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(54) Title: METHOD FOR PRODUCING ELECTRICALLY CONDUCTIVE SURFACES ON A CARRIER

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG VON ELEKTRISCH LEITFAHIGEN OBERFLACHEN AUF EINEM

TRAGER

(57) Abstract: Method for producing electrically conductive, structured or whole-area surfaces on a carrier, in which a first step
involves applying a structured or whole-area base layer to the carrier with a dispersion containing electrically conductive particles
in a matrix material, a second step involves at least partly curing or drying the matrix material, a third step involves uncovering the
electrically conductive particles by at least partly breaking up the matrix, and a fourth step involves forming a metal layer on the
structured or whole-area base layer by means of electroless or electrolytic coating.

(57) Zusammenfassung: Verfahren zur Herstellung von elektrisch leitfihigen, strukturierten oder vollflichigen Oberfldchen auf
einem Tréger, bei welchem in einem ersten Schritt eine strukturierte oder vollfldchige Basisschicht auf den Tréger mit einer Disper-
sion, die elektrisch leitfahige Partikel in einem Matrixmaterial enthilt, aufgetragen wird, in einem zweiten Schritt das Matrixmaterial
zumindest teilweise aushértet oder trocknet, in einem dritten Schritt die elektrisch leitfzhigen Partikel durch zumindest teilweises
Aufbrechen der Matrix freigelegt werden und in einem vierten Schritt eine Metallschicht auf der strukturierten oder vollflachigen
Basisschicht durch stromlose oder galvanische Beschichtung ausgebildet wird.
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Verfahren zur Herstellung von elektrisch leitfahigen Oberflachen auf einem Trager

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von elektrisch leitfahigen, strukturierten
oder vollflachigen Oberflachen auf einem Trager.

Das erfindungsgemafie Verfahren eignet sich zum Beispiel, um Leiterbahnen auf Leiter-
platten, RFID-Antennen, Transponderantennen oder andere Antennenstrukturen, Chipkar-
tenmodule, Flachkabel, Sitzheizungen, Folienleiter, Leiterbahnen in Solarzellen oder in
LCD- oder Plasmabildschirmen oder galvanisch beschichtete Produkte in beliebiger Form
herzustellen. Auch eignet sich das Verfahren zur Herstellung von dekorativen oder funktio-
nalen Oberflachen auf Produkten, die zum Beispiel zur Abschirmung von elektromagneti-
scher Strahlung, zur Warmeleitung oder als Verpackung verwendet werden kdnnen.
Schlief3lich lassen sich durch das Verfahren auch dunne Metallfolien oder ein- oder zwei-
seitig metallkaschierte Polymertrager herstellen.

Derzeit werden strukturierte Metallschichten auf einem Tragerkorper zum Beispiel dadurch
hergestellt, dass zunachst eine strukturierte Haftschicht auf dem Tragerkorper aufgebracht
wird. An dieser strukturierten Haftschicht wird eine Metallfolie oder ein Metallpulver fixiert.
Alternativ ist es auch bekannt, eine Metallfolie oder eine Metallschicht ganzflachig auf ei-
nen Tragerkorper aus einem Kunststoffmaterial aufzubringen und mit Hilfe eines struktu-
rierten, erhitzten Stempels gegen den Tragerkorper zu pressen und durch dessen an-
schlieffendes Ausharten zu fixieren. Die Strukturierung der Metallschicht erfolgt durch me-
chanisches Abtragen der nicht mit der Haftschicht oder mit dem Tragerkorper verbundenen
Bereiche der Metallfolie bzw. des Metallpulvers. Ein derartiges Verfahren ist zum Beispiel
in DE-A 101 45 749 beschrieben.

Ein weiteres Verfahren zur Herstellung von leitfahigen Strukturen auf einem Trager ist aus
WO-A 2004/049771 bekannt. Hierbei wird zunachst eine Oberflache des Tragers zumin-
dest teilweise mit leitfahigen Partikeln bedeckt. Daran anschlieend wird eine Passivie-
rungsschicht auf die durch die leitfahigen Partikel gebildete Partikelschicht aufgebracht. Die
Passivierungsschicht ist als Negativbild der leitfahigen Struktur ausgebildet. Abschlief3end
wird in den Bereichen, die nicht durch die Passivierungsschicht bedeckt sind, die leitfahige
Struktur ausgebildet. Die leitfahige Struktur wirkt zum Beispiel durch stromlose und/oder
galvanische Beschichtung.

Nachteil dieser aus dem Stand der Technik bekannten Verfahren ist, dass der Trager je-
weils zunachst vollflachig mit einer Metallfolie oder einem elektrisch leitfahigen Pulver be-
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deckt wird. Dies erfordert einen grof3en Materialbedarf und anschlieend ein aufwendiges
Verfahren, um das Metall wieder abzutragen bzw. nur die Bereiche weiter zu beschichten,
die die elektrisch leitfahige Struktur bilden sollen.

DE-A 1 490 061 hat ein Verfahren zum Herstellen von gedruckten Schaltungen zum Ge-
genstand, bei welchem zunéachst ein Klebemittel in Form der Struktur der Leiterbahnen auf
einen Trager aufgebracht wird. Das Aufbringen des Klebemittels erfolgt zum Beispiel durch
Siebdruck. Anschlief3end wird ein Metallpulver auf das Klebemittel aufgetragen. Das Uber-
schissige Metallpulver, d. h. das Metallpulver, welches nicht an der Klebeschicht haftet,
wird anschlielRend wieder entfernt. Abschlieflend werden die elektrisch leitfahigen Leiter-
bahnen durch eine galvanische Beschichtung erzeugt.

Ein Verfahren, bei dem ein Grundtrdgersubstrat bereits mit leitfahigen Partikeln ausgestat-
tet wird und anschlieend der Teil des Grundtragersubstrates, der keine elektrisch
leitfahige Oberflache enthalten soll, durch ein Druckverfahren passiviert wird, ist zum Bei-
spiel aus DE-A 102 47 746 bekannt. Gemaf diesem Dokument wird nach dem Passivieren
der Teil der Oberflache, der nicht passiviert wurde, zum Beispiel durch eine galvanische
Beschichtung aktiviert.

WO 83/02538 offenbart ein Verfahren zur Herstellung von elektrischen Leiterbahnen auf
einem Trager. Hierzu wird zunachst eine Mischung aus einem Metallpulver und einem Po-
lymer auf den Trager in Form der Leiterbahnen aufgebracht. Anschlieend wird das Poly-
mer ausgehartet. In einem nachsten Schritt wird ein Teil des Metallpulvers durch ein edle-
res Metall durch eine elektrochemische Reaktion ersetzt. Abschliel3end erfolgt der Auftrag
einer zusatzlichen Metallschicht durch Galvanisierung.

Nachteil dieses Verfahrens ist, dass sich eine Oxidschicht auf den elektrisch leitfahigen
Partikeln bilden kann. Diese Oxidschicht erhoht den Widerstand. Um eine galvanische Be-
schichtung durchfihren zu kénnen, ist es notwendig, die Oxidschicht zunachst zu entfer-

nen.

Weitere Nachteile der aus dem Stand der Technik bekannten Verfahren sind die schlechte
Haftung sowie die fehlende Homogenitat und Durchgangigkeit der durch stromlose oder
galvanische Metallisierung abgeschiedenen Metallschicht. Dies ist meistens darauf zurtick-
zufuhren, dass die elektrisch leitfahigen Partikel in einem Matrixmaterial eingebettet sind
und deswegen nur zu einem geringen Teil frei an der Oberflache liegen und somit nur ein
geringer Teil dieser Partikel fur eine stromlose und/oder galvanische Metallisierung zur
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Verfligung steht. Dies ist vor allem beim Einsatz von sehr kleinen Partikeln (Partikel im Mik-
ro- bis Nanometerbereich) problematisch. Die Ausbildung einer homogenen durchgangigen
Metallbeschichtung ist dadurch nur sehr schwer oder sogar Uberhaupt nicht realisierbar,
wodurch die Prozesssicherheit nicht gegeben ist. Durch eine vorhandene Oxidschicht auf
den elektrisch leitfahigen Partikeln wird dieser Effekt sogar noch verstarki.

