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(57) Abstract: The invention relates to an arrangement for coating tape-shaped film substrates, comprising an unwinding reel and
a winding reel, between which the film substrate is guided so as to be subjected to tensile stress, and a coating station that is arran-
ged therebetween. The aim of the invention is to be able to vacuum-coat film substrates without exceeding the maximum substrate
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substrate is coated. Furthermore, a supporting element that generates a supporting force resulting from the tensile stress of the tape
on the rear side of the film substrate as a force component is arranged between two adjacent coating sources, on a rear side of the
film substrate facing away from the coating side, and the film substrate is freely stretched between two supporting elements.
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Der Erfindung, die eine Anordnung zum Beschichten bandftrmiger Foliensubstrate mit einer Abwickel- und einer Aufwickelrolle
zwischen denen das Foliensubstrat unter einer Bandzugspannung gefiihrt wird und einer dazwischen angeordneten Beschichtungs-
station betrifft, liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vakuumbe Schichtung von Foliensubstraten zu ermdglichen, bei der ein Uber-
schreiten der maximalen Substrattemperatur verhindert wird und die einen hochqualitativen Substrattransport ermdglicht. Dies
wird dadurch geldst, dass die Beschichtungsstation mindestens zwei in Richtung des Bandlaufes hintereinander und einer Be-
schichtungsseite des Foliensubstrates gegeniiber liegenden Seite angeordnete Beschichtungsquellen aufweist, dass zwischen zwei
benachbarten Beschichtungsquellen auf einer der Beschichtungsseite gegeniiberliegenden Riickseite des Foliensubstrates ein eine
auf die Riickseite des Foliensubstrates als Kraftkomponente aus der der Bandzugspannung resultierende Stiitzkraft erzeugendes
Stiitzelement angeordnet ist und dass das Foliensubstrat zwischen zwei Stiitzelementen frei gespannt ist.
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Anordnung zum Beschichten bandférmiger Foliensubstrate

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zum Beschichten band-
férmiger Foliensubstrate mit einer Abwickel- und einer
Aufwickelrolle zwischen denen das Foliensubstrat unter einer
Bandzugspannung gefihrt wird und einer dazwischen

angeordneten Beschichtungsstation.

Zum Beschichten wird ein bandfdrmiges Foliensubstrat im
Vakuum von einer Abwickelrolle liber eine Beschichtungs-
station gefihrt und durch eine Aufwickelrolle wieder

aufgenommen.

Wie jedes im Vakuum zu beschichtende Substrat ist auch ein
zu beschichtendes Foliensubstrat, die insbesondere eine
Metallfolie, die eine Dicke von einigen 10um bis einige
100um aufweisen kann, einer Warmebelastung ausgesetzt.
Infolge der geringen Dicke treten jedoch bei derartigen
Foliensubstraten hierdurch schnell Uberhitzungserschein-
ungen auf, die regelmidfRig zu Strukturveranderungen des
Substrats fihren. Aus diesem Grunde ist zu gewdhrleisten,
dass eine maximale Substrattemperatur wdhrend des Trans-
portes und der Beschichtung des Substrates, sowie Gewdhr-
leistung einer anderen geringeren maximalen Substrat-
temperatur nicht {iberschritten wird, bevor das Substrat

aufgewickelt wird

Andererseits darf die zu beschichtende Seite des Substrates
auch keinen mechanischen Stdérungen unterzogen werden, wie
sie etwa durch Stiitz- oder Transportrollen hervorgerufen
werden kénnen. Aus diesem Grunde ist ein Kontakt der zu
beschichtenden Substratseite ,Frontseite™ mit Rollen oder

sonstigen Anlagenteilen wdhrend des Transportes, der

BESTATIGUNGSKOPIE
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Beschichtung oder einer sonstigen Substratbehandlung (z.B.

Kiihlung) zu vermeiden.

SchlieBlich ist bei dem gesamten Beschichtungsvorgang ein
Faltenfreies Transportieren, Beschichten und Wickeln des
Substrates unter Beachtung der Substratdicke und der

zulassigen Substrattemperaturen sicher zu stellen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vakuum-
beschichtung von Foliensubstraten zu ermdglichen, bei der
ein Uberschreiten der maximalen Substrattemperatur
verhindert wird und die einen hochqualitativen Substrat-

transport ermdglicht.

Diese Aufgabe wird durch eine Anordnung mit den Merkmalen
des Anspruches 1 geldst. Die Anspriiche 2 bis 16 zeigen

Ausgestaltungen der erfindungsgeméfien LOsung.

In der erfindungsgemdfen Anordnung ist eine Abwickel- und

eine Aufwickelrolle vorgesehen, zwischen denen das Folien-

- substrat unter einer Bandzugspannung gefiihrt wird.

