Hoch-T,-Supraleitermaterialen
wie insbesondere YBayCuzO7_x bzw. RBa,Cuz07_ (mitR =
seltenes Erdmetall), TIBayCa,CusOg,x, HgBayCaCuyOpg i,
Bi;Sr,CaCuy0g x oder (Bi, Pb),Sr;, CayCuz0y; «in Frage.
Selbstversténdlich kénnen von diesen Materialien einzelne
oder mehrere Komponenten durch andere Elemente in an
sich bekannter Weise teilweise oder vollstdndig substituiert
sein. Die HT'S-Schicht wird mit an sich bekannten Verfahren
auf dem Trdgerkorper 3 bzw. der ihn abdeckenden Zwi-
schenschicht 4 mit einer Dicke dj von bis zu einigen um auf-
gebracht.

Wie in Fig. 1 ferner angedeutet ist, soll zumindest die
HTS-Schicht 5 in besonderer Weise zu einer Leiterbahn-
struktur 10 gestaltet sein. Hierflir kommen alle bekannten
physikalischen oder auch chemischen Strukturierungspro-
zesse in Frage. Beispielsweise kann die Strukturierung mit-
tels eines Lasers vorgenommen werden.

Eine Gestaltungsmoglichkeit der Leiterbahnstruktur 10
ist in Fig. 2 in Aufsicht dargestellt. Diese Leiterbahnstruktur
wird durch eine méanderformige Leiterbahn 11 gebildet, die
sich aus ersten, zumindest weitgehend geradlinig verlaufen-
den Leiterbahnabschnitten 11g und zweiten, bogenférmig
gestalteten Leiterbahnabschnitten 11b zusammensetzt. An
ihren Enden ist die Leiterbahn als Endstiicke 12 und 13 ge-
staltet, die mit AnschluSleitern zu kontaktieren sind.

GemiB der Erfindung sollen die bogenférmigen Leiter-
bahnabschnitte 11b ein besonderes geometrisches Kriterium
erfiillen. Dieses Kriterium wird durch ein maximales Ra-
dienverhiltnis v = r,/r; bestimmt, wobei r, der AuBenradius
und r; der Innenradius des jeweiligen bogenférmigen Ab-
schnittes sind. Dabei wird vorteilhaft davon ausgegangen,
daf die Leiterbahn 11 im Bereich ihrer bogenformigen Lei-
terbahnabschnitte 11b zumindest annihernd, vorzugsweise
dieselbe Breite b aufweist wie im Bereich der gradlinigen
Leiterbahnabschnitte 11g, so daB gilt: r, — r; = b. Bei vorge-
gebener Leiterbahnbreite b ist dann das Kriterium gleichbe-
deutend mit der Einfilhrung eines Mindestinnenradius 1; yp,
da v =1 + b/, ist. Dieses Kriterium gewihrleistet, daf
die Temperaturtiberhthung T(r;)/T(r,) am Innenradius r; re-
lativ zum AuBenradius r, beim Schalten des bogenférmigen
Leiterbahnabschnittes auf maximal v* begrenzt wird. Dabei
verringern zwar kleinere Werte von v und damit groBere In-
nenradien die Temperaturiiberhthung, verschlechtern aber
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auch die Flichenausnutzung der Belegung der Oberfliche
des Trigerkorpers 3 mit Supraleitermaterial. Es hat sich ge-
zeigt, dal Werte von v zwischen 2,5 und 5,5, insbesondere
zwischen 3 und 5, einen guten Kompromil zwischen Tem-
peraturiiberhthung und Flidchenausnutzung darstellen. Aus
diesem Grunde soll erfindungsgemiB ein Wert v =7 als ma-
ximales Radienverhiltnis nicht tiberschritten werden und
wird vorzugsweise ein Wert v = 5 gewihlt. Bei der in Fig. 2
gezeigten Ausfiihrungsform der Leiterbahnstruktur 10 ist v

Auch bei den in den Fig. 3 und 4 angedeuteten Ausfiih-
rungsformen von Leiterbahnstrukturen 15 bzw. 17 ist ein
maximales Radienverhiltnis v von 3 fiir gebogene Leiter-
bahnabschnitte 16b bzw. 18b ihrer Leiterbahnen 16 bzw. 18
vorgesehen. Dabei beschreibt die Leiterbahn 16 nach Fig. 3
eine von auflen nach innen laufende Spiralform mit einem
zentralen Endstiick 12 und einem auBenliegenden Endstiick
13. Die in Fig. 4 gezeigte Leiterbahn 18 beschreibt eine von
auBen nach innen und wieder zuriick nach auBen fithrende
Spiralform, so daf ihre Endstiicke 12 und 13 jeweils aufen
zu liegen kommen.

