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Beschichtung von Substraten

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung fur die Beschichtung von
Substraten, z. B. Glassubstraten. Weiterhin betrifft die Erfindung einen
Gegenstand mit einem Substrat und einer Beschichtung. Ein solcher Gegenstand

kann beispielsweise ein Reflektor eines Scheinwerfers sein.

Die Beschichtung von Substraten ist auf verschiedenen technischen Gebieten
erforderlich. Beispielsweise sei die Beschichtung von Reflektoren genannt. Solche
Reflektoren werden z. B. in der Automobilbranche fiir die Scheinwerfer genutzt.
Wesentlich gréRere Reflektoren sind fur Bithnenscheinwerfer erforderlich. Ein
solcher Reflekior besteht im wesentlichen aus einem meist trichterahnlichen
Grundkorper, der auf seiner Innenflache reflektierend beschichtet ist. Dieser
Grundkarper, auch Substrat genannt, besteht aus den Materialien Glas, Metall
oder Kunststoff. Generell sind auch andere Werkstoffe denkbar. Die Substrate
sind mit einer Beschichtung versehen, die auch mehrere Schichten umfassen
kann. Die Anzahl der Schichten bzw. die Auswahl der Beschichtungsmaterialien
bestimmt sich anhand der jeweils geforderten Reflextionseigenschaften.

So finden sich heute unter anderem im Allgemeinbeleuchtungsbereich oder im
Theaterbeleuchtungsbereibh kaltlichtbeschichtete Reflektoren aus Glassubstraten.
Die Kaltlichtbeschichtung reflektiert dabei nur die sichtbare Strahlung und
transmittiert die Warmestrahiung.

Besonders aufgrund der hohen Temperaturbeanspruchung kommt es in der Praxis
immer wieder zu einem Abblattern der Beschichtung nach einer nur relativ kurzen
Betriebszeit. Das bedeutet, daf} die Reflektoren haufig ausgetauscht werden
missen, was umso schwerer wiegt, da die Beschichtung der Substrate eine relativ
lange Zeit in Anspruch nimmt und damit zu hohen Herstellungskosten fiihrt.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren bzw. eine Vorrichtung
anzugeben, mit der eine besonders haltbare Beschichtung auf Substraten
aufgebracht werden kann. Die Herstellung der Beschichtung soll dabei
kostenglinstig sein. Zudem soll ein Gegenstand mit einem Substrat angegeben

werden, der eine besonders haltbare Beschichtung aufweist.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren, eine Vorrichtung und einen Gegenstand
mit den Merkmalen der Anspriiche 1, 6 und 10 gelost. Die abhangigen

Unteranspriiche zeigen besonders vorteilhafte Ausfiilhrungen.

Die Erfinder haben namlich erkannt, daf® die Haltbarkeit der Schichten maRgeblich
durch die Schichtdickenverteilung beeinflult wird. Durch besonders gleichmaRige
Schichtdickenverteilung kann eine besonders hohe Haltbarkeit der Schichten auf
dem Substrat bzw. aufeinander erzielt werden. Weiterhin haben die Erfinder
erkannt, daf8 die Schichtdickenverteilung wiederum von der Homogenitét der
Temperaturverteilung im Substrat beim Beschichten abhangig ist. Durch ein
Vorheizen der Substrate kann eine besonders homogene Temperaturverteilung
und damit eine grofde Uniformitat der Beschichtung erreicht werden, da die
Abscheideraten im Beschichtungsprozess temperaturabhéngig sind. Dadurch wird
eine besonders hohe Zuverlassigkeit der Beschichtung in Bezug auf die
Schichthaftung erreicht.

Da das Vorheizen erfindungsgemaf auerhalb der Beschichtungskammer erfolgt,
kann die Verweilzeit des Substrates in der Beschichtungskammer minimiert
werden. Eine Takizeit-Reduzierung bzw. eine Verringerung der Zykluszeiten ist
moglich. Dadurch kann eine Verringerung der Herstellungskosten erzielt werden.

Durch externes Vorheizen 1483t sich auch bei sehr groRen Substratabmessungen,
wie z. B. bei Reflektoren fiir Bihnenscheinwerfer, eine homogene

Tempersaturverteilung erzielen. Dadurch wird auch hier eine uniforme
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Beschichtung der Substrate ermdglicht, was zu einer weit verbesserten
Schichthaftung fuhrt.