Dazwischen, d.h. zwischen Abwickel- und Aufwickelrolle ist
eine Beschichtungsstation angeordnet. Dies Beschichtungs-
station weist in dem Bereich eines Bandbeschichtungslaufes,
in dem das Band zwischen der Abwickelrolle und Aufwickel-
rollen durch die Beschichtungsstation gefithrt wird,
mindestens zwei in Richtung des Bandlaufes hintereinander
liegende Beschichtungsquellen auf. Diese liegen einer
Beschichtungsseite des Foliensubstrates gegeniber, d.h. sie

sind in einem Abstand zu der Beschichtungsseite angeordnet.

Auf der anderen Seite des Substrates, d.h. .auf dessen Rlick-
seite, d.h. der Seite die im Foliensubstrat der
Beschichtungsseite gegeniberliegt, ist zwischen zwei
benachbarten Beschichtungsquellen ein Stiltzelement
angeordnet, das eine auf die Riickseite des Foliensubstrates
als Kraftkomponente aus der Bandzugspannung resultierende

Stitzkraft erzeugt. Uber dieses Stiitzelement ist das Folien-
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substrat frei gespannt. Werden mehrere Stltzelemente
vorgesehen, wie das in der Regel der Fall ist, dann ist das
Foliensubstrat auch zwischen zwei Stltzelementen frei
gespannt. Gegenliber einer freiliegenden Oberfliche des
Foliensubstrates und in einem Abstand zu dieser Oberflache
ist ein Warme von dem Substrat absorbierendes Absorptions-
element angeordnet. Durch dieses Absorptionselement wird die
in das Foliensubstrat durch den Beschichtungsvorgang

eingebrachte Warme entzogen.

Ublicherweise sind mehr als zwei Beschichtungsquellen und
entsprechende Stltzelemente angeordnet, wobei das Folien-
substrat im Bandbeschichtungslauf eine Flache aufweist, die

in Querschnitt einem Polygonzug folgt.

Das Absorptionselement kann beschichtungsseitig oder

rlickseitig angeordnet sein.

Bei der beschichtungsseitigen Anordnung ist vorgesehen, dass
das Absorptionselement zwischen zwei benachbarten
Beschichtungsquellen der Beschichtungsseite gegenlber

liegend angeordnet ist.

Bei der ruckseitigen Anordnung ist vorgesehen, dass das
Absorptionselement im Bereich einer Beschichtungsquelle der

Rickseite gegenlber liegend angeordnet ist.

Es ist hierbei auch mdglich, dass auf beiden Seiten je ein
oder mehrere Absorptionselement angeordnet sind, wodurch die

Kihlwirkung erheblich erhdht werden kann.

Es ist mdglich, das Absorptionselement als ein von einem
Kihlmittel durchstrdmtes Kihlelement auszubilden. Damit kann
die von dem Absorptionselement aufgenommene Warme

kontrolliert abgefiihrt werden.

Es ist zweckmdfig, wenn zumindest ein Stltzelement als mit

ihrer Drehachse quer zur Bewegungsrichtung des Folien-



10

15

20

25

30

WO 2009/156121 PCT/EP2009/004515

substrates liegende Stltzwalze ausgebildet ist.

Einer solchen Stlitzwalze kann eine zusatzliche Funktion
zukommen, indem beispielweise die Stltzwalze als Kithlwalze
ausgebildet ist. Auch diese kann von einem Kihlmittel durch-

flossen ausgebildet sein.

Foliensubstrate sind hinsichtlich der Bahnfihrung sehr
sensibel. Sie kdénnen schnell weglaufen oder zu Verzerrungen
neigen. Wenn die die Stltzwalze als ballig geformte Breit-
streckwalze ausgebildet ist, kann eine exakte Bahnfihrung

unterstiitzt werden.

Da sich das oder die Stilitzelemente auf der RlUckseite des
Foliensubstrates befinden, ist es mdglich, dass zumindest
ein Stltzelement als ein quer zur Bewegungsrichtung des

Foliensubstrates liegender Gleitstein ausgebildet ist.

Grundsdtzlich ist es auch mdglich, dass zumindest ein
Stlitzelement als ein die Stutzkraft auf die Rickseite
berihrungslos aufbringendes Stiitzelement ausgebildet ist.
Dies kann durch ein ein Luftkissen zwischen der Riickseite
und dem Stitzelement erzeugendes Gasstrdmungselement
realisiert werden, insbesondere dann, wenn sich das
Stitzelement aufRerhalb des Vakuums der Beschichtungsstation
befindet.

Eine andere Md&glichkeit besteht darin, ein Magnetkissen zu
erzeugen, indem das StlUtzelement als ein einen Abstand

zwischen der RlUckseite einer ferromagnetischen Metallfolie
als Foliensubstrat und dem Stitzelement erzeugendes Magnet-

element ausbildet ist.