Bei den anhand der Figuren erlduterten Ausfiihrungsfor-
men von KurzschluBstrombegrenzern nach der Erfindung
wurde davon ausgegangen, daf3 deren Leiterbahnstrukturen
jeweils nur einseitig auf einem Trigerkorper aufgebracht
sind. Selbstverstdndlich ist auch ein beidseitiges Belegen
der gegeniiberliegenden Flichen des Trigerkorpers mit ei-
ner einzigen oder auch mit mehreren Leiterbahnstrukturen
moglich.

Patentanspriiche

1. Resistiver KurzschluBstrombegrenzer mit
— einem zumindest teilweise aus elektrisch isolie-
rendem Material bestehenden Tragerkorper,
— wenigstens einer auf dem TrégerkSrper ange-
ordneten Leitenbahnstruktur mit Hoch-Te-Supra-
leitermaterial, die mindestens eine Leiterbahn mit
ersten, im wesentlichen geradlinig verlaufenden
Leiterbahnabschnitten und mit zweiten, nicht-ge-
radlinig verlaufenden Leiterbahnabschnitten ent-
halt, sowie
— Endstiicken der Leiterbahnstruktur zu deren
Kontaktierung mit AnschluBleitern, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die zweiten, nicht-geradlinig
verlaufenden Leiterbahnabschnitte (11b, 16b,
18b) bogenformig gestaltet sind mit einem maxi-
malen Radienverhéltnis v = r,/r; von 7, wobei r,
der AuBenradius und r; der Innenradius des jewei-
ligen bogenformigen Leiterbahnabschnittes sind.
2. KurzschluBstrombegrenzer nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, da3 die zweiten Leiterbahnab-
schnitte (11b, 16b, 18b) zumindest annihernd dieselbe
Leiterbahnbreite (b) aufweisen, wie die ersten Leiter-
bahnabschnitte (11g).
3. KurzschluBstrombegrenzer nach Anspruch 1 oder 2,
gekennzeichnet durch ein maximales Radienverhiltnis
v zwischen 2,5 und 5,5, vorzugsweise zwischen 3 und
3.
4. KurzschluBstrombegrenzer nach Anspruch 3, ge-
kennzeichnet durch ein maximales Radienverhltnis v
von zumindest annghernd 5.
5. KurzschluBstrombegrenzer nach einem der Ansprii-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dal der Trager-
korper (3) aus einem keramischen Material oder aus ei-
nem Glasmaterial besteht.
6. Kurzschlustrombegrenzer nach einem der Ansprii-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daf der Trager-
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korper (3) mit mindestens einer Zwischenschicht (4)
als Unterlage fiir die Leiterbahnstruktur (10, 15, 17)
versehen ist.

7. Kurzschlustrombegrenzer nach einem der Ansprii-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daf die Leiter-
bahnstruktur (10) von wenigstens einer weiteren
Schicht (6) abgedeckt ist.

8. KurzschluBstrombegrenzer nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, daB8 die abdeckende Schicht (6)
eine als Shuntwiderstand wirkende Metallschicht ist.
9. KurzschluBstrombegrenzer nach einem der Ansprii-
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daf} der Tréger-
korper (3) beidseitig mit mindestens einer Leiterbahn-
struktur versehen ist.

10. Verfahren zur Herstellung des Strombegrenzers
nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daBl die mindestens eine Leiterbahn (11, 16,
18) mittels Strukturierung mindestens einer auf dem
Triagerkorper (3) direkt oder indirekt aufgebrachten
Schicht (5) aus dem Hoch-Tc-Supraleitermaterial aus-
gebildet wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, da zur Strukturierung ein physikalischer
oder chemischer Strukturierungsprozefl vorgesehen
wird.

Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen
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