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(57) Abstract: According to the invention, layers are removed in some areas, particularly the peripheral zone (11), of substrates
(4) comprising a coating, especially a metal-containing coating, with the aid of plasma that is directed onto the coated face of the
substrate (4). The width of the zone (11) from which layers are removed can be adjusted by directing plasma onto the substrate
~f= at the desired layer-removing width from several plasma heads (10) that are disposed next to each other in one row or from one
v={ plasma head having a modifiable cross section, the plasma head/s (10) being aligned accordingly relative to the substrate (4) and/or
¥ the respectively required number of plasma heads (10) being operated. It is also possible to only partly remove coatings across the
=f thickness of the layer.
&

P (57) Zusammenfassung: Substrate (4) mit einer Beschichtung, insbesondere mit einer metallhaltigen Beschichtung, werden mit
Hilfe von auf die beschichtete Seite des Substrats (4) gerichtetem Plasma bereichsweise, insbesondere im Randbereich (11) ent-
O schichtet. Die Breite des Bereiches
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(11), in dem entschichtet wird, kann erfindungsgemiss dadurch eingestellt werden, dass von mehreren in einer Reihe nebeneinander
angeordneten plasmakdpfen (10) oder aus einem Plasmakopf mit verdnderlichem Querschnitt Plasma in der gewiinschten Breite
des Entschichtens auf das Substrat gerichtet wird, wobei der oder die Plasmakopfe (10) gegeniiber dem Substrat (4) entsprechend
ausgerichtet werden und/oder die jeweils benétigte Anzahl von Plasmakdpfen (10) in Betrieb genommen wird. Es ist auch eine nur
teilweise Entfernung von Beschichtungen, tiber die Schichtdicke gesehen, mdglich.
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Verfahren und Vorrichtung
zum bereichsweisen Entschichten von Glasplatten

Die Erfindung betrifft ein Verfahren mit den Merkmalen des ein-
leitenden Teils wvon Anspruch 1 und eine Vorrichtung mit den Merkmalen
des einleitenden Teils des Anspruches 18.

Transparente Substrate, insbesondere Scheiben aus Glas oder
Kunststoff, aber auch Folien z. B. aus PET (Polyethylen-Terephthalat),
werden flir verschiedenste Anwendungen mit Beschichtungen versehen, be-
vor gie in ihren endgililtigen Bearbeitungszustand gebracht werden. Bei-
spielsweise werden zum Herstellen von Isolierglas (mindestens zweil
mittels eines Abstandhalterahmens miteinander verbundene Einzelschei-
ben) Scheiben verwendet, die eine Beschichtung, insbesondere eine me-
tallhaltige Beschichtung, tragen, um deren Durchlissigkeit, insbeson-
dere flir Wa&rmestrahlen, also im Infrarotbereich, zu reduzieren und um
den Lichtdurchtritt insgesamt in der gewlinschten Weise zu beeinflus-
sen. Der gleiche Widrme reflektierende Zweck kann auch in Verbundschei-
ben realisiert werden, wobei dort die beschichtete Fl&dche im Verbund
innen liegt.

Unter Beschichtung wird hier nicht nur eine einfache, einlagige
Beschichtung verstanden, sondern insbesondere auch Schichtsysteme, die
ihrerseits aus einer Mehrzahl von Einzelschichten, seli es metalli-
schen, sei es oxidischen, sei es nitridischen, sel es organischen,
oder Migchformen davon bestehen.

Auch Antireflex- oder Entspiegelungsschichten werden h&ufig auf
solche transparenten Substrate aufgebracht, wobei die Wirme reflektie-
renden Schichtsysteme zumeist solche Entspiegelungsschichten ohnehin
umfassen. Wieder andere Anwendungen oder Funktionen verlangen z. B.
hydrophobe oder hydrophile Beschichtungen auf der Witterung ausgesetz-
ten Substrat-Oberflédchen.

Elektrisch leitfdhige (metallhaltige) Beschichtungen k&nnen neben
rein passiven Anwendungszwecken wie der erwdhnten Wirmeddmmung bzw.
Infrarot-Reflexion auch als Fldchenheizungen oder als Antennenfelder
aktiv genutzt werden. Wasserabweisende und/oder selbstreinigende Ei-
genschaften solcher Beschichtungen sind ebenfalls bekannt, ebenso wie
elektrochrome, thermochrome, etec... Beschichtungen. Derartige Dbe-
schichtete (Fenster-)Scheiben werden im Baubereich, in Fahr- und Flug-
zeugen aller Art verwendet.

Es ist dabei von Vorteil, die Substrate, z. B. Floatglas, auf
grofen Fldchen in entsprechenden Grofianlagen zu beschichten (was zu-
meist durch Sputtern oder CVD geschieht), und die bendtigten kleineren
Substrate spdter zuzuschneiden und weiter zu verarbeiten.

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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Aus verschiedenen CGriinden muss mitunter eine zundchst ganzflidchi-
ge Beschichtung fiir den endgiiltigen Einsatzzweck des betreffenden Sub-
strats teilweise / lokal begrenzt entfernt werden, was vor oder nach

dem Zuschnitt geschehen kann.

Werden beispielsweise beschichtete Glasscheiben fir Isolierglas
verwendet, so werden diese so angeordnet, dass ihre beschichtete Seite
in das Innere des Isolierglases, also zum Iuftzwischenraum hin, weist,
damit die mechanisch empfindliche Beschichtung m&glichst gut geschiitzt
ist. Problematisch bei Isolierglas mit wenigstens einer beschichteten
Glasscheibe ist es, dass die iiblichen Massen fiir den Randverbund (Bu-
tylkautschuk und Polysulfid als Versiegelungsmasse) auf der metallhal-
tigen Beschichtung schlecht haften und die Festigkeit des Randverbun-
des und die Diffusionsdichtheit nicht im gewlinschten AusmaR gewdhrlei-
stet ist. Bel den Verbundscheiben ist die verringerte Haftung infolge
der groRfldchigen Verklebung der starren Scheiben nicht sehr problema-
tisch.