Es ist darlber hinaus auch mdglich, dass das StUtzelement
als ein einen Abstand zwischen der RlUckseite und dem
Stlitzelement erzeugendes elektrostatisches Element ausbildet

ist.
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Grundsitzlich erfolgt die Anordnung von Bandwickel-
einrichtungen, Bandumlenkrollen und Bandkihlrollen so, dass
immer nur die Bandrilickseite von Rollen berithrt wird. Dies
wird erreicht, indem die Lage aller Rollen so gewahlt ist,
dass der durch Dichte und Bandzugspannung des Bandmateriales
definierte theoretische Durchhang des Bandes in vertikaler

Richtung immer oberhalb der jeweiligen Rollenposition liegt.

Die Beschichtungsrate wird so gesteuert, dass in
Abhingigkeit von Substratdicke, spezifischer Warmekapazitat
und Substratgeschwindigkeit eine maximal zuldssige Substrat-
temperatur nicht Uberschritten wir. Benachbarte
Beschichtungsquellen werden dabei so angeordnet, dass sich
das Substrat vor Erreichen der der ersten folgenden
Beschichtungsquelle mittels geeigneter Absorptionsflachen
bzw. Absbrptionselemente um den zu erwartenden Temperatur-
anstieg der der ersten Beschichtungsquelle folgenden

weiteren Beschichtungsquelle ausreichend abkihlen kann.

Durch die Erfindung wird eine Anordnung, ein Antrieb und
eine Steuerung der Oberflachentemperatur von aktiven Band-
kithleinrichtungen (Kihlwalzen) so realisiert, dass stdrende
Relativbewegungen zwischen Kiuhleinrichtung und Substrat
ausgeschlossen sind. AuRerdem wird durch die Gestaltung der
Substratfihrung erreicht, dass Uber dem Bereich der
Beschichtungsquelle oder der Beschichtungsquellen die
Beschichtungsseite frei liegt. Auch bei der Rilckseite des
Substrats liegen groRe Oberflédchenteile frei. Die freien
Oberflichenteile auf der Beschichtungsseite und/oder der
Ruckseite erlauben die Anordnung von Absorptionselementen in
einer solchen N&he zu den Oberflachen, dass das Substrat
durch Absorption der Strahlungswarme gektthlt wird. Eine
Berlihrung und damit eine mdgliche Oberfléchenbeeinflussung
oder gar -schadigung kann dadurch bei Gewdhrleistung einer
Kihlung ausgeschlossen werden. Andererseits ist es durch den
groRen Anteil freiliegender Oberflachenbereiche mdglich,

groRe Oberflichenteile zu kUhlen. Dies wiederum ermdglicht
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den Einsatz hdéherer Beschichtungsleistung, bzw. die
Anwendung physikalischer Beschichtungsprozesse, wie z.B. PVD
(Physical Vapor Depositon), die per se eine hohe thermische

Substratbelastung mit sich bringen.

Durch die erfindungsgemdBe Anordnung wird insbesondere die
PVD-Beschichtung von dinnen Metallfolien ermdglicht. Dinne

Metallfolien haben eine Dicke von kleiner 500um.

Die Erfindung soll nachfolgend anhand eines Ausfihrungs-
beispieles ndher erladutert werden. Die zugehdrige Zeichnung

zeigt ein Prinzipschema einer erfindungsgeméafen Anordnung.

Ein Foliensubstrat 1 wird von einer Bandwickeleinrichtung 2
zwischen einer Abwickelrolle 7 und einer Aufwickelrolle mit

einer Bandzugspannung F; bewegt.

Gegenlber dem Foliensubstrat 1, d.h. gegenitber seiner

Beschichtungsseite 9 sind Beschichtungsquellen 5 angeordnet.

Jeweils zwischen zwel benachbarten Beschichtungsquellen 5
sind Warme absorbierende Absorptionselemente 6 angeordnet.
Durch diese Absorptionselemente 6 wird ein GrofRteil der von
jeder Beschichtungsquelle 5 in das Foliensubstrat 1
eingebrachten Warme uUber Warmestrahlung aufgenommen. Zur
abschliefenden AbkUhlung ist am Ende des Bandbeschichtungs-

laufs 9 eine Bandkihlrolle 4 vorgesehen.

Auf der Rickseite 11 des Foliensubstrates 1 sind Stutz-
rollen 3 angeordnet und zwar immer in einem Abstand von der
direkten Verbindungslinie zweier benachbarter Rollen , der
aus einem Kraftdreieck uUber die Bandzugspannung Fz; eine
Stutzkraft Fg entstehen lasst, die das Foliensubstrat 1

leicht auf die Stutzrollen 3 druckt.