Bei einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemalen
Verfahrens wird durch ein zusatzliches Heizen der Substrate in der
Beschichtungskammer vor der Beschichtung eine Substratreinigung erzielt. Das
erfindungsgemaRe Verfahren ist sowohl flir die Beschichtung von Substraten mit
einer Schicht als auch besonders vorteilhait fir die Beschichtung von Substraten
mit mehreren Schichten anwendbar.

in einer besonderen Ausgestaltung des erfindungsgemafen Verfahrens erfolgt die
Beschichtung des Substrates mittels eines reaktiven Beschichtungsverfahrens. In
diesem Fall ist die Beschichtungskammer ein Beschichtungsreaktor. Vorteilhaft
seien hier folgende reaktive Verfahren genannt:

- CVD (= Chemical-Vapor-Deposition)

- PVD (=Physical-Vapor-Deposition)

- PECVD (= Plasma-Enhanced-Chemical-Vapor-Deposition)
- PICVD (= Plasma-Impulse-Chemical-Vapor-Deposition)
-LPCVD (= Low-Pressure-Chemical-Vapor-Deposition)

- TCVD (= Thermical-Chemical-Vapor-Deposition)

Die erfindungsgemafe Vorrichtung fiir die Beschichtung von Substraten umfaft
neben einer Beschichtungskammer eine Vorheizeinrichtung. Mittels der
Vorheizeinrichtung kénnen die Substrate vorgeheizt werden, bis eine homogene
Temperaturverteilung in den Substraten erreicht ist. Besonders vorteilhaft kann die
Beschichtungskammer als Beschichtungsreaktor ausgebildet sein, um das
Aufbringen der Beschichtung in einem reaktiven Verfahren zu erméglichen.
Beispielsweise sei auch hier auf die oben genannten Verfahren verwiesen. Die
Beschichtungskammer kann so ausgebildet sein, dal das Aufbringen mehrerer
Schichten auf dem Substrat méglich ist.
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Die Erkenntnis der Erfinder, eine moglichst haltbare Beschichtung auf einem
Substrat durch eine besonders groRe Uniformitat der Beschichtung zu erzielen,
und die weitere Erkenntnis, daB eine solche Uniformitat der Beschichtung durch
ein Vorheizen des Substrates erreichbar ist, haben zu einem erfindungsgeméfien
Gegenstand geflihrt, der ein Substrat mit einer Beschichtung umfafit, die eine
besonders hohe Zuverlassigkeit hinsichtlich der Schichthaftung aufweist. Die
Beschichtung kann vorteilhaft mehrere Schichten umfassen und besonders
vorteilhaft in einem reaktiven Verfahren aufgebracht sein. Auch hier sei
beispielsweise auf die oben genannten Verfahren verwiesen. Der Gegenstand
kann vorteilhaft eine Kaltlichtverspiegelung umfassen, um so den Einsatz im

Theaterbeleuchtungsbereich zu erméglichen.

Die Erfindung eignet sich besonders fiir die Beschichtung von Glassubstraten.
Generell kdnnen aber auch Substrate bestehend aus anderen Materialien
erfindungsgeman beschichtet werden. Beispielsweise seien hier Metall oder

Kunststoff genannt.

Nachfolgend soll die Erfindung anhand von Ausfiihrungsbeispielen und den
zugehoérigen Figuren beschrieben werden.

Es zeigen:

Figur 1 das FluRdiagramm eines erfindungsgemaéfien Verfahrens; -
Figur 2 eine Prinzipskizze eine erfindungsgemafen Vorrichtung;
Figur 3 eine Prinzipskizze eines erfindungsgeméafien Gegenstandes.

Figur 1 zeigt ein Ablaufdiagramm des erfindungsgemalen Verfahrens. Man
erkennt die drei erfindungswesentlichen Schritte, das Vorheizen eines Substrates

(Schritt 1), das Einbringen des Substrates in eine Beschichtungskammer (Schritt
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2) und das Beschichten des Substrates in der Beschichtungskammer (Schritt 3).
Das erfindungsgemafe Verfahren ist geeignet fiir die Beschichtung eines
einzelnen Substrates und auch fiir die gleichzeitige Beschichtung von mehreren
Substraten. Es kénnen sowohl eine wie auch mehrere Schichten aufgebracht
werden. Besonders vorteilhaft erfolgt das Vorheizen in einer speziellen
Vorheizkammer und beispielsweise sei fiir den Werkstoff des Substrates Glas

genannt.

Wie durch die gestrichelt dargestelite Box angedeutet, kann das Substrat
vorteilhaft durch ein zusétzliches Heizen in der Beschichtungskammer gereinigt

werden.