Ein &hnliches Haftungsproblem kann bei anders, insbesondere hy-
drophob oder hydrophil oder entspiegelnd, beschichteten Substraten
bzw. Oberfldchen immer dann auftreten, wenn auf diesen Oberfléchen
noch Zuriistteile, wie Dichtungen, Fensterheber-Mechanismen, adhdsiv

befestigt werden sollen.

Generell bevorzugt man in solchen und &dhnlichen Anwendungsfdllen
eine direkte Adhidsion der erwdhnten und anderer Zuriistteile auf der
unbeschichteten Substratoberfléidche, dq die verfiigbaren Klebstoffe auf
diese abgestimmt sind, bzw. um die Anzahl der beteiligten Grenzschich-

ten so weit wie mdglich zu minimieren.

Ein Problem insbesondere mit metallhaltigen Beschichtungen be-
steht auch darin, dass die Metallanteile oder -schichten unter Umwelt-
einfliissen korrodieren kénnen. Dieses Schadenrisiko tritt insbesondere
bei Isolierglas auf, das als sogenanntes Stufenglas ausgebildet ist,
bei dem die Glasscheiben verschieden grof sind, so dass wenigstens
eine der Glasscheiben von Stufenglas an wenigstens einem Randabschnitt
iber die andere Glasscheibe iibersteht. Eine metallhaltige Beschichtung
in dem Bereich der einen Glasscheibe, der iiber die andere Glasscheibe
{ibersteht, kann korrodieren und so nicht nur unansehnlich wérden, son-
dern auch die Dichtheit des Randverbundes von Isolierglas beeintrdch-

tigen.

Das genannte Korrosionsproblem tritt aber auch bei beschichteten
Substraten auf, die z. B. in Automobilen eingebaut werden (Windschutz-

scheiben oder generell Verbundscheiben). Zwar wird auch dort die Be-
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schichtung auf einer im Verbund innen liegenden Flidche angeordnet,
jedoch treten ohne besondere Schutzmafnahmen auch dort Korrosionsschi-

den auf, die vom Rand des Substrats auf dessen Fl&che vordringen.

Auch aus anderen Grinden kann es von Interesse sein, Teilfl&chen
eines Substrates zu entschichten. Werden Dbeispielsweise metallhaltig
beschichtete Substrate als Antennen- oder Abschirmscheiben in metalli-
sche Rahmen eingebaut, so kann es erforderlich sein, die Beschichtung
rundum oder wenigstens teilweise einen Abstand von diesem metallischen
Rahmen einhalten zu lassen. Im Falle der Antenne in Automobilen wird
beispielsweise dadurch eine kapazitive Kopplung des Antennenfeldes mit
der Fahrzeugkarosserie vermieden. Ferner wird mitunter ein gezilelter
Strahlungsdurchgang durch eine (metallhaltig) Dbeschichtete Flé&che
(,Kommunikationsfenster *) ben&tigt, z. B. flir Infrarot-Fernbedienun-

gen, Mautkosten-Erfassungssysteme etc.

Im Falle von hydrophoben Beschichtungen kann es z.B. von Interes-
se sein, Bereiche fiir den Einsatz von Sensoren (Regensensor) oder ge-
nerell ein Sichtfenster ( beispielsweise im ,Riickspiegelbereich™ einer

Seitenscheibe) zu entschichten.

Es kann schliefflich auch nétig sein, eine Beschichtung aus mehre-
ren Lagen nur teilweise in dem Sinn zu entfernen, dass nur eine oder
mehrere Deckschichten eines Schichtsystems entfernt werden, wadhrend
eine oder mehrere darunter liegende Schichten auf dem Substrat belas-
sen werden. Dies wird man insbesondere dann bevorzugen, wenn eine oder
mehrere verbleibende (Grund-)Schicht(en) bel der weilteren Verwendung
des Substrats nicht hinderlich ist/sind oder sogar bendtigt wird/wer-

den.

Um diesen vorgenannten Problemen abzuhelfen bzw. den Anforderun-
gen gerecht zu werden, ist es bekannt, die Beschichtung, insbesondere
im Randbereich, mit einer bestimmten Breite bzw. auf einer bestimmten
Flidche zu entfernen. Hierzu sind Vorrichtungen bekannt, mit welchen
(metall-)beschichtete Glasscheiben, wenn sie flir Isolierglas oder an-
dere vorstehend erwdhnte Einsatzzwecke verwendet werden sollen, wenig-
stens im Randbereich entschichtet werden konnen. Solche Vorrichtungen
arbeiten mit thermischen Einrichtungen (Gasflammen oder Plasma, vgl.
DE 34 03 682 C) oder mit mechanischen Einrichtungen, wie Schleif- oder
Polierscheiben. Beispielhaft kann auf die EP 0 517 176 A (=DE 41 18
241 A), die DE 43 42 067 A oder die EP 603 152 A verwiesen werden.

Ein Vorteil der Plasma-Behandlung (bei Atmosphdrendruck) zum Ent-
fernen von Beschichtungen ist, dass es keine grdéReren Probleme mit dem

Pogitionieren der Plasma-Behandlungseinrichtung bzw. des Plasmakopfes
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im Verhdltnis zur Substratoberfldche gibt, wihrend bei mechanisch-ab-
rasiven Vorrichtungen ungenaues Pogitionieren der Schleifscheiben,
insbesondere bei deren fortschreitendem Verschleifl, eine gréBRere Stér-

quelle ist.

Problematisch beim Entschichten von Glas- oder Kunststoffschei-
ben, auch wenn dies mit Hilfe von Plasma erfolgt, ist es allerdings,
dass die Breite bzw. Fliche des entschichteten Bereiches wihrend des
Entschichtungsvorgangs nicht ohne weiteres ge&ndert werden kann, so
dass, wenn ein breiterer entschichteter Bereich bendtigt wird, der zu

entschichtende Bereich mehrfach abgefahren werden muss.

Stérend bzw. verlangsamend wirkt sich dies beim Herstellen von
Stufen-Isolierglas mit wenigstens einer beschichteten Glasscheibe aus.
Wenn die beiden Glasscheiben unterschiedliche Abmessungen haben (z. B.
“Stufenelemente ”) und die beschichtete Glasscheibe die gréflere Fléche
hat, wird es notwendig, den Bereich, in dem sie entschichtet wird, in
den tiberstehenden Bereichen breiter zu wdhlen als dies bisher mdglich

war.