Grundsatzlich ist es mdéglich, auch auf die Rlckseite weitere

Absorptionselemente 6 anzuordnen.
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Beschichtungsquelle
Absorptionselement
Abwickelrolle
Aufwickelrolle
Beschichtungsseite
Bandbeschichtungslauf
Riickseite )
Bandzugspannung

Stutzkraft

PCT/EP2009/004515

Anordnung zum Beschichten bandférmiger Foliensubstrate



10

15

20

25

30

WO 2009/156121 PCT/EP2009/004515

Anordnung zum Beschichten bandférmiger Foliensubstrate

Patentanspriiche

1. Anordnung zum Beschichten bandfdérmiger Foliensubstrate
mit einer Abwickel- und einer Aufwickelrolle zwischen denen
das Foliensubstrat unter einer Bandzugspannung gefuhrt wird,
und einer dazwischen angeordneten Beschichtungsstation,

wobei

die Beschichtungsstation in dem Bereich eines Band-
beschichtungslaufes, in dem das Band zwischen der Abwickel-
rolle und Aufwickelrollen durch die Beschichtungsstation
gefihrt wird, mindestens zwei in Richtung des Bandlaufes
hintereinander und einer Beschichtungsseite des Folien-
substrates gegeniiber liegenden Seite angeordnete

Beschichtungsquellen aufweist,

zwischen zwei benachbarten Beschichtungsquellen auf einer
der Beschichtungsseite gegenlberliegenden Rickseite des
Foliensubstrates ein eine auf die RlUckseite des Folien-
substrates als Kraftkomponente aus der Bandzugspannung
resultierende Stiitzkraft erzeugendes Stltzelement angeordnet

ist und

das Foliensubstrat zwischen zwei Stlitzelementen frei

gespannt ist und

gegenlber einer freiliegenden Oberfléache des Folien-
substrates und in einem Abstand zu dieser Oberflé&che ein
Warme von dem Substrat absorbierendes Absorptionselement

angeordnet ist.
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9
2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn -
zeichnet, dass mehr als zwei Beschichtungsquellen und

entsprechende Stutzelemente angeordnet sind, wobeil das
Foliensubstrat im Bandbeschichtungslauf eine Flache

aufweist, die in Querschnitt einem Polygonzug folgt.

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Absorptionselement zwischen
zwei benachbarten Beschichtungsquellen der Beschichtungs-

seite gegenlUber liegend angeordnet ist.

4. Anordnung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Absorptionselement im
Bereich einer Beschichtungsquelle der RlUckseite gegenuber

liegend angeordnet ist.

5. Anordnung nach einem der Ansprliche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das Absorptionselement ein von

einem Kihlmittel durchstrdmtes Kihlelement ist.

6. Anordnung nach einem der Ansprliche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass auf beiden des Substrates je ein

Absorptionselement angeordnet ist.

7. Anordnung nach einem der Ansprliche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass mehrere Absorptionselement

angeordnet sind.

8. Anordnung nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest ein Stitzelement als
mit ihrer Drehachse quer zur Bewegungsrichtung des Folien-

substrates liegende Stitzwalze ausgebildet ist.

9. Anordnung nach Anspruch 8, dadurch gekenn -
zeichnet, dass die StlUtzwalze als Kihlwalze ausgebildet
ist.

10. Anordnung nach Anspruch 9, dadurch gekenn -

zeichnet, dass die Kihlwalze von einem Kuhlmittel
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durchflossen ausgebildet ist.

11. Anordnung nach einem der Anspriuche 8 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Stitzwalze als

ballig geformte Breitstreckwalze ausgebildet ist.

12. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein
Stltzelement als ein quer zur Bewegungsrichtung des Folien-

substrates liegender Gleitstein ausgebildet ist.

13. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest ein Stitzelement als
ein die StlUtzkraft auf die Rickseite berithrungslos

aufbringendes Stitzelement ausgebildet ist.

14. Anordnung nach Anspruch 13, dadurch gekenn -
zeichnet, dass das StUtzelement als ein Luftkissen
zwischen der RlUckseite und dem Stltzelement erzeugendes

Gasstromungselement ausbildet ist.

15. Anordnung nach Anspruch 13, dadurch gekenn -

zeichnet, dass das StUtzelement als ein einen Abstand
zwischen der RlUckseite einer ferromagnetischen Metallfolie
als Foliensubstrat und dem Stltzelement erzeugendes Magnet-

element ausbildet ist.

16. Anordnung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Stutzelement als ein einen Abstand
zwischen der RlUckseite und dem Stltzelement erzeugendes

elektrostatisches Element ausbildet ist.
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