Figur 2 zeigt eine erfindungsgemaf ausgebildete Vorrichtung zum Beschichten
von Substraten. Man erkennt die Beschichtungskammer 1 und die
Vorheizeinrichtung 2. In der Vorheizeinrichtung 2 kann das Substrat solange
vorgeheizt werden, bis eine homogene Temperaturverteilung im Substrat erzielt

ist.

Dabei ist die erfindungsgemaf ausgebildete Vorrichtung in zwei zeitlich versetzten
Betriebszustanden dargestellt. Figur 2a zeigt die erfindungsgeméfe Vorrichtung in

einem Betriebszustand, in dem gleichzeitig ein Substrat A1 mittels der
Vorheizeinrichtung 2 vorgeheizt wird und ein zweites Substrat Ao in der

Beschichtungskammer 1 beschichtet wird. Da diese beiden Vorgénge parallel
ablaufen kdnnen, ist die Zykluszeit verringert. Figur 2b zeigt die
erfindungsgemane Vorrichtung in einem Betriebszustand, bei dem das
vorgeheizte Substrat A4 in die Beschichtungskammer eingefuhrt wird, das

Substrat Ao fertig beschichtet ist und aus der Beschichtungskammer 1
herausgefiihrt wird und ein drittes Substrat A3 zur Vorheizeinrichtung 2 beférdert

wird.
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Figur 3 zeigt einen erfindungsgeméafen Gegenstand mit einem Substrat,

z. B. einem Glassubstrat A. Auf dem Glassubstrat A ist eine Beschichtung B
aufgebracht. Die Beschichtung B weist eine besonders gleichméaflige
Schichtdickenverteilung auf. Dies ist erfindungsgemal dadurch erreicht, da die
Beschichtung B in einer Beschichtungskammer aufgebracht wurde, nachdem das
Substrat vorher extern vorgeheizt wurde. Die besonders gleichméfige
Schichtdickenverteilung bedeutet eine besonders grof3e Zuverlassigkeit der
Beschichtung in Bezug auf die Schichthaftung.
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1.1

1.2

1.3

Patentanspriiche

Verfahren fiir die Beschichtung von Substraten, zum Beispiel
Glassubstraten, gekennzeichnet durch die folgenden Arbeitsschritte:
Schritt 1: Die Substrate werden vorgeheizt, zum Beispiel in einer
Vorheizkammer;

Schritt 2: Die Substrate werden in eine Beschichtungskammer
eingebracht;

Schritt 3: Die Substrate werden in der Beschichtungskammer beschichtet.

Verfahren gemaf Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf3 Schritt 3
eine Substratreinigung durch zusétzliches Heizen der Substrate in der

Beschichtungskammer vor der Beschichtung umfaft.

Verfahren gemaf einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet,
daf die Beschichtung der Substrate das Aufbringen einer Mehrzahi von
Schichten umfaft.

Verfahren gemaf einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
daf die Beschichtung in einem reaktiven Beschichtungsverfahren

aufgebracht und die Beschichtungskammer ein Beschichtungsreaktor ist.

Verfahren gemaf einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
daB die Beschichtung wenigstens eines der nachfolgenden Verfahren
umfafdt:

- CVD (Chemical-Vapor-Deposition)

- PVD (Physical-Vapor-Deposition)

- PECVD (Plasma-Enhanced-Chemical-Vapor-Deposition)
- PICVD (Plasma-impulse-Chemical-Vapor-Deposition)

- LPCVD (Low-Pressure-Chemical-Vapor-Deposition)
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6.1

6.2

10.
10.1
10.2

- TCVD (Thermical-Chemical-Vapor-Deposition)

Vorrichtung fiir die Beschichtung von Substraten, zum Beispiel
Glassubstraten; _

mit einer Beschichtungskammer (1)

dadurch gekennzeichnet, dafl

die Vorrichtung mit einer Vorheizeinrichtung (2) zum Vorheizen der
Substrate versehen ist.

Vorrichtung geméafd Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daR die
Beschichtungskammer (1) ein Beschichtungsreaktor ist, zum Aufbringen
der Beschichtung in einem reaktiven Verfahren.

Vorrichtung gemaf einem der Anspriiche 6 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dal} die Beschichtungskammer (1) derart ausgebildet ist,
daf das Aufbringen mehrerer Schichten auf den Substrat méglich ist.