Problematisch bei den bekannten Verfahren und Vorrichtungen zum
Entschichten ist auch, dass bei Verwendung nur eines Plasmakopfes der
zu entschichtende Bereich auch dann mehrfach abgefahren werden muss,
wenn dieser Bereich ein nicht ganzzahliges Vielfaches, z.B. das Ein-
einhalbfache, der fur das Entschichten wirksamen Breite des Plasma-
kopfes ist.

Solche mehrfachen Arbeitsgédnge sind aus produktionstechnischer
Sicht sehr hinderlich, weil sie den Zeitaufwand pro Substrat deutlich

erhdhen kénnen und damit die Wirtschaftlichkeit der Anlage verringern.

Mit manchen Anlagen konventioneller Bauart, die mit einem einzel-
nen Plasmakopf bzw. einer Plasmadiise ausgeriistet sind, kann z. B.
durch Verdndern der Strahlungsintensitdt des Plasmas die Breite des

entschichteten Bereichs im Bereich von +/~ 3 mm verdndert werden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein Verfahren und eine
Vorrichtung anzugeben, welche es erlauben, die Breite des Bereiches,
in dem eine vorhandene Beschichtung entfernt wird, auf das jeweils ge-

wiinschte Mafd einzustellen.

Geldst wird diese Aufgabe, was das Verfahren anlangt, mit den

Merkmalen des Verfahrensanspruches 1.

Insoweit die Vorrichtung betroffen ist, wird die der Erfindung zu
Grunde liegende Aufgabe mit den Merkmalen des nebengeordneten Vorrich-
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tungsanspruches 18 gelést.

Vorteilhafte und bevorzugte Ausgestaltungen des erfindungsgemédfen
Verfahrens und der erfindungsgemifRen Vorrichtung sind Gegenstand der

den unabhiéngigen Anspriichen jeweils nachgeordneten Unteranspriiche.

Es kommt erfindungsgemif darauf an, die Flidche, in der das Plasma
auf das Substrat auftrifft (Arbeits-, Uberdeckungs- oder Entschich-
tungsbereich), méglichst exakt mit der Fl&che bzw. der Breite in Uber-
einstimmung zu bringen, auf der die Beschichtung entfernt werden muss.
Dadurch wird nicht ausgeschlossen, dass das Plasma am Rand des Sub-
strats auch vorbeistreichen kann, also auch tiber den zu entschichten-
den Bereich hinaus sich erstreckt oder auch bei Bedarf die Stirnkante
des Substrats trifft, von der ggf. auch die Beschichtung entfernt wer-

den muss.

Da gemidR der Erfindung die Breite oder Fl&che des Bereiches, in
dem entschichtet wird, durch gesteuertes Verdndern der Wirkbreite oder
-fldche des aus einer Plasmaquelle (-Kopf, -Dise, ...) auf das be-
schichtete Substrat gerichteten Strahls aus Plasma gezielt verdndert
werden kann, ist es mdglich, die Beschichtung im Zuge der Vorbereitung
der Substrate fiir ihre spédteren Verwendungen, wie sie vorstehend ange-
geben wurden, im jeweils gewlinschten Ausmaf, insbesondere am Rand, ra-

scher und flexibler zu entfernen als bisher.

Es sei angemerkt, dass unter dem hiernach wiederholt verwendeten
Begriffen ,Plasmaquelle“ oder ,Plasmakopf™ generell sd&mtliche denkba-
ren Formen von Austrittséffnungen zu verstehen sind, die ein Plasma
oder einen Plasmastrahl mehr oder weniger gebiindelt gezielt auf ein
Substrat bzw. auf eine beschichtete Oberflidche leiten konnen. Es kann
sich dabeil um feste oder verdnderliche Querschnitte handeln, wobeil
ferner zu Gruppen zusammengefasste Mehrfachképfe bei Bedarf auch ge-
geneinander verstellbar sein k&énnten, um die Breite des Arbeitsbe-
reiches und/oder die Plasmaenergie pro behandelter Fl&dcheneinheit zu

verdndern.

Man gewinnt die M&glichkeit, in unterschiedlichen Bereichen und/
oder Randabschnitten eines Substrates unterschiedliche Entschichtungs-
breiten zu widhlen. Es ist insbesondere mdglich, die Breite oder Fli&che
des Bereiches des Substrates, in dem dieses entschichtet wird, wéhrend
der Behandlung zu &ndern und so im besten Falle die gesamte Fl&che in

einem Arbeitsgang im ben&tigten AusmafR zu entschichten.

Ein weiterer Vorteil dieser erfindungsgemidfien Vorgehensweise wird

dadurch erreicht, dass man bei Bedarf auch zugleich mit der (Haupt-)
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Fladche des Substrats dessen Stirnkante oder -flidche entschichten kann,
wenn dort auch noch eine Beschichtung vorhanden ist (overspray, ur-
springliche Kante beim Modell-Zuschnitt unbeeintrédchtigt geblie-
ben...). Sollte eine Entschichtung auf der Stirnkante erforderlich
werden, so kann es gemidf der Erfindung zweckmidlRig sein, die Plasma-
strahlen dann auch direkt (im Wesentlichen in Normalenrichtung) auf
diese Stirnkante auftreffen zu lassen. Hierzu kann es sinnvoll sein,

die Plasmakdpfe oder -diisen entsprechend schwenkbar zu filihren.

Vorteilhaft bei der Erfindung ist es in einer Ausfiithrungsform,
dass die Breite des entschichteten Bereiches unabhidngig vom Durchmes-
ser bzw. den Abmessungen eines einzelnen, zum Abgeben oder Auslassen

eines Plasmastrahles verwendeten Plasmakopfes eingestellt werden kann.

Vorteilhaft bei der Erfindung ist es auch, dass die Taktzeit fir
die Rand- oder Flichenentschichtung auch bei breiteren Arbeits- oder
Entschichtungsbereichen verkiirzt wird, weil es nicht mehr notwendig
ist, den zu entschichtenden Bereich mehrfach abzufahren, um die ge-

wiinschte Breite des entschichteten Bereiches (Streifens) zu erreichen.