Ein weiterer Nachteil der bereits bekannten Verfahren ist die langsame stromlose und/oder
galvanische Metallisierung. Durch die Einbettung der elektrisch leitfahigen Partikel im Mat-
rixmaterial ist die Anzahl der an der Oberflache freiliegenden Partikel, die als Wachstums-
keime fur die stromlose und/oder galvanische Metallisierung zur Verfigung stehen, gering.
Dies liegt u.a. auch daran, dass bei der Applikation von zum Beispiel Druckdispersionen,
die schweren Metallpartikeln in das Matrixmaterial einsinken und somit nur wenige Metall-
partikeln an der Oberflache verbleiben.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein alternatives Verfahren bereitzustellen, durch welches e-
lektrisch leitfahige, strukturierte oder vollflachige Oberflachen auf einem Trager hergestellt
werden kénnen, bei denen diese Oberflachen homogen und durchgehend elektrisch leitfa-
hig sind.

Gelost wird die Aufgabe durch ein Verfahren zur Herstellung von elektrisch leitfahigen,
strukturierten oder vollflachigen Oberflachen auf einem Trager, welches folgende Schritte

umfasst:

a) Auftragen einer strukturierten oder vollflachigen Basisschicht auf den Trager mit einer
Dispersion, die elektrisch leitfahige Partikel in einem Matrixmaterial enthalt,

b) Zumindest teilweises Ausharten und/oder Trocknen des Matrixmaterials,

c) Zumindest teilweises Freilegen der elektrisch leitfahigen Partikel an der Oberflache
der Basisschicht durch zumindest teilweises Abtragen der Matrix,

d) Ausbilden einer Metallschicht auf der Basisschicht durch stromlose und/oder galvani-
sche Beschichtung.

Als Trager, auf den die elektrisch leitfahige, strukturierte oder vollflachige Oberflache auf-
gebracht wird, eignen sich zum Beispiel starre oder flexible Trager. Bevorzugt ist der Tra-
ger nicht elektrisch leitend. Das bedeutet, dass der spezifische Widerstand mehr als 10°
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Ohm x cm betragt. Geeignete Trager sind zum Beispiel verstarkte oder unverstarkte Po-
lymere, wie sie Ublicherweise fur Leiterplatten eingesetzt werden. Geeignete Polymere sind
Epoxidharze, oder modifizierte Epoxidharze, zum Beispiel bifunktionelle oder polyfunktio-
nelle Bisphenol A oder Bisphenol F-Harze, Epoxy-Novolak-Harze, bromierte Epoxidharze,
aramidverstarkte oder glasfaserverstarkte oder papierverstarkte Epoxidharze (zum Beispiel
FR4), glasfaserverstarkte Kunststoffe, Liquid Cristal-Polymere (LCP), Polyphenylensulfide
(PPS), Polyoxymethylene (POM), Polyaryletherketone (PAEK), Polyetheretherketone
(PEEK), Polyamide (PA), Polycarbonate (PC), Polybutylenterephthalate (PBT), Polyethy-
lenterephthalate (PET), Polyimide (Pl), Polyimidharze, Cyanatester, Bismaleimid-Triazin-
Harze, Nylon, Vinylesterharze, Polyester, Polyesterharze, Polyamide, Polyaniline, Phenol-
harze, Polypyrrole, Polyethylennaphthalat ~ (PEN) , Polymethylmethacrylat,
Polyethylendioxythiophene, phenolharzbeschichtetes Aramidpapier, Polytetrafluorethylen
(PTFE), Melaminharze, Silikonharze, Fluorharze, Allylierter Polyphenylen-ether (APPE),
Polyetherimide (PEI), Polyphenylenoxide (PPO), Polypropylene (PP), Polyethylene (PE),
Polysulfone (PSU), Polyethersulfone (PES), Polyarylamide (PAA), Polyvinylchloride (PVC),
Polystyrole (PS), Acrylnitrilbutadienstyrole (ABS), Acrylnitrilstyrolacrylate (ASA), Styrolac-
rylnitrile (SAN) sowie Mischungen (Blends) zweier oder mehrerer der oben genannten Po-
lymere, welche in verschiedensten Formen vorliegen konnen. Die Substrate konnen fur

den Fachmann bekannte Additive wie beispielsweise Flammschutzmittel aufweisen.

Prinzipiell kbnnen auch alle nachfolgend unter dem Matrixmaterial aufgefihrten Polymere
eingesetzt werden. Geeignet sind auch andere ebenso in der Leiterplattenindustrie Ubliche
Substrate.

Weiterhin sind geeignete Substrate Verbundwerkstoffe, schaumartige Polymere, Styropor®,
Styrodur®, Polyurethane (PU), keramische Oberflachen, Textilien, Pappe, Karton, Papier,
polymerbeschichtetes Papier, Holz, mineralische Materialien, Silizium, Glas, Pflanzenge-
webe sowie Tiergewebe.

Der Trager kann dabei sowohl starr als auch flexibel sein.

In einem ersten Schritt wird auf den Trager die strukturierte oder vollflachige Basisschicht
mit einer Dispersion, die elektrisch leitfahige Partikel in einem Matrixmaterial enthalt, aufge-
tragen. Die elektrisch leitfahigen Partikel kdnnen Partikel mit beliebiger Geometrie aus je-
dem beliebigen elektrisch leitfahigen Material, aus Mischungen verschiedener elektrisch
leitfahiger Materialien oder auch aus Mischungen von elektrisch leitfahigen und nicht leitfa-
higen Materialien bestehen. Geeignete elektrisch leitfahige Materialien sind zum Beispiel
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Kohlenstoff, beispielsweise in Form von Ruf3, Graphit oder Kohlenstoffnanoréhrchen, elekt-
risch leitfahige Metallkomplexe, leitfahige organische Verbindungen oder leitfahige Polyme-
re oder Metalle, vorzugsweise Zink, Nickel, Kupfer, Zinn, Kobalt, Mangan, Eisen, Magnesi-
um, Blei, Chrom, Wismut, Silber, Gold, Aluminium, Titan, Palladium, Platin, Tantal sowie
Legierungen hiervon oder Metallgemische, die mindestens eines dieser Metalle enthalten.
Geeignete Legierungen sind beispielsweise CuZn, CuSn, CuNi, SnPb, SnBi, SnCo, NiPb,
ZnFe, ZnNi, ZnCo und ZnMn. Insbesondere bevorzugt sind Aluminium, Eisen, Kupfer, Ni-
ckel, Zink, Kohlenstoff sowie deren Mischungen.

Vorzugsweise besitzen die elektrisch leitfahigen Partikel einen mittleren Teilchendurch-
messer von 0,001 bis 100 ym, bevorzugt von 0,005 bis 50 ym und insbesondere bevorzugt
von 0,01 bis 10 pm. Der mittlere Teilchendurchmesser kann mittels Laserbeugungsmes-
sung beispielsweise an einem Gerat Microtrac X100 ermittelt werden. Die Verteilung der
Teilchendurchmesser hangt von deren Herstellverfahren ab. Typischerweise weist die
Durchmesserverteilung nur ein Maximum auf, mehrere Maxima sind jedoch auch maoglich.

Die Oberflache des elektrisch leitfahigen Partikels kann zumindest teilweise mit einer Be-
schichtung ("Coating") versehen sein. Geeignete Coatings kdnnen anorganischer (zum
Beispiel SiO,, Phosphate) oder organischer Natur sein. Selbstverstandlich kann das elekt-
risch leitfahige Partikel auch mit einem Metall oder Metalloxid beschichtet sein. Ebenfalls
kann das Metall in teilweise oxidierter Form vorliegen.

Sollen zwei oder mehr unterschiedliche Metalle die elektrisch leitfahigen Partikel bilden, so
kann dies durch eine Mischung dieser Metalle erfolgen. Insbesondere bevorzugt ist es,
wenn die Metalle ausgewahlt sind aus der Gruppe bestehend aus Aluminium, Eisen, Kup-
fer, Nickel und Zink.

Die elektrisch leitfahigen Partikel konnen jedoch auch ein erstes Metall und ein zweites
Metall enthalten, bei dem das zweite Metall in Form einer Legierung (mit dem ersten Metall
oder einem oder mehreren anderen Metallen) vorliegt, oder die elektrisch leitfahigen Parti-
kel enthalten zwei unterschiedliche Legierungen.

Neben der Auswahl der elektrisch leitfahigen Partikel hat die Form der elektrisch leitfahigen
Partikel einen Einfluss auf die Eigenschaften der Dispersion nach einer Beschichtung. Im
Hinblick auf die Form sind zahlreiche dem Fachmann bekannte Varianten moglich. Die
Form der elektrisch leitfahigen Partikel kann beispielsweise nadelférmig, zylindrisch, plat-
tenformig oder kugelférmig sein. Diese Teilchenformen stellen idealisierte Formen dar, wo-



10

15

20

25

30

35

WO 2007/144322 PCT/EP2007/055701

bei die tatsachliche Form, beispielsweise herstellungsbedingt, mehr oder weniger stark
hiervon abweichen kann. So sind beispielsweise tropfenformige Teilchen im Rahmen der
vorliegenden Erfindung eine reale Abweichung der idealisierten Kugelform.