Vorrichtung gemaf einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dal die Beschichtungskammer (2) derart ausgebildet ist,
daf die Beschichtung in einem der folgenden Verfahren erfolgen kann:

- CVD (Chemical-Vapor-Deposition)

- PVD (Physical-Vapor-Deposition)

- PECVD (Plasma-Enhanced-Chemical-Vapor-Deposition)
- PICVD (Plasma-Impulse-Chemical-Vapor-Deposition)

- LPCVD (Low-Pressure-Chemical-Vapor-Deposition)

- TCVD (Thermical-Chemical-Vapor-Deposition)

Gegenstand
mit einem Substrat (A), z. B. einem Glassubstrat;
10.2 mit einer Beschichtung (B);
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10.3

10.4

11.

12.

13.

die‘Beschichtung (B) ist in einer Beschichtungskammer aufgebracht;
dadurch gekennzeichnet, dal
das Substrat auBerhalb der Beschichtungskammer vorgeheizt worden ist.

Gegenstand gemafR Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dal die
Beschichtung (B) mehrere Schichten umfaft.

Gegenstand gemaR einem der Anspriiche 10 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, daR die Beschichtung (B) eine Kaltlichtverspiegelung
umfaf3t.

Gegenstand gemaf einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, daf} die Beschichtung (B) in einem reaktivem Verfahren

aufgebracht ist.
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Fig.1

Schritt 1 : Vorheizen des Substrates

A4

Schritt 2 ; Einbringen des Substrates
in eine Beschichtungskammer

'

L b}

. ( Reinigen des Substrates )

Schritt 3 : Beschichten des Substrates
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Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil. verwendete Suchbegrifie)

EPO-Internal, PAJ

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie® | Bezeichnung der Verdftentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
X WO 99 45164 A (APPLIED KOMATSU TECHNOLOGY 1,3-11,
INC ;HARSHBARGER WILLIAM REID (US)) 13

10. September 1999 (1999-09-10)
Seite 7, Zeile 19 -Seite 8, Zeile 14

X US 6 107 212 A (FUJITA SHIGERU) 1,4-10,
22. August 2000 (2000-08-22) 13
Spalte 4, Zeile 43 -Spalte 5, Zeile 33

X US 6 193 506 Bl (MUKA RICHARD S) 1,3-11,
27. Februar 2001 (2001-02-27) 13
Spalte 2, Zeile 7 - Zeile 15; Anspriiche
17-19,25

-f—

Weitere Veréffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu Siehe Anhang Patentfamilie
entnehmen

° Besondere Kategorien von angegebenen Verdftentlichungen  : T Spdéteae Ve,rpbffepgjicgung, die nach d’ehm imernaﬂo_nalerh An{n(zjaldedatum
‘A" Verdfientlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der

aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Versténdnis des der
R . R . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
E* &lteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen Theorie angegeben ist

Anmeldedatum versffentlicht worden ist *X* Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
*L* Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er— kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf

scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

o 2usgefiinrt) . L werden, wenn die Verdtfentlichung mit einer oder mehreren anderen

0" Verbifentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Aussteliung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

*P* Versffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

*Y* Versifentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung

dem beanspruchten Prioritatsdatum verdfientlicht worden ist & Verdifentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des intemationalen Recherchenberichis
11. Juli 2002 18/07/2002
Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

Européisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL — 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,

Fax: (+31-70) 340-3016 Patterson, A
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT lnter‘nales Aktenzeichen

PCT/EP 02/02223

C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie® | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

X WO 01 02622 A (MICROCOATING TECHNOLOGIES
INC ;HUNT ANDREW TYE (US); MCENTYRE JOHN)
11. Januar 2001 (2001-01-11)

Seite 11, Zeile 1 - Zeile 20; Anspriiche
1,5,6,21; Abbildung 1

X US 5 412 274 A (PARHAM THOMAS @)

2. Mai 1995 (1995-05-02)
Beispiele

1,4-7,9,
10,13

10-13
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroifentiichungen, die zur selben Patentfamilie gehdren

Inter'nales Aktenzeichen

PCT/EP 02/02223

Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Veréffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung
WO 9945164 A 10-09-1999 US 6294219 Bl 25-09-2001
CN 1292040 T 18-04-2001
JP 2002505531 T 19-02-2002
Wo 9945164 Al 10-09-1999
Us 2002018862 Al 14-02-2002
UsS 6107212 A 22-08-2000 JP 11003861 A 06-01-1999
US 6193506 Bl 27-02-2001 AU 5563096 A 11-12-1996
JP 11506531 T 08-06-1999
WO 9637744 Al 28-11-1996
WO 0102622 A 11-01-2001 AU 5783600 A 22-01-2001
EP 1190111 A2 27-03-2002
Wo 0102622 A2 11-01-2001
US 5412274 A 02-05-1995 KEINE
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