Wenn gemidR der Erfindung beim Entschichten mit wenigstens zwel
Plasmakdpfen gearbeitet wird, besteht in einer Ausfilhrungsform die
vorteilhafte M&glichkeit, die Plasmakdpfe relativ zum Rand der be-
reichsweise zu entschichtenden Glasscheibe so auszurichten, dass einer
der Plasmak®&pfe nur teilweise, z. B. nur mit einem Drittel seiner még-
lichen Wirkbreite, auf die Beschichtung einwirkt. So kann die Breite
des zu entschichtenden Bereiches frei gewdhlt und wdhrend der Bearbei-
tung durch geeignetes Positionieren der Plasmakdpfe verédndert werden,

ohne dass der Rand der Glasscheibe mehrfach abgefahren werden muss.

Es ist natiirlich im gleichen Sinne auch m&glich, von mehreren
Plasmakdpfen nur eine Teilmenge zu betreiben, wenn man einen schmalen
Streifen entschichten will, und zusdtzliche Képfe oder Diisen zu akti-
vieren bzw. zu zinden, wenn man eine gréRere Breite oder Fl&che ent-

schichten will.

Wenn bei der erfindungsgemifen Vorrichtung der Trédger fir die we-
nigstens zwel Plasmaképfe um eine zur Ebene des zu entschichtenden
Substrats senkrechte Achse verdrehbar ist, kann mit einer solchen Vor-
richtung ein Substrat ringsum abgefahren werden, um seinen Randbereich
umlaufend oder auf einem Umfangsteil zu entschichten. Wenn eine stu-
fenlose Verdrehbarkeit der 1in mindestens einer Reihe angeordneten
Plasmakdépfe wvorgesehen ist, kdnnen auch beliebige Konturen (Formen-
oder Modellscheiben) abgefahren werden, und die Ausrichtung der Reihe

der Plasmakdpfe wird in vorteilhafter Weise stets senkrecht zum Rand
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der Glasscheibe sein. Verdnderungen der Entschichtungsbreite koénnen
jedoch auch z. B. durch gezieltes Abweichen des Winkels der besagten
Reihe zur Substratkante bzw. zur Vorschubrichtung des Entschichtungs-

fortschrittes erreicht werden.

Generell mdchte man mit dem erfindungsgemidfRen Behandlungsverfah-
ren eine méglichst scharfe und saubere Kante der Beschichtung im Uber-
gang von der beschichteten zur entschichteten Fl&che erzielen. Nach
einer vorteilhaften Weiterbildung der FErfindung kann man deshalb eine
fldchige Abschirmung vorsehen, die eine unkontrollierte Ausbreitung
des Plasmastrahls bzw. der Plasmastrahlen aus den jewells arbeitenden
Képfen verhindert. Mit einer geeigneten ,mitfahrenden® Abschirmung,
die z. B. die eigentliche momentane Arbeitsfliche (den aktuellen Uber-
deckungsbereich von Plasma und Substrat) rahmenartig umgibt, kann wie-
ters verhindert werden, dass sich bereits entfernte Schichtpartikel in
Form eines ,oversprays"“ auf den noch zu bearbeitenden bzw. auf den
angrenzenden Oberfldchen, auf der Stirnkante oder gar (bei Arbeiten
entlang des Substratrandes) auf dessen gegeniiber liegender Oberfléche
niederschlagen. Auch einen erneuten Niederschlag von bereits entfern-
ten Schichtpartikeln auf bereits entschichteten Fl&chen kann eine sol-

che flachige Abschirmung minimieren.

Die Abschirmung wird vorteilhaft gemeinsam mit den Plasmaképfen
bewegt und positioniert, wobei sie die verbleibende Beschichtung trotz

geringstméglichen Abstands tunlichst nicht beriihren sollte.

Ergénzend kann in an sich bekannter Weise noch eine Vorrichtung
mitgefiihrt werden, die die abgel&sten Schichtpartikel unverziglich
abftthrt (z. B. pneumatische Absaugung). Eine solche Absaugung kann

ggf. mit einer Abschirmung der vorerwdhnten Art verbunden werden.

Mit einer Plasma-Behandlung unter Atmosphérendruck der hier be-
schriebenen Art kann man wesentlich einfacher als auf mechanischem We-
ge bei Bedarf nur Teilschichten eines Schichtsystems entfernen. Wenn
die Teilschichten unterschiedlicher Natur (organisch, metallisch, oxi-
disch, nitridsch, hydrophob/hydrophil) sind, kann ggf. das Plasma
schicht- oder materialspezifisch generiert werden (beispielsweise
durch Verwenden wvon speziell auf das zu entfernende Material abge-
stimmten Atz- oder reaktiven Gasen und/oder durch Steuerung der Pro-
zessparameter wie z. B. Gasfluss, FlieRgeschwindigkeit), um einen se-

lektiven Atz- oder Abbrennprozess zu fahren.

Auch durch Steuern der Energie bzw. des Aktivierungsgrades des
Plasmas kann z. B. die Ein- oder Vordringtiefe des Plasmas und damit

der Entschichtungsgrad senkrecht =zur Substratoberfldche wvariiert
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werden.

Es kann schlieRlich auch gewilinscht oder erforderlich sein, einen
graduellen Ubergang von der beschichteten Flidche zum entschichteten
Bereich zu schaffen. Dies kann z.B. aus optischen, aber auch aus funk-
tionalen Griinden erwlinscht sein. Mit einer Aufteilung einer Plasma-
quelle in mehrere individuell ansteuerbare Strahlkdépfe oder -diisen ge-
méR der vorliegenden Erfindung l&sst sich auch eine solche differen-
zierte Entschichtung erreichen. Man kann beispielsweise eine Teilmenge
des Plasmas filir eine vollstdndige Entschichtung auslegen, und eine an-
dere Teilmenge fiir eine selektive Entschichtung nur von Deckschichten

eines Schichtsystems.

Es seil ferner angemerkt, dass man mit dem erfindungsgeméfen Ver-
fahren und der zugehSrigen Vorrichtung auch nicht ebene (gebogene bzw.
vorgeformte) beschichtete Substrate (beispielsweise fir den Einbau in
Fahrzeug-Front-, Heck- oder Seitenscheiben vorgesehene Glas- oder
Kunststoffscheiben) behandeln bzw. entschichten kann, wenn die Vor-
richtung zum Fihren der Plasmaképfe (und ggf. der vorerwdhnten Ab-
schirmung) die entsprechende Einstellbarkeit nicht nur in der Ebene,
sondern auch im Raum aufweist. Auf gebogenen Substraten ist die Ein-
haltung des Normalen-Abstandes zwischen Plasmakopf und Substrat bzw.