Elektrisch leitfahige Partikel mit verschiedenen Teilchenformen sind kommerziell erhaltlich.

Wenn Mischungen von elektrisch leitfahigen Partikeln verwendet werden, konnen die ein-
zelnen Mischungspartner auch unterschiedliche Teilchenformen und/oder Teilchengrdlien
besitzen. Es konnen auch Mischungen von nur einer Sorte elektrisch leitfahiger Partikel mit
unterschiedlichen Teilchengrofen und/oder Teilchenformen eingesetzt werden. Im Falle
unterschiedlicher Teilchenformen und/oder Teilchengrofien sind ebenfalls die Metalle
Aluminium, Eisen, Kupfer, Nickel und Zink sowie Kohlenstoff bevorzugt.

Wie bereits oben ausgefuhrt, konnen die elektrisch leitfahigen Partikel in Form ihrer Pulver
der Dispersion zugefligt werden. Derartige Pulver, zum Beispiel Metallpulver, sind gangige
Handelswaren oder konnen mittels bekannter Verfahren leicht hergestellt werden, etwa
durch elektrolytische Abscheidung oder chemische Reduktion aus Lésungen von Metall-
salzen oder durch Reduktion eines oxidischen Pulvers beispielsweise mittels Wasserstoff,
durch Versprihen oder Verdisen einer Metallschmelze, insbesondere in Kihlmedien, bei-
spielsweise Gasen oder Wasser. Bevorzugt sind das Gas- und Wasserverdusen sowie die
Reduktion von Metalloxiden. Metallpulver der bevorzugten Korngréfde kénnen auch durch
Vermahlung gréberer Metallpulver hergestellt werden. Hierzu eignet sich zum Beispiel eine
Kugelmduhle.

Im Falle des Eisens ist neben dem Gas- und Wasserverdisen der Carbonyleisen-Pulver
Prozess zur Herstellung von Carbonyleisen-Pulver bevorzugt. Dieser erfolgt durch thermi-
sche Zersetzung von Eisenpentacarbonyl. Dies wird beispielsweise in Ullman's Encyclope-
dia of Industrial Chemistry, 5th Edition, Vol. A14, Seite 599, beschrieben. Die Zersetzung
des Eisenpentacarbonyls kann beispielsweise bei erhohten Temperaturen und erhohten
Drucken in einem beheizbaren Zersetzer erfolgen, der ein Rohr aus einem hitzebestandi-
gen Material wie Quarzglas oder V2A-Stahl in vorzugsweise vertikaler Position umfasst,
das von einer Heizeinrichtung, beispielsweise bestehend aus Heizbadern, Heizdrahten

oder aus einem von einem Heizmedium durchstromten Heizmantel umgeben ist.

Plattchenférmige elektrisch leitfahige Partikel konnen durch optimierte Bedingungen im
Herstellprozess kontrolliert werden oder im Nachhinein durch mechanische Behandlung
beispielsweise durch Behandlung in einer RUhrwerkskugelmuhle erhalten werden.
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Bezogen auf das Gesamtgewicht der getrockneten Beschichtung liegt der Anteil an elekt-
risch leitfahigen Partikeln im Bereich von 20 bis 98 Gew.-%. Ein bevorzugter Bereich des
Anteils der elektrisch leitfahigen Partikel liegt bei 30 bis 95 Gew.-% bezogen auf das Ge-
samtgewicht der getrockneten Beschichtung.

Als Matrixmaterial eignen sich zum Beispiel Bindemittel mit pigmentaffiner Ankergruppe,
naturliche und synthetische Polymere und deren Derivate, Naturharze sowie synthetische
Harze und deren Derivate, Naturkautschuk, synthetischer Kautschuk, Proteine, Cellulose-
derivate, trocknende und nicht trocknende Ole und dergleichen. Diese kénnen - missen
jedoch nicht - chemisch oder physikalisch hartend, beispielsweise luftaushartend, strah-
lungshartend oder temperaturhartend, sein.

Vorzugsweise handelt es sich bei dem Matrixmaterial um ein Polymer oder Polymerge-

misch.

Bevorzugte Polymere als Matrixmaterial sind ABS (Acrylnitril-Butadien-Styrol); ASA (Acryl-
nitril-Styrol-Acrylat); acrylierte Acrylate; Alkydharze; Alkylvinylacetate; Alkylenvinylacetat-
Copolymere, insbesondere Methylenvinylacetat, Ethylenvinylacetat, Butylenvinylacetat;
Alkylenvinylchlorid-Copolymere; Aminoharze; Aldehyd- und Ketonharze; Cellulose und Cel-
lulosederivate, insbesondere Hydroxyalkylcellulose, Celluloseester, wie -Acetate, -
Propionate, -Butyrate, Carboxyalkylcellulosen, Cellulosenitrat; Epoxyacrylate; Epoxidharze;
modifizierte Epoxidharze, zum Beispiel bifunktionelle oder polyfunktionelle Bisphenol A
oder Bisphenol F-Harze, Epoxy-Novolak-Harze, bromierte Epoxidharze, cycloaliphatische
Epoxidharze; aliphatische Epoxidharze, Glycidether, Vinylether, Ethylenacrylsaurecopoly-
mere; Kohlenwasserstoffharze; MABS (transparentes ABS mit Acrylat-Einheiten enthal-
tend); Melaminharze, Maleinsdureanhydridcopolymerisate; Methacrylate; Naturkautschuk;
synthetischer Kautschuk; Chlorkautschuk; Naturharze; Kollophoniumharze; Schellack;
Phenolharze; Polyester; Polyesterharze, wie Phenylesterharze; Polysulfone; Polyethersul-
fone; Polyamide; Polyimide; Polyaniline; Polypyrrole; Polybutylenterephthalat (PBT); Poly-
carbonat (zum Beispiel Makrolon® der Bayer AG); Polyesteracrylate; Polyetheracrylate;
Polyethylen; Polyethylenthiophene; Polyethylennaphthalate; Polyethylenterephthalat (PET);
Polyethylenterephthalat-Glykol (PETG); Polypropylen; Polymethylmethacrylat (PMMA);
Polyphenylenoxid (PPO); Polystyrole (PS), Polytetrafluorethylen (PTFE); Polytetrahydrofu-
ran; Polyether (zum Beispiel Polyethylenglykol, Polypropylenglykol), Polyvinylverbindun-
gen, insbesondere Polyvinylchlorid (PVC), PVC-Copolymere, PVdC, Polyvinylacetat sowie
deren Copolymere, gegebenenfalls teilhydrolysierter Polyvinylalkohol, Polyvinylacetale,
Polyvinylacetate, Polyvinylpyrrolidon, Polyvinylether, Polyvinylacrylate und -methacrylate in
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Ldsung und als Dispersion sowie deren Copolymere, Polyacrylsdureester und Polystyrol-
copolymere; Polystyrol (schlagfest oder nicht schlagfest modifiziert); Polyurethane, unver-
netzte beziehungsweise mit Isocyanaten vernetzt; Polyurethanacrylate; Styrol-Acryl-
Copolymere; Styrol-Butadien-Blockcopolymere (zum Beispiel Styroflex® oder Styrolux® der
BASF AG, K-Resin™ der CPC); Proteine, wie zum Beispiel Casein; SIS; Triazin-Harz, Bis-
maleimid-Triazin-Harz (BT), Cyanatester-Harz (CE) , Allylierter Polyphenylen-ather (AP-
PE). Weiterhin konnen Mischungen zweier oder mehrerer Polymere das Matrixmaterial
bilden.

Besonders bevorzugte Polymere als Matrixmaterial sind Acrylate, Acrylatharze, Cellulose-
derivate, Methacrylate, Methacrylatharze, Melamin und Aminoharze, Polyalkylene, Polyi-
mide, Epoxidharze, modifizierte Epoxidharze, zum Beispiel bifunktionelle oder polyfunktio-
nelle Bisphenol A oder Bisphenol F-Harze, Epoxy-Novolak-Harze, bromierte Epoxidharze,
cycloaliphatische Epoxidharze; aliphatische Epoxidharze, Glycidether, Vinylether, und
Phenolharze, Polyurethane, Polyester, Polyvinylacetale, Polyvinylacetate, Polystyrole, Po-
lystyrol-copolymere, Polystyrolacrylate, Styrol-Butadien-Blockcopolymere, Alkylenvinylace-
tate und Vinylchlorid-Copolymere, Polyamide sowie deren Copolymere.