Beschichtung natiirlich besonders kritisch.

Da das Prinzip der Plasma-Entschichtung an sich als bekannt wvor-
ausgesetzt werden kann, muss auf Einzelheiten des Plasma bzw. dessen
Erzeugung nicht ndher eingegangen werden. Kurz zusammengefasst wird
nach der Erfindung, wie schon erwdhnt, generell unter Atmosphdrendruck
gearbeitet. Das Plasma wird durch Energiezufuhr zu einem Gasstrahl er-
zeugt, der also vor dem Auftreffen auf das Substrat bzw. auf die Be-
schichtung mittels Zufuhr elektromagnetischer Energie (z. B. Gleich-
strom, Radiofrequenz oder Mikrowellen) aktiviert wird, um seine Reak-
tivitdt, seine Energie, seine Temperatur, seine Ionisierung 2zu beein-

flussen.

Man wird je nach dem zu entfernenden Schichttyp ein geeignet re-
aktives Plasma auswdhlen, wobeil s&mtliche Schichttypen der einleitend
genannten Arten behandelt werden sollen. Es ist auch denkbar, das
Plasma abgesehen von der Entschichtung an sich auch zum Aktivieren
(oder anrauen) der Substratoberfliche zu nutzen, um z. B. die Adhdsion

von spdter aufzubringenden Klebstoffen noch zu verbessern.

Weltere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile des erfindungsgemifRen
Verfahrens und der erfindungsgemidfen Vorrichtung ergeben sich aus der

nachstehenden Beschreibung eines nicht einschrinkenden Ausfiihrungsbei-
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9
spiels einer Vorrichtung an Hand der Zeichnungen.
Es zeigen

Fig. 1 schematisch und in Schrdgansicht eine Vorrichtung zum

Durchfiihren des erfindungsgemédffen Verfahrens und

Fig. 2 in vergrdRertem MafRstab eine Einzelheit der Vorrichtung von
Fig. 1,
Fig. 3 ein Detail einer mit der Plasma-Behandlungsvorrichtung kom-

binierten Abschirm- und Absaugvorrichtung.

Eine in Fig. 1 gezeigte Vorrichtung besteht aus einem Grundge-
stell 1, in dem eine Stiitzwand 2 befestigt ist. Die Stilitzwand 2 kann,
wie gezeigt, als Luftkissenwand ausgebildet sein und besitzt hierzu
mehrere mit Druckluft beaufschlagte Offnungen 3, so dass sich zwischen
der Stiitzwand 2, die beispielsweise mit Filz belegt ist, und einer an

ihr lehnenden Glasscheibe 4 ein Luftkissen ausbildet.

Die Bauart und Lage der Stiitzwand 2 ist an sich nicht wesentlich.
Es sind auch Stiitzwdnde mit Rollen oder Walzen oder beliebigen anderen
Gleitfldchen denkbar. Natiirlich kann die Stitzwand abweichend von der
Darstellung als Behandlungsebene flir die Substrate auch flach oder

leicht zur Horizontalen geneigt liegen.

Zum Transportieren der Glasscheibe 4 ist am unteren Rand der
Stiitzwand 2 eine an sich beliebige Férdervorrichtung 5, wie Férderbin-
der oder Fdrderrollen, vorgesehen. Zusdtzliche Hilfsf&rderer, die eine
genaue Positionierung (Doppelpfeil 9, Fig. 2) der Glasscheibe 4 unter-
stlitzen, koénnen ebenfalls vorgesehen sein. Bei horizontaler oder
leicht zur Horizontalen geneigter Behandlungsebene werden entsprechend

geeignete Positioniermittel vorgesehen.

Vor der Stiitzflache 2, die geringfiigig (3 bis 5°) nach hinten aus
der Vertikalen geneigt ist, ist mit dem Grundgestell 1 starr verbunden
ein Balken 6 vorgesehen. Eine Tragplatte 7 (Schlitten) ist auf einer
nicht gezeigten, am Balken 6 angeordneten Fihrung durch einen nicht
gezeigten (Linear-)Antrieb entlang des Balkens 6 (Pfeil 14) verfahr-

bar.

Die Tragplatte 7 tr&dgt einen Trdger 8, an dem im gezeigten Aus-
fiihrungsbeispiel (Fig. 2) finf Plasmakdpfe 10 in einer Reihe nebenein-
ander montiert sind. Der Trdger 8 filir die Plasmaképfe 10 kann an der
Tragplatte 7 um eine zur Glasscheibe 4 senkrechte Achse (Doppelpfeil

18 in Fig. 2) verschwenkbar sein. So ist es m&glich, die Reihe aus
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Plasmakdpfen 10 stets senkrecht zum Rand einer im Randbereich 11 zu
entschichtenden Glasscheibe 4 auszurichten, auch wenn die Plasmaképfe
10 entlang des gesamten Umfangs der Glasscheibe 4 bewegt werden, und
so grundsdtzlich eine gleichmdfige Behandlungsbreite zu gewidhrleisten.
Abweichend wvon der Darstellung kénnten natiirlich auch mehrere Reihen

von ggf. gegeneinander versetzten Plasmakdpfen vorgesehen werden.

Zusdtzlich kann der Trédger 8 mit den Plasmaekdpfen 10 an der Trag-
platte 7 in deren Liangsrichtung (Pfeil 12), also in Richtung der Reihe
aus Plasmakdépfen 10, verstellbar montiert sein. Dies hat den Zweck,
jewells so viele Plasmakdpfe 10 im Bereich der Glasscheibe 4 bzw. in
der lotrechten Projektion auf das Substrat iiber einer Uberdeckungsfli-
che anzuordnen, wie es der gewlnschten Entschichtungsbreite ent-
spricht. Uber den Rand des Substrats hinaus stehende Plasmaképfe kén-
nen ggf. abgeschaltet oder auch (teilweise) aktiviert werden, um die

Stirnfldche des Substrats mit Plasma zu beaufschlagen.