Bei der Herstellung von Leiterplatten werden als Matrixmaterial flr die Dispersion bevor-
zugt thermisch oder strahlungshartende Harze, zum Beispiel modifizierte Epoxidharze, wie
bifunktionelle oder polyfunktionelle Bisphenol A oder Bisphenol F-Harze, Epoxy-Novolak-
Harze, bromierte Epoxidharze, cycloaliphatische Epoxidharze; aliphatische Epoxidharze,
Glycidether, Cyanatester, Vinylether, Phenolharze, Polyimide, Melaminharze und Amino-
harze, Polyurethane, Polyester sowie Cellulosederivate eingesetzt.

Bezogen auf das Gesamtgewicht der trockenen Beschichtung betragt der Anteil der orga-
nischen Bindemittelkomponente 0,01 bis 60 Gew.-%. Vorzugsweise liegt der Anteil bei 0,1
bis 45 Gew.-%, mehr bevorzugt bei 0,5 bis 35 Gew.-%.

Um die die elektrisch leitfahigen Partikel und das Matrixmaterial enthaltende Dispersion auf
den Trager applizieren zu kdnnen, kann der Dispersion weiterhin ein Losemittel oder ein
Ldsemittelgemisch zugegeben sein, um die fur das jeweilige Applikationsverfahren geeig-
nete Viskositat der Dispersion einzustellen. Geeignete Losemittel sind zum Beispiel alipha-
tische und aromatische Kohlenwasserstoffe (zum Beispiel n-Octan, Cyclohexan, Toluol,
Xylol), Alkohole (zum Beispiel Methanol, Ethanol, 1-Propanol, 2-Propanol, 1-Butanol, 2-
Butanol, Amylalkohol), mehrwertige Alkohole wie Glycerin, Ethylenglykol, Propylenglykol,
Neopentylglykol, Alkylester (zum Beispiel Methylacetat, Ethylacetat, Propylacetat, Butyl-
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acetat, Isobutylacetat, Isopropylacetat, 3-Methylbutanol), Alkoxyalkohole (zum Beispiel
Methoxypropanol, Methoxybutanol, = Ethoxypropanol), Alkylbenzole (zum Beispiel Ethyl-
benzol, Isopropylbenzol), Butylglykol, Butyldiglykol, Alkylglykolacetate (zum Beispiel Butyl-
glykolacetat, Butyldiglykolacetat), Diacetonalkohol, Diglykoldialkylether, Diglykolmonoalky-
lether, Dipropylenglykoldialkylether, Dipropylenglykolmonoalkylether, Diglykolalkyletherace-
tate, Dipropylenglykolalkyletheracetate, Dioxan, Dipropylenglykol und —ether , Diethy-
lenglykol und —ether, DBE (dibasic Ester), Ether (zum Beispiel Diethylether, Tetrahydrofu-
ran), Ethylenchlorid, Ethylenglykol, Ethylenglykolacetat, Ethylenglykoldimethylester, Kresol,
Lactone (zum Beispiel Butyrolacton), Ketone (zum Beispiel Aceton, 2-Butanon, Cyclohexa-
non, Methylethylketon (MEK), Methylisobutylketon (MIBK)), Methyldiglykol, Methylenchlo-
rid, Methylenglykol, Methylglykolacetat, Methylphenol (ortho-, meta-, para-Kresol), Pyrroli-
done (zum Beispiel N-Methyl-2-pyrrolidon), Propylenglykol, Propylencarbonat, Tetrachlor-
kohlenstoff, Toluol, Trimethylolpropan (TMP), aromatische Kohlenwasserstoffe und Gemi-
sche, aliphatische Kohlenwasserstoffe und Gemische, alkoholische Monoterpene (wie zum
Beispiel Terpineol), Wasser sowie Mischungen aus zwei oder mehreren dieser Lésemittel.

Bevorzugte Losemittel sind Alkohole (zum Beispiel Ethanol, 1-Propanol, 2-Propanol, Buta-
nol), Alkoxyalhohole (zum Beispiel Methoxypropanol, Ethoxypropanol, Butylglykol, Butyl-
diglykol), Butyrolacton, Diglykoldialkylether, Diglykolmonoalkylether, Dipropylenglykoldial-
kylether, Dipropylenglykolmonoalkylether, Ester (zum Beispiel Ethylacetat, Butylacetat,
Butylglykolacetat, Butyldiglykolacetat, Diglykolalkyletheracetate, Dipropylenglykolalkylethe-
racetate, DBE), Ether (zum Beispiel Tetrahydrofuran), mehrwertige Alkohole wie Glycerin,
Ethylenglykol, Propylenglykol, Neopentylglykol, Ketone (zum Beispiel Aceton, Methylethyl-
keton, Methylisobutylketon, Cyclohexanon), Kohlenwasserstoffe (zum Beispiel Cyclohexan,
Ethylbenzol, Toluol, Xylol), N-Methyl-2-pyrrolidon, Wasser sowie Mischungen davon.

Wenn die Dispersion mit einem Inkjet-Verfahren auf den Trager aufgebracht wird, sind Al-
koxyalkohole (zum Beispiel Ethoxypropanol, Butylglykol , Butyldiglykol) und mehrwertige
Alkohole wie Glycerin, Ester (zum Beispiel Butyldiglykolacetat, Butylglykolacetat, Dipropy-
lenglykolmethyletheracetate), Wasser, Cyclohexanon, Butyrolacton, N-Methyl-Pyrrolidon,
DBE sowie Mischungen davon als Losungsmittel besonders bevorzugt.

Bei fliissigen Matrixmaterialien (z.B. flissige Epoxidharze, Acrylatester) kann die jeweilige
Viskositat alternativ auch tber die Temperatur bei der Applikation eingestellt werden, oder
Uber eine Kombination aus Lésungsmittel und Temperatur
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Die Dispersion kann weiterhin eine Dispergiermittelkomponente enthalten. Diese besteht
aus einem oder mehreren Dispergiermitteln.

Grundsatzlich sind alle dem Fachmann fur die Anwendung in Dispersionen bekannten und
im Stand der Technik beschriebenen Dispergiermittel geeignet. Bevorzugte Dispergiermit-
tel sind Tenside oder Tensidgemische, beispielsweise anionische, kationische, amphotere
oder nichtionische Tenside.

Kationische und anionische Tenside sind beispielsweise in "Encyclopedia of Polymer
Science and Technology”, J. Wiley & Sons (1966), Band 5, Seiten 816 bis 818, und in "E-
mulsion Polymerisation and Emulsion Polymers”, Herausgeber P. Lovell und M. El-Asser,
Verlag Wiley & Sons (1997), Seiten 224-226, beschrieben.

Beispiele fur anionische Tenside sind Alkalisalze von organischen Carbonsauren mit Ket-
tenlangen von 8 bis 30 C-Atomen, vorzugsweise 12 bis 18 C-Atomen. Diese werden im
Allgemeinen als Seifen bezeichnet. In der Regel werden Sie als Natrium-, Kalium- oder
Ammoniumsalze eingesetzt. Zudem kdnnen Alkylsulfate und Alkyl- oder Alkylarylsulfonate
mit 8 bis 30 C-Atomen, bevorzugt 12 bis 18 C-Atomen als anionische Tenside eingesetzt
werden. Besonders geeignete Verbindungen sind Alkalidodecylsulfate, zum Beispiel Natri-
umdodecylsulfat  oder Kaliumdodecylsulfat, und Alkalisalze von C12-Cys-
Paraffinsulfonsauren. Weiterhin sind Natriumdodecylbenzolsulfonat und Natriumdioctylsul-
fonsuccinat geeignet.

Beispiele geeigneter kationischer Tenside sind Salze von Aminen oder Diaminen, quartare
Ammoniumsalze, wie zum Beispiel Hexadecyltrimethylammoniumbromid sowie Salze von
langkettigen substituierten cyclischen Aminen, wie Pyridin, Morpholin, Piperidin. Insbeson-
dere werden quartare Ammoniumsalze, wie zum Beispiel Hexadecyltrimethylammoni-
umbromid von Trialkylaminen eingesetzt. Die Alkylreste weisen darin vorzugsweise 1 bis
20 C-Atome auf.

Insbesondere kdnnen erfindungsgemald nichtionische Tenside als Dispergiermittelkompo-
nente eingesetzt werden. Nichtionische Tenside werden beispielsweise in CD Rémpp
Chemie Lexikon - Version 1.0, Stuttgart/New York: Georg Thieme Verlag 1995, Stichwort
"Nichtionische Tenside" beschrieben.

Geeignete nichtionische Tenside sind beispielsweise polyethylenoxid- oder polypropyleno-
xidbasierte Stoffe, wie Pluronic® oder Tetronic® der BASF Aktiengesellschaft.
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Als nichtionische Tenside geeignete Polyalkylenglykole haben im Allgemeinen ein zahlen-
gemitteltes Molekulargewicht M, im Bereich von 1000 bis 15000 g/mol, bevorzugt 2000 bis
13000 g/mol, besonders bevorzugt 4000 bis 11000 g/mol. Bevorzugte nichtionische Tensi-
de sind Polyethylenglykole.

Die Polyalkylenglykole sind an sich bekannt oder kbnnen nach an sich bekannten Verfah-
ren, beispielsweise durch anionische Polymerisation mit Alkalihydroxiden, wie Natrium-
oder Kaliumhydroxid oder Alkalialkoholaten, wie Natriummethylat, Natrium- oder Kaliu-
methylat oder Kaliumisopropylat, als Katalysatoren und unter Zusatz mindestens eines
Startermolekdls, das 2 bis 8, vorzugsweise 2 bis 6, reaktive Wasserstoffatome gebunden
enthalt, oder durch kationische Polymerisation mit Lewis-Sauren, wie Antimonpentachlorid,
Borfluorid-Etherat oder Bleicherde, als Katalysatoren aus einem oder mehreren Alkylenoxi-
den mit 2 bis 4 Kohlenstoffatomen im Alkylenrest hergestellt werden.

Geeignete Alkylenoxide sind beispielsweise Tetrahydrofuran, 1,2- bzw. 2,3-Butylenoxid,
Styroloxid und vorzugsweise Ethylenoxid und/oder 1,2-Propylenoxid. Die Alkylenoxide
kénnen einzeln, alternierend nacheinander oder als Mischungen eingesetzt werden. Als
Startermolekiile kommen beispielsweise in Betracht: Wasser, organische Dicarbonsauren,
wie Bernsteinsaure, Adipinsaure, Phthalsdure oder Terephthalsaure, aliphatische oder a-
romatische, gegebenenfalls N-mono-, N,N- oder N,N’-dialkylsubstituierte Diamine mit 1 bis
4 Kohlenstoffatomen im Alkylrest, wie gegebenenfalls mono- und dialkylsubstituiertes Ethy-
lendiamin, Diethylentriamin, Triethylentetramin, 1,3-Propylendiamin, 1,3- bzw. 1,4-
Butylendiamin, 1,2-, 1,3-, 1,4-, 1,5- oder 1,6-Hexamethylendiamin.

Als Startermolekile kommen ferner in Betracht: Alkanolamine, zum Beispiel Ethanolamin,
N-Methyl- und N-Ethylethanolamin, Dialkanolamine, zum Beispiel Diethanolamin, N-
Methyl- und N-Ethyldiethanolamin, und Trialkanolamine, zum Beispiel Triethanolamin, und
Ammoniak. Vorzugsweise verwendet werden mehrwertige, insbesondere zwei-, dreiwertige
oder hoherwertige Alkohole, wie Ethandiol, Propandiol-1,2 und -1,3, Diethylenglykol,
Dipropylenglykol, Butandiol-1,4, Hexandiol-1,6, Glycerin, Trimethylolpropan, Pentaerythrit,
und Saccharose, Sorbit und Sorbitol.

Fur die Dispergiermittelkomponente ebenfalls geeignet sind veresterte Polyalkylenglykole,
beispielsweise die Mono-, Di-, Tri- oder Polyester der genannten Polyalkylenglykole, die
durch Reaktion der endstandigen OH-Gruppen der genannten Polyalkylenglykole mit orga-
nischen Sauren, bevorzugt Adipinsdure oder Terephthalsaure, in an sich bekannter Weise
herstellbar sind.
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Nichtionische Tenside sind durch Alkoxylierung von Verbindungen mit aktiven Wasser-
stoffatomen hergestellte Stoffe, beispielsweise Anlagerungsprodukte von Alkylenoxid an
Fettalkohole, Oxoalkohole oder Alkylphenole. Es kdnnen somit beispielsweise zur Alkoxy-
lierung Ethylenoxid oder 1,2-Propylenoxid eingesetzt werden.

Weitere mogliche nichtionische Tenside sind alkoxylierte oder nicht-alkoxylierte Zuckeres-
ter oder Zuckerether.

Zuckerether sind durch Umsetzung von Fettalkoholen mit Zuckern gewonnene Alkylglyko-
side. Zuckerester werden durch Umsetzung von Zuckern mit Fettsauren erhalten. Die zur
Herstellung der genannten Stoffe notigen Zucker, Fettalkohole und Fettsauren sind dem
Fachmann bekannt.

Geeignete Zucker werden beispielsweise in Beyer/Walter, Lehrbuch der organischen
Chemie, S. Hirzel Verlag Stuttgart, 19. Auflage, 1981, S. 392 bis 425 beschrieben. Magli-
che Zucker sind D-Sorbit und die durch Dehydratisierung von D-Sorbit gewonnenen Sorbi-

tane.

Geeignete Fettsauren sind gesattigte oder ein- oder mehrfach ungesattigte unverzweigte
oder verzweigte Carbonsauren mit 6 bis 26, bevorzugt 8 bis 22, besonders bevorzugt 10
bis 20 C-Atomen, wie beispielsweise in CD Rémpp Chemie Lexikon, Version 1.0, Stutt-
gart/New York: Georg Thieme Verlag 1995, Stichwort "Fettsauren™ genannt werden. Denk-
bar sind Fettsduren, wie Laurinséure, Palmitinsaure, Stearinsdure und Olsaure.

Geeignete Fettalkohole besitzen das gleiche Kohlenstoffgerust wie die als geeignete Fett-
sauren beschriebenen Verbindungen.

Zuckerether, Zuckerester und die Verfahren zu deren Herstellung sind dem Fachmann be-
kannt. Bevorzugte Zuckerether werden nach bekannten Verfahren durch Umsetzung der
genannten Zucker mit den genannten Fettalkoholen hergestellt. Bevorzugte Zuckerester
werden nach bekannten Verfahren durch Umsetzung der genannten Zucker mit den ge-
nannten Fettsauren hergestellt. Geeignete Zuckerester sind Mono-, Di- und Triester der
Sorbitane mit Fettsauren, insbesondere Sorbitanmonolaurat, Sorbitandilaurat, Sorbitantri-
laurat, Sorbitanmonooleat, Sorbitandioleat, Sorbitantrioleat, Sorbitanmonopalmitat, Sorbi-
tandipalmitat, Sorbitantripalmitat, Sorbitanmonostearat, Sorbitandistearat, Sorbitantristearat
und Sorbitansesquioleat, einer Mischung von Sorbitanmono- und Diestern der Olsaure.
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Moglich als Dispergiermittel sind somit alkoxylierte Zuckerether und Zuckerester, die durch
Alkoxylierung der genannten Zuckerether und Zuckerester erhalten werden. Bevorzugte
Alkoxylierungsmittel sind Ethylenoxid und 1,2-Propylenoxid. Der Alkoxylierungsgrad liegt in
der Regel zwischen 1 und 20, bevorzugt 2 und 10, besonders bevorzugt 2 und 6. Beispiele
hierfir sind Polysorbate, die durch Ethoxylierung der oben beschriebenen Sorbitanester
erhalten werden, beispielsweise beschrieben in CD Rompp Chemie Lexikon - Version 1.0,
Stuttgart/New York: Georg Thieme Verlag 1995, Stichwort "Polysorbate". Geeignete Poly-
sorbate sind Polyethoxysorbitanlaurat, -stearat, -palmitat, -tristearat, -oleat, -trioleat,
insbesondere Polyethoxysorbitanstearat, welches zum Beispiel als Tween®60 der ICl Ame-
rica Inc. erhaltlich ist (beispielsweise beschrieben in CD Rémpp Chemie Lexikon - Version
1.0, Stuttgart/New York: Georg Thieme Verlag 1995, Stichwort "Tween®").

Die Verwendung von Polymeren als Dispergiermittel ist ebenfalls moglich.

Das Dispergiermittel kann bezogen auf das Gesamtgewicht der Dispersion im Bereich von
0,01 bis 50 Gew.-% eingesetzt werden. Vorzugsweise betragt der Anteil 0,1 bis 25 Gew.-
%, besonders bevorzugt 0,2 bis 10 Gew.-%.

Weiterhin kann die erfindungsgemafe Dispersion eine Fullstoffkomponente enthalten. Die-
se kann aus einem oder mehreren Fullstoffen bestehen. So kann die Fullstoffkomponente
der metallisierbaren Masse faser-, schicht- oder teilchenférmige Fullstoffe oder deren Mi-
schungen enthalten. Dabei handelt es sich vorzugsweise um kommerziell erhaltliche Pro-
dukte, wie beispielsweise Kohlenstoff und mineralische Fillstoffe.

Weiterhin konnen Fill- oder Verstarkungsstoffe, wie Glaspulver, Mineralfasern, Whisker,
Aluminiumhydroxid, Metalloxide wie Aluminiumoxid oder Eisenoxid, Glimmer, Quarzmehl,
Calciumcarbonat, Bariumsulfat, Titandioxid oder Wollastonit eingesetzt werden.

Weiterhin sind weitere Additive, wie Thixotropiermittel, zum Beispiel Kieselsaure, Silikate,
wie zum Beispiel Aerosile oder Bentonite oder organische Thixotropiemittel und Verdicker,
wie zum Beispiel Polyacrylsaure, Polyurethane, hydriertes Rizinusdl, Farbstoffe, Fettsdu-
ren, Fettsdureamide, Weichmacher, Netzmittel, Entschaumer, Gleitmittel, Trockenstoffe,
Vernetzer, Photoinitiatoren, Komplexbildner, Wachse, Pigmente, leitfahige Polymerpartikel,

einsetzbar.
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Der Anteil der Fillstoffkomponente bezogen auf das Gesamtgewicht der trockenen Be-
schichtung betragt vorzugsweise 0,01 bis 50 Gew.-%. Weiterhin bevorzugt sind 0,1 bis 30
Gew.-%, besonders bevorzugt sind 0,3 bis 20 Gew.-%.

Weiterhin konnen Verarbeitungshilfsmittel und Stabilisatoren wie UV-Stabilisatoren,
Schmiermittel, Korrosionsinhibitoren und Flammschutzmittel in der erfindungsgemafien
Dispersion vorliegen. Ublicherweise betragt deren Anteil bezogen auf das Gesamtgewicht
der Dispersion 0,01 bis 5 Gew.-%. Vorzugsweise liegt der Anteil bei 0,05 bis 3 Gew.-%.

Nach dem Auftragen der strukturierten oder vollflachigen Basisschicht auf den Trager mit
der Dispersion, die die elektrisch leitfahigen Partikel in dem Matrixmaterial enthalt, und
dem Trocknen bzw. Ausharten des Matrixmaterials befinden sich die Partikel zum grof3ten
Teil innerhalb der Matrix, so dass noch keine durchgangige elektrisch leitfahige Oberflache
erzeugt wurde. Zur Erzeugung der durchgangigen elektrisch leitfahigen Oberflache ist es
notwendig, die auf den Trager aufgetragene strukturierte oder vollflachige Basisschicht mit
einem elektrisch leitfahigen Material zu beschichten. Diese Beschichtung erfolgt im Allge-
meinen durch eine stromlose und/oder galvanische Metallisierung.

Um die strukturierte oder vollflachige Basisschicht stromlos und/oder galvanisch beschich-
ten zu konnen, ist es zunachst erforderlich, die mit der Dispersion aufgebrachte strukturier-
te oder vollflachige Basisschicht zumindest teilweise zu trocknen bzw. auszuharten. Das
Trocknen bzw. Ausharten der strukturierten oder vollflachigen Oberflache erfolgt nach Gbli-
chen Methoden. So kann das Matrixmaterial zum Beispiel auf chemischem Wege, zum
Beispiel durch eine Polymerisation, Polyaddition oder Polykondensation des Matrixmateri-
als, ausgehartet werden, beispielsweise durch UV-Strahlung, Elektronenstrahlung, Mikro-
wellenstrahlung, IR-Strahlung oder Temperatur, oder auf rein physikalischem Weg durch
Verdampfen des Losemittels getrocknet werden. Auch eine Kombination der Trocknung auf
physikalischem und chemischem Wege ist moglich. Nach dem zumindest teilweisen
Trocknen bzw. Ausharten werden erfindungsgemaf die in der Dispersion enthaltenen e-
lektrisch leitfahigen Partikel zumindest teilweise freigelegt, um bereits elektrisch leitfahige
Keimstellen zu erhalten, an denen sich bei der nachfolgenden stromlosen und/oder galva-
nischen Metallisierung die Metallionen unter Ausbildung einer Metallschicht abscheiden
kénnen. Wenn die Partikel aus Materialien bestehen, die leicht oxidieren, ist es gegebe-
nenfalls zusatzlich erforderlich, die Oxidschicht vorher zumindest teilweise zu entfernen. Je
nach Durchfuhrung des Verfahrens, zum Beispiel bei der Verwendung von sauren Elektro-
lytidsungen, kann die Entfernung der Oxidschicht bereits gleichzeitig mit der einsetzenden
Metallisierung stattfinden ohne dass ein zusatzlicher Prozessschritt erforderlich ist.
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Ein Vorteil, die Partikel vor der stromlosen und/oder galvanischen Metallisierung freizule-
gen ist, dass durch das Freilegen der Partikel ein um etwa 5 bis 10 Gew.-% geringerer An-
teil an elektrisch leitfahigen Partikeln in der Beschichtung enthalten sein muss, um eine
durchgangige elektrisch leitfahige Oberflache zu erhalten, als dies der Fall ist, wenn die
Partikel nicht freigelegt werden. Weitere Vorteile sind die Homogenitat und Durchgangig-
keit der erzeugten Beschichtungen und die hohe Prozesssicherheit.

Das Freilegen der elektrisch leitfahigen Partikel kann sowohl mechanisch, zum Beispiel
durch abbursten, schleifen, frasen, sandstrahlen oder bestrahlen mit Uberkritischem Koh-
lendioxid, physikalisch, zum Beispiel durch Erwarmen, Laser, UV-Licht, Corona oder Plas-
maentladung, oder chemisch erfolgen. Im Falle eines chemischen Freilegens wird bevor-
zugt eine zum Matrixmaterial passende Chemikalie bzw. Chemikalienmischung eingesetzt.
Im Falle eines chemischen Freilegens, kann entweder das Matrixmaterial zum Beispiel
durch ein Lésungsmittel an der Oberflache zumindest zum Teil gelést und heruntergespuilt
werden bzw. kann mittels geeigneten Reagenzien die chemische Struktur des Matrixmate-
rials zumindest zum Teil zerstort werden, wodurch die elektrisch leitfahigen Partikel freige-
legt werden. Auch Reagenzien, die das Matrixmaterial aufquellen lassen, sind fir das Frei-
legen der elektrisch leitfahigen Partikel geeignet. Durch das Aufquellen entstehen Hohl-
raume in der die abzuscheidenden Metallionen aus der Elektrolytldsung eindringen kon-
nen, wodurch eine grofdere Anzahl an elektrisch leitfahigen Partikeln metallisiert werden
kénnen. Die Haftung, die Homogenitat und die Durchgangigkeit der anschlieftend stromlos
und/oder galvanisch abgeschiedene Metallschicht ist deutlich besser als bei den im Stand
der Technik beschriebenen Verfahren. Durch die hohere Anzahl an freiliegenden elektrisch
leitfahigen Partikeln ist ebenfalls die Prozessgeschwindigkeit bei der Metallisierung wesent-
lich héher, wodurch zusatzliche Kostenvorteile erzielt werden kénnen.

Wenn das Matrixmaterial zum Beispiel ein Epoxidharz, ein modifiziertes Epoxidharz, ein
Epoxy-Novolak, ein Polyacrylsaureester, ABS, ein Styrol-Butadien-Copolymer oder ein
Polyether ist, erfolgt das Freilegen der elektrisch leitfahigen Partikel vorzugsweise mit ei-
nem Oxidationsmittel. Durch das Oxidationsmittel werden Bindungen des Matrixmaterials
aufgebrochen, wodurch das Bindemittel abgelést werden kann und dadurch die Partikel
freigelegt werden. Geeignete Oxidationsmittel sind zum Beispiel Manganate, wie zum Bei-
spiel Kaliumpermanganat, Kaliummanganat, Natriumpermanganat, Natriummanganat,
Wasserstoffperoxid, Sauerstoff, Sauerstoff in Gegenwart von Katalysatoren wie zum Bei-
spiel Mangan-, Molybdan-, Bismut-, Wolfram- und Cobaltsalzen, Ozon, Vanadiumpentoxid,
Selendioxid, Ammoniumpolysulfid-Losung, Schwefel in Gegenwart von Ammoniak oder
Aminen, Braunstein, Kaliumferrat, Dichromat/Schwefelsaure, Chromsaure in Schwefelsau-
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re oder in Essigsdure oder in Acetanhydrid, Salpetersaure, lodwasserstoffsdure, Bromwas-
serstoffsaure, Pyridiniumdichromat, Chromsaure-Pyridin-Komplex, Chromsaureanhydrid,
Chrom(Vl)oxid, Periodsaure, Bleitetraacetat, Chinon, Methylchinon, Anthrachinon, Brom,
Chlor, Fluor, Eisen(lll)}-Salzlésungen, Disulfatidsungen, Natriumpercarbonat, Salze der O-
xohalogensauren, wie zum Beispiel Chlorate oder Bromate oder lodate, Salze der Halo-
genpersauren, wie zum Beispiel Natriumperiodat oder Natriumperchlorat, Natriumperborat,
Dichromate, wie zum Beispiel Natriumdichromat, Salze der Perschwefelsdure wie Kalium-
peroxodisulfat, Kaliumperoxomonosulfat, Pyridiniumchlorochromat, Salze der Hypohalo-
gensauren, zum Beispiel Natriumhypochlorit, Dimethylsulfoxid in Gegenwart von e-
lektrophilen Reagenzien, tert-Butylhydroperoxid, 3-Chlorperbenzoesaure,  2,2-
Dimethylpropanal, Des-Martin-Periodinan, Oxalylchlorid, Harnstoff-Wasserstoffperoxid-
Addukt, Harnstoffperoxid,  2-lodoxybenzoesaure, Kaliumperoxomonosulfat, m-
Chlorperbenzoesaure, N-Methylmorpholin-N-oxid, 2-Methylprop-2-yl-hydroperoxid, Peres-
sigsaure, Pivaldehyd, Osmiumtetraoxid, Oxone, Ruthenium (lll)- und (IV)-Salzen, Sauer-
stoff in Gegenwart von 2,2,6,6-Tetramethylpiperidinyl-N-oxid, Triacetoxiperiodinan, Triflu-
orperessigsaure, Trimethylacetaldehyd, Ammoniumnitrat. Optional kann zur Verbesserung
des Freilegungsprozesses die Temperatur wahrend des Prozesses erhéht werden.

Bevorzugt sind Manganate, wie zum Beispiel Kaliumpermanganat, Kaliummanganat, Natri-
umpermanganat; Natriummanganat, Wasserstoffperoxid, N-Methyl-morpholin-N-oxid, Per-
carbonate, zum Beispiel Natrium- oder Kaliumpercarbonat, Perborate, zum Beispiel Natri-
um- oder Kaliumperborat; Persulfate, zum Beispiel Natrium- oder Kaliumpersulfat;, Natri-
um-, Kalium- und Ammoniumperoxodi- und -monosulfate, Natriumhypochlorit, Harnstoff-
Wasserstoffperoxid-Addukte, Salze der Oxohalogensauren, wie zum Beispiel Chlorate oder
Bromate oder lodate, Salze der Halogenpersauren, wie zum Beispiel Natriumperiodat oder
Natriumperchlorat, Tetrabutylammonium Peroxidisulfat, Chinone, Eisen(lll)-Salzlésungen,
Vanadiumpentoxid, Pyridiniumdichromat, Chlorwasserstoffsaure, Brom, Chlor, Dichromate.

Besonders bevorzugt sind Kaliumpermanganat, Kaliummanganat, Natriumpermanganat,
Natriummanganat, Wasserstoffperoxid und seine Addukte, Perborate, Percarbonate, Per-
sulfate, Peroxodisulfate, Natriumhypochlorit und Perchlorate.

Zum Freilegen der elektrisch leitfahigen Partikel in einem Matrixmaterial, welches zum Bei-
spiel Esterstrukturen, wie Polyesterharze, Polyesteracrylate, Polyetheracrylate, Polyesteru-
rethane, enthalt, ist es bevorzugt, zum Beispiel saure oder alkalische Chemikalien
und/oder Chemikalienmischungen einzusetzen. Bevorzugte saure Chemikalien und/oder

Chemikalienmischungen sind zum Beispiel konzentrierte oder verdiinnte Sduren, wie Salz-
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saure, Schwefelsdure, Phosphorsaure oder Salpetersdure. Auch organische Sauren, wie
Ameisensaure oder Essigsaure, konnen je nach Matrixmaterial geeignet sein. Geeignete
alkalische Chemikalien und/oder Chemikalienmischungen sind zum Beispiel Basen, wie
Natronlauge, Kalilauge, Ammoniumhydroxid oder Carbonate, zum Beispiel Natriumcarbo-
nat oder Kaliumcarbonat. Optional kann zur Verbesserung des Freilegungsprozesses die
Temperatur wahrend des Prozesses erhdht werden.

Auch Losungsmittel konnen zur Freilegung der elektrisch leitfahigen Partikel im Matrixma-
terial eingesetzt werden. Das Lésungsmittel muss auf das Matrixmaterial abgestimmt sein,
da sich das Matrixmaterial im Losungsmittel 16sen oder durch das Losungsmittel anquellen
muss. Wenn ein Losungsmittel eingesetzt wird, in dem sich das Matrixmaterial 16st, wird
die Basisschicht nur kurze Zeit mit dem Losungsmittel in Kontakt gebracht, damit die obere
Schicht des Matrixmaterials angel6st wird und sich dabei ablost. Bevorzugte Losungsmittel
sind Xylol, Toluol, halogenierte Kohlenwasserstoffe, Aceton, Methylethylketon (MEK), Me-
thylisobutylketon (MIBK), Diethylenglykolmonobutylether. Optional kann zur Verbesserung
des Losungsverhaltens die Temperatur wahrend des Losungsvorgangs erhoht werden.

Weiterhin ist es auch moglich, die elektrisch leitfahigen Partikel durch ein mechanisches
Verfahren freizulegen. Geeignete mechanische Verfahren sind zum Beispiel Bursten,
Schleifen, Polieren mit einem Schleifmittel oder Druckstrahlen mit einem Wasserstrahl,
Sandstrahlen oder Abstrahlen mit Uberkritischem Kohlendioxid. Durch ein solches mecha-
nisches Verfahren wird jeweils die oberste Schicht der ausgeharteten aufgedruckten struk-
turierten Basisschicht abgetragen. Hierdurch werden die im Matrixmaterial enthaltenen
elektrisch leitfahigen Partikel freigelegt.

Als Schleifmittel fir das Polieren konnen alle dem Fachmann bekannten Schleifmittel ver-
wendet werden. Ein geeignetes Schleifmittel ist zum Beispiel Bimsmehl. Um durch das
Druckstrahlen mit dem Wasserstrahl die oberste Schicht der ausgeharteten Dispersion
abzutragen, enthalt der Wasserstrahl vorzugsweise kleine Feststoffpartikel, zum Beispiel
Bimsmehl (Al,O3) mit einer mittleren Korngrofienverteilung von 40 bis 120 ym, vorzugswei-
se von 60 bis 80 uym, sowie Quarzmehl (SiO,) mit einer Korngrofie >3 um.

Wenn die elektrisch leitfahigen Partikel ein Material enthalten, welches leicht oxidieren
kann, wird in einer bevorzugten Verfahrensvariante vor dem Ausbilden der Metallschicht
auf der strukturierten oder vollflachigen Basisschicht die Oxidschicht zumindest teilweise
entfernt. Das Entfernen der Oxidschicht kann dabei zum Beispiel chemisch und/oder me-
chanisch erfolgen. Geeignete Substanzen, mit denen die Basisschicht behandelt werden
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kann, um eine Oxidschicht von den elektrisch leitfahigen Partikeln chemisch zu entfernen,
sind zum Beispiel Sauren, wie konzentrierte oder verdinnte Schwefelsdure oder konzent-
rierte oder verdinnte Salzsaure, Zitronensaure, Phosphorsaure, Amidosulfonsaure, Amei-
sensaure, Essigsaure.

Geeignete mechanische Verfahren zur Entfernung der Oxidschicht von den elektrisch leit-
fahigen Partikeln sind im Allgemeinen die gleichen wie die mechanischen Verfahren zum
Freilegen der Partikel.

Damit die Dispersion, die auf den Trager aufgetragen wird, fest auf dem Trager haftet, wird
dieser in einer bevorzugten Ausflihrungsform vor dem Auftragen der strukturierten oder
vollflachigen Basisschicht durch ein trockenes Verfahren, ein nasschemisches Verfahren
und/oder ein mechanisches Verfahren gereinigt. Durch das nasschemische und das me-
chanische Verfahren ist es insbesondere auch moglich, die Oberflache des Tragers anzu-
rauen, damit die Dispersion besser auf diesem haftet. Als nasschemisches Verfahren eig-
net sich insbesondere das Spilen des Tragers mit sauren oder alkalischen Reagenzien
oder mit geeigneten Ldsungsmitteln. Auch Wasser in Verbindung mit Ultraschall kann ein-
gesetzt werden. Geeignete saure oder alkalische Reagenzien sind zum Beispiel Salzsaure,
Schwefelsdure oder Salpetersaure, Phosphorsaure bzw. Natronlauge, Kalilauge oder Car-
bonate, wie Kaliumcarbonat. Geeignete Losungsmittel sind die gleichen, wie sie auch in
der Dispersion zum Auftragen der Basisschicht enthalten sein kénnen. Bevorzugte Lo-
sungsmittel sind Alkohole, Ketone und Kohlenwasserstoffe, wobei diese in Abhangigkeit
vom Tragermaterial auszuwahlen sind. Auch die Oxidationsmittel, die schon bei der Akti-

vierung genannt wurden, konnen verwendet werden.

Mechanische Verfahren, mit denen sich der Trager vor dem Auftragen der strukturierten
oder vollflachigen Basisschicht reinigen lasst, sind im Allgemeinen die gleichen wie sie
auch zum Freilegen der elektrisch leitfahigen Partikel und zum Entfernen der Oxidschicht
der Partikel eingesetzt werden konnen.

Zum Entfernen von Staub und anderen Partikeln, die die Haftung der Dispersion auf dem
Trager beeinflussen kénnen, sowie zur Aufrauung der Oberflache eignen sich insbesonde-
re trockene Reinigungsverfahren. Diese sind zum Beispiel die Entstaubung mittels Birsten
und/oder deionisierter Luft, Corona-Entladung oder Niederdruck-Plasma sowie die Parti-
kelentfernung mittels Rollen und/oder Walzen, die mit einer Klebeschicht versehen sind.
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Durch Corona Entladung und Niederdruck-Plasma wird die Oberflachenspannung des Sub-
strates wahlbar erhoht, die Substratoberflache von organischen Resten gereinigt und damit
sowohl die Benetzung mit der Dispersion als auch die Haftung der Dispersion verbessert.

Vorzugsweise wird die strukturierte oder vollflaichige Basisschicht mit der Dispersion durch
ein beliebiges Druckverfahren auf den Trager aufgedruckt. Das Druckverfahren, mit dem
die strukturierte Oberflache aufgedruckt wird, ist zum Beispiel ein Rollen- oder ein Bogen-
druckverfahren, wie zum Beispiel Siebdruck, Tiefdruck, Flexodruck, Buchdruck, Tampon-
druck, Tintenstrahldruck, das Lasersonic-Verfahren® wie in DE10051850 beschrieben oder
Offset-Druck. Es ist jedoch auch jedes weitere, dem Fachmann bekannte Druckverfahren
einsetzbar. Auch ist es moglich, die Oberflache durch ein anderes Ubliches und allgemein
bekanntes Beschichtungsverfahren aufzutragen. Derartige Beschichtungsverfahren sind
zum Beispiel Gielden, Streichen, Rakeln, Bepinseln, Sprihen, Tauchen, Walzen, Bepu-
dern, Wirbelschicht oder ahnliches. Die durch das Aufdrucken oder das Beschichtungsver-
fahren erzeugte Schichtdicke der strukturierten oder vollflachigen Oberflache variiert vor-
zugsweise zwischen 0,01 und 50 pym, weiterhin bevorzugt zwischen 0,05 und 25 pym und
insbesondere bevorzugt zwischen 0,1 und 15 pm. Die Schichten kénnen sowohl vollflachig
als auch strukturiert aufgebracht werden.

Abhangig vom Druckverfahren lassen sich unterschiedlich feine Strukturen aufdrucken.

Vorzugsweise wird die Dispersion in einem Vorlagebehalter vor dem Auftragen auf den
Trager gerthrt oder umgepumpt. Durch das Rihren und/oder Umpumpen wird eine mogli-
che Sedimentation der in der Dispersion enthaltenen Partikel verhindert. Weiterhin ist es
ebenfalls vorteilhaft, wenn die Dispersion im Vorlagebehalter temperiert wird. Hierdurch
lasst sich ein verbessertes Druckbild der Basisschicht auf dem Trager erzielen, da durch
das Temperieren eine konstante Viskositat eingestellt werden kann. Die Temperierung ist
insbesondere dann erforderlich, wenn sich die Dispersion zum Beispiel durch das Rihren
und/oder das Umpumpen aufgrund des Energieeintrages des Rulhrers oder der Pumpe
erwarmt und sich dadurch deren Viskositat andert.

Zur Erhéhung der Flexiblitdt und aus Kostengriinden sind im Falle einer Druckapplikation
digitale Druckverfahren, zum Beispiel Tintenstrahldruck, LaserSonic® besonders geeignet.
Bei diesen Verfahren entfallen im Allgemeinen die Kosten fur die Herstellung von Druck-
schablonen, zum Beispiel Druckwalzen oder Siebe, sowie deren standiger Wechsel, wenn
mehrere verschiedene Strukturen hintereinander gedruckt werden mussen. Bei den digita-
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len Druckverfahren kann sofort, ohne Umrist- und Stillstandszeiten auf ein neues Design
umgestellt werden.

Im Falle einer Applikation der Dispersion mittels Inkjet-Verfahren werden bevorzugt elekt-
risch leitfahige Partikel mit einer maximalen Grofde von 15 pm, besonders bevorzugt 10
pm, eingesetzt, um ein Verstopfen der Inkjet-DUsen zu verhindern. Zur Vermeidung einer
Sedimentation im Inkjet-Kopf kann die Dispersion mittels eines Umpumpkreises umge-
pumpt werden, damit die Partikel sich nicht absetzen. Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn das
System beheizt werden kann, um die Viskositat der Dispersion verdruckbar einzustellen.

Neben dem einseitigen Auftragen der Dispersion auf den Trager ist es mit dem erfindungs-
gemalfen Verfahren auch moglich, den Trager an seiner Ober- und seiner Unterseite mit
einer elektrisch leitfahigen strukturierten oder vollflachigen Basisschicht zu versehen. Mit
Hilfe von Durchkontaktierungen lassen sich die strukturierten oder vollflachigen elektrisch
leitfahigen Basisschichten auf der Oberseite und der Unterseite des Tragers miteinander
elektrisch verbinden. Fur die Durchkontaktierung wird zum Beispiel eine Wandung einer
Bohrung im Trager mit einer elektrisch leitfahigen Oberflache versehen. Um die Durchkon-
taktierung herzustellen, ist es zum Beispiel mdglich, im Trager Bohrungen auszubilden, an
deren Wandung beim Drucken der strukturierten oder vollflachigen Basisschicht die Dis-
persion, die die elektrisch leitfahigen Partikel enthalt, aufgetragen wird. Bei einem ausrei-
chend dunnen Trager ist es nicht erforderlich, die Wandung der Bohrung mit der Dispersion
zu beschichten, da sich bei der stromlosen und/oder galvanischen Beschichtung bei einer
ausreichend langen Beschichtungszeit auch innerhalb der Bohrung eine Metallschicht aus-
bildet, indem die von der Ober- und Unterseite des Tragers in die Bohrung hineinwachsen-
den Metallschichten zusammenwachsen, wodurch die elektrische Verbindung der elekt-
risch leitfahigen strukturierten oder vollflachigen Oberflachen der Ober- und Unterseite des
Tragers entsteht. Neben dem erfindungsgemalfen Verfahren kdnnen auch andere aus dem
Stand der Technik bekannte Verfahren zur Metallisierung von Bohrungen und/oder
Sacklochern eingesetzt werden.

Um eine mechanisch stabile strukturierte oder vollflachige Basisschicht auf dem Trager zu
erhalten, ist es bevorzugt, dass die Dispersion, mit der die strukturierte oder vollflachige
Basisschicht auf den Trager aufgetragen wird, nach dem Auftragen zumindest teilweise
aushartet. In