Dadurch ist es auch méglich, den Trdger 8 mit den Plasmakdpfen 10
so auszurichten, dass ein Plasmakopf 10 - der dem Rand der Glasscheibe
4 zugeordnete - so ausgerichtet wird, dass er nur mit einem Teil sei-
ner Wirkbreite zum Entschichten auf die Glasscheibe einwirkt. So kann
ein Bereich entschichtet werden, der eine Breite hat, die nicht gleich
einem ganzzahligen Vielfachen der Wirkbreite der verwendeten Plasma-
képfe 10 ist.

Zwar sind in den Zeichnungen des Beispiels vereinfachend runde
Plasmakdpfe dargestellt, die in einer Reihe angeordnet sind. Es liegt
aber auch im Rahmen der vorliegenden Erfindung, die Querschnitte der
Plasmakdpfe oder -diisen anders zu gestalten, =z. B. in Schlitzform,
wobel die effektive Breite des jeweiligen Schlitzes auch variabel sein
kann. Eine solche Offnungsénderung kann z. B. durch bewegliche, ggf.
durch Fremdkraft (elektrisch, pneumatisch...) positionierbare Blenden
erzeugt werden, und/oder wiederum durch individuelles Nutzen einzelner
Diisen bzw. Plasmaguellen, die gegeneinander versetzt angeordnet sein

kénnen.

Es ist ohne weiteres aus Fig. 2 ersichtlich und muss daher nicht
gesondert dargestellt werden, dass abweichend von der Darstellung an
die Stelle der Reihe von (runden) Plasmaképfen 10 auch eine oder meh-
rere Schlitzdiisen treten kénnten, die einzeln die gesamte von den K&p-
fen 10 iberdeckte Reihe oder Breite oder auch jeweils nur einen Teil
davon einnehmen kénnten (wobei sich mehrere Schlitzdiisen geringfiigig
in Vorschubrichtung gesehen liberdecken kénnten). Breitendnderungen des
Entschichtungsbereichs 11 kénnen dann offensichtlich auch durch ZAndern
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des Anstellwinkels der Schlitzdiise(n) beziiglich der Vorschubrichtung
eingesteuert werden (dies ist natilirlich auch mit den Képfen 10 mdg-
lich, indem analog der Anstellwinkel der von ihnen gebildeten Reihe
verdndert wird). Eine andere MOglichkeit besteht im Andern des gegen-
seitigen Versatzes der Schlitzdiisen, wenn mehrere davon vorgesehen
sind. SchlieRlich k&nnten auch, wie schon friher erwdhnt, Schlitzdiisen
oder generell Plasmaképfe mit verdnderlichen Querschnitten verwendet

werden.

7Zum Verfahren der Tragplatte 7 entlang des Balkens 6 auf den
(nicht gezeigten) Fiihrungen in Richtung des Pfeils 14 kann ein elek-

tronisch geregelter Motor vorgesehen sein.

Die Tragplatte 7 kann durch einen Stellmotor in einer Richtung
(Pfeil 16) senkrecht zur Fl&iche der Glasscheibe 4 und der Stiitzwand 2
verstellt werden, um die Plasmakdpfe 10 im jeweils richtigen Abstand
zur Oberflidche der Glasscheibe 4 auch in Abhidngigkeit von der Dicke
der Glasscheibe 4, die im Randbereich 11 zu entschichten ist, einzu-

stellen.

Zum Verdrehen (Pfeil 18) des Trédgers 8 mit den Plasmakdpfen 10
gegeniiber der Halteplatte 7 um eine zur Glasscheibe 4 senkrechte Achse
ist ein Motor mit integriertem Inkrementalgeber vorgesehen (nicht ge-

zelgt) .

Zum Verschieben des Tridgers 8 mit den Plasmakdpfen 10 relativ zur
Trageplatte 7 k&énnen beliebige Linearmotoren (z. B. elektrische, pneu-

matische) vorgesehen sein.

Abweichend von der Darstellung kann einerseits der Tragbalken 6
entlang der Fithrung hin und her bewegbar sein. Andererseits kann auch
die Fithrung fiir die Plasmak®dépfe in der Art eines 2D-Plotters mit zwel
oder mehr senkrecht zueinander stehenden Fihrungen aufgebaut sein.
Ggf. werden, insbesondere zum Bearbeiten von nicht ebenen Substraten,
wie vorerwdhnt, noch weitere prézise gefiihrte Freiheitsgrade bendtigt.
Hierauf ist allerdings nicht ndher einzugehen, da solche Vorrichtungen

an sich aus dem Stand der Technik bekannt sgind.
Die soeben beschriebene Vorrichtung arbeitet wie folgt:

Eine Glasscheibe 4 wird mit ihrer unteren Kante auf der Fdrder-
einrichtung 5 aufstehend und an der Stiitzfldche 2 Uber das Luftkissen
abgestiitzt in die richtige Position gegeniiber den Plasmaképfen 10 am
Trdger 8 ausgerichtet. Zunichst wird der Tr&ger 8 mit den Plasmakdpfen
10 so ausgerichtet, dass die Plasmak®épfe 10 in einer zu einem ersten,

lotrechten Rand der Glasscheibe 4 senkrechten Reihe ausgerichtet sind.
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Die Zahl der Plasmakopfe 10, die der Glasscheibe 4 gegeniiberliegend
angeordnet sind, hat der gewlinschten Breite der Entschichtung 11 =zu
entsprechen (alternativ ist es mdglich, nur so viele der Plasmakdpfe
10 in Betrieb zu nehmen, wie der gewlinschten Breite der Entschichtung
11 entspricht). Dann wird die Trédgerplatte 7 zusammen mit dem Tré&ger 8
und den Plasmaképfen 10 entlang des lotrechten Randes der Glasscheibe
4 nach oben bewegt (Pfeil 14), um den ersten lotrechten Rand der Glas-
scheibe 4 zu entschichten (Bereich 11, Fig. 2). Durch Verdrehen des
Trédgers 8 mit den Plasmakdpfen 10 um 90° werden die Plasmaképfe 10
jetzt so ausgerichtet, dass sie in einer zum oberen horizontalen Rand
der Glasscheibe 4 senkrechten Reihe ausgerichtet sind. Dann wird die
Glasscheibe 4 entlang der Stiitzfldche 2 bewegt, so dass der obere Rand
entschichtet wird (alternativ besteht die Mdglichkeit, die Glasscheibe
festzuhalten und den Balken 6, an welchem die Trageplatte 7 und der
Triager 8 angeordnet sind, in horizontaler Richtung entlang der Stiitz-
fldche 2 zu bewegen). Nachdem der obere Rand der Glasscheibe 4 ent-
schichtet worden ist, wird der Tridger 8 erneut um 90° verschwenkt und
der zweite lotrechte Rand der Glasscheibe 4 entschichtet, wobei sich
der Trdger 8 mit der Trageplatte 7 nach unten bewegt. Dabei steht die
Glasscheibe 4 still.

Schlussendlich wird der untere horizontale'Rand der Glasscheibe 4
entschichtet, indem die Glasscheibe 4 gegeniiber dem erneut um 90° ver-

schwenkten Triger 8 mit den Plasmakdépfen 10 bewegt wird.

Das Entschichten selbst erfolgt einerseits durch Hitzeeinwirkung
unter dem Einfluss des von den Plasmakopfen 10 auf die Glasscheibe 4
gerichteten (ggf. mehrfachen) Strahls aus Plasma. Andererseits konnen,
speziell durch Einsatz reaktiver Gase im Plasma, chemische Entschich-
tungsmechanismen (Atzen) genutzt werden. Fir solche Prozesse eignen

sich insbesondere Fluor enthaltende Gase.

Es ist ersichtlich, dass mit der erfindungsgemidfen Vorrichtung
die Breite der Entschichtung beliebig gewdhlt werden kann, indem die
Zahl der Plasmakdpfe 10, die benilitzt werden, entsprechend der Breite
11 gewdhlt wird, und/oder die Plasmaképfe 10 durch Linearbewegen des
Tridgers 8 so ausgerichtet werden, dass nur die jewelils fir die ge-
wiinschte Entschichtungsbreite bendtigten Plasmakdpfe 10 der Glasschei-
be 4 gegeniiberliegend angeordnet sgind. Dabei ist es auch méglich, an
der selben Glasscheibe 4 verschiedene Randabschnitte 11 unterschied-

lich breit zu entschichten.

Fig. 3 zeigt schlieflich noch sehr schematisch eine unmittelbar
an den Arbeitsbereich 11’ der Plasmaképfe 10 angrenzende Abschirmung
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20. Die Plasmakdpfe sind hier nur durch den austretenden und auf das
beschichtete Substrat 4 bzw. die hier als grauer Belag (der Sichtbar-
keit halber mit sehr stark iibertriebener Dicke) dargestellte Beschich-
tung 22 auftreffenden Strahl reprédsentiert. Durch einen waagerechten
Doppelpfeil ist die relative Beweglichkeit zwischen dem Plasmastrahl
und dem Substrat 4 angedeutet. Man erkennt, dass die Beschichtung 22
rechts des Strahls noch intakt ist, wdhrend sie links davon abgetragen
bzw. entschichtet wurde. Im unteren Bereich des Plasmastrahls direkt
oberhalb der Oberfliche des Substrats 4 ist angedeutet, dass sich dort
losgel®ste Partikel der Beschichtung in undefinierten Bewegungszustén-

den befinden ké&énnen.

Die Abschirmung 20 kann den Arbeitsbereich 11’ rahmenartig umge-
ben. Sie soll Verunreinigungen der Beschichtung oder Wiederbeschich-
tung bereits entschichteter Bereiche oder Flidchen durch losgeldste
Partikel der Beschichtung 22 verhindern. Zusdtzlich kann, wie hier
ebenfalls schematisch angedeutet, eine Absaugvorrichtung 24 vorgesehen
sein, die die abgel&sten Partikel, falls notwendig, und ggf. natiirlich
auch besonders reaktive (z. B. fluorhaltige) Arbeitsgase unmittelbar
entfernt und einer Entsorgung (bzw. im Falle der Arbeitsgase auch ei-
ner Wiederverwertung) zufiihrt. Zweckmifig wird man diese Abfiithrvor-
richtung mit der Abschirmung 20 kombinieren und synchron mit dieser

fiithren, falls beide zugleich in der Anlage vorgesehen sind.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Entfernen einer Beschichtung von beschichteten Sub-
straten, insbesondere von Glas- oder Kunststoffscheiben, im Zuge des
Vorbereitens der Substrate filir nachgeordnete Verwendungen, bei denen
eine wenigstens teilweise von der Beschichtung befreite Oberflidche des
Substrats bendtigt wird, mit Hilfe von Plasma, wobei das Plasma zum
lokalen Entfernen der Beschichtung auf den zu entschichtenden Bereich
des Substrats gerichtet wird, dadurch gekennzeichnet, dass Plasma,
dessen wirksame Breite / Fldche mindestens der Breite / Fl&che des zu
entschichtenden (Arbeits-)Bereiches entspricht, auf die zu entschich-
tende Oberfldche des Substrats gerichtet wird, um die Beschichtung auf

einer Teilfldche und/oder wenigstens auf einer Teildicke zu entfernen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Plasma in
einer Reihe aus wenigstens zwel einander, vorzugsweise unmittelbar,

benachbarten Strahlen auf die Glasscheibe gerichtet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass zum Ver-
éndern der Uberdeckungsbreite von Plasma und Substrat mindestens ein
Plasmastrahl deaktiviert oder aktiviert wird und/oder dass ein An-
stellwinkel der durch die Plasmastrahlen gebildeten Reihe bezliglich

einer Vorschubrichtung verédndert wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Plasma
aus mindestens einer schlitzférmigen Quelle auf das Substrat gerichtet

wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass zum Ver-
dndern der Uberdeckungsbreite von Plasma und Substrat der Querschnitt
der schlitzfdrmigen Quelle verdndert und/oder deren Anstellwinkel be-

ziiglich einer Vorschubrichtung verdndert wird.

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekehn—
zeichnet, dass eine kontinuierliche Relativbewegung zwischen dem Plas-
ma und dem zu entschichtenden Substrat gesteuert wird, wobei eine das
Plasma abgebende Vorfichtung relativ zum Substrat, das Substrat rela-
tiv zu der Plasma abgebenden Vorrichtung oder beide gegeneilnander be-

wegt werden.

7. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Relativbewegung zwischen dem Plasma und dem Sub-
strat parallel zum Rand des zu entschichtenden Substrats eingesteuert

wird.
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8. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Reihe von parallelen Plasmastrahlen zum Rand der
zu entschichtenden Glasscheibe normal ausgerichtet wird, und dass eine
Relativbewegung in einer Vorschubrichtung zwischen dem Substrat und

dieser Reihe von Plasmastrahlen quer zu der letzteren gesteuert wird.

9. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Reihe von Plasmastrahlen oder eine einen Plasma-

strahl abgebende Schlitzdiise im Bereich einer Ecke einer zu entschich-
tenden Glasscheibe um eine zur Glasscheibe senkrechte Achse geschwenkt

wird.

10. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es zum Entschichten des Randes und/oder einer Stirnfli-

che eines Substrats verwendet wird.

11. Verfahren nach einém der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Plasma auch zum Entschichten von Stirnkanten oder -
fldchen des Substrats verwendet wird, wobei die Plasmastrahlen im We-
sentlichen in Normalenrichtung auf die Stirnkanten oder -fl&dchen ge-

leitet werden.

12. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine fldchige Abschirmung unmittelbar angrenzend an den
jeweiligen Arbeitsbereich verwendet wird, welche mSglichst nah an der

Substratoberflidche positioniert wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass eine den
Arbeitsbereich des Plasmas rahmenartig umgebende Abschirmung verwendet
wird.

14. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Arbeitsbereich abgeldste Partikel mittels einer Ab-
fuhrvorrichtung, insbesondere einer Absaugvorrichtung, unverziglich

entfernt werden.

15. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es zum Entschichten von Flichenbereichen innerhalb der
vom Rand des Substrats umschriebenen Fl&dche, insbesondere zum Ent-

schichten sogenannter Kommunikationsfenster, verwendet wird.

16. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es zum Entfernen von metallischen, oxidischen, nitridi-

schen, organischen Beschichtungen oder Kombinationen der genannten
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Schichttypen verwendet wird.

17. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es zum Entfernen von hydrophoben und/oder hydrophilen

Beschichtungen verwendet wird.

18. Vorrichtung zum Ausfiihren des Verfahrens nach einem der vorste-
henden Anspriiche, umfassend

- eine Stilitzfldche (2) fir das zu entschichtende Substrat (4),

- einen Trdger (8) fir mindestens eine Plasmaquelle (10),

- eine Einrichtung (5) zum Bewegen des Substrats (4) und

- eine Einrichtung zum Bewegen des Trigers (8) der Plasmaquelle
(10),

dadurch gekennzeichnet, dass am Trdger (8) filir die Plasmaquelle wenig-
stens zwei Plasmakdpfe (10) oder mindestens ein Plasmakopf mit verdn-

derlichem Querschnitt angeordnet sind.

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass der
Trdger (8) filir den oder die Plasmakdpfe (10) vor der Stiitzflédche (2)
entlang einem im wesentlichen lotrechten Balken (6) durch einen An-

trieb verfahrbar ist.

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass der
Balken (6) in der Vorrichtung starr oder beweglich montiert ist.

21. Vorrichtung nach Anspruch 19 oder 20, dadurch gekennzeichnet,
dass der Trdger (8) fiur den oder die Plasmakdpfe (10) um eine zur Ebe-
ne der zu entschichtenden Glagsscheibe (4) senkrechte Achse (16) ver-
drehbar ist.

22. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 19 bis 21, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Tr&ger (8) filir den oder die Plasmakdépfe (10) senk-

recht zur Ebene der Glasschelbe (4) verstellbar ist.

23. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass der
Trédger (8) fir den oder die Plasmakdpfe (10) an einer an Balken (6)
gefihrten Halteplatte (7) verstellbar montiert ist.

24. Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dags der
Trédger (8) an der Halteplatte (7) um eine zur Ebene der Glasscheibe
(4) senkrechte Achse verschwenkbar ist.

25. Vorrichtung nach Anspruch 23 oder 24, dadurch gekennzeichnet,
dass der Trédger (8) an der Halteplatte (7) parallel zur Ebene der
Glasscheibe (4) linear verstellbar ist.
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26. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Vorrichtungsanspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Plasmaképfe (10) an dem Trdger (8) in

einer Reihe nebeneinander angeordnet sind.

27. Vorrichtung nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass der
Triger (8) an der Halteplatte (7) in Richtung der Reihe nebeneinander
liegender Plasmakdpfe (10) verstellbar ist.

28. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Vorrichtungsanspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass im Arbeitsbereich der Plasmakdpfe bzw. im
Bereich des Auftreffens des Plasmas auf das Substrat (4) und auf die

Beschichtung (22) eine Abschirmung (20) vorgesehen ist.

29.. Vorrichtung nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass die

Abschirmung (20) den Arbeitsbereich des Plasmas rahmenartig umgibt.

30. Vorrichtung nach Anspruch 28 oder 29, dadurch gekennzeichnet,

dass die Abschirmung mit den Plasmakdpfen gemeinsam gefihrt ist.

31. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Vorrichtungsanspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass im Arbeitsbereich der Plasmakdépfe bzw. im
Bereich des Auftreffens des Plasmas auf das Substrat (4) und auf die
Beschichtung (22) eine Vorrichtung (24) zum Abfihren, insbesondere zum
Absaugen von losgel8&sten Partikeln der Beschichtung (22) vorgesehen

ist.

32. Vorrichtung nach den Anspriichen 28 und 31, dadurch gekennzeich-
net, dass die Vorrichtung (24) mit der Abschirmung (20) zusammenge-
fasst und gemeinsam mit dieser gefiihrt ist.

33. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Vorrichtungsanspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Trdger um mindestens eine zur Flédche
des Substrats parallele Achse schwenkbar ist, um das Plasma im Wesent-
lichen in Normalenrichtung auf eine Stirnkante oder -fléche des Sub-

strats zu lenken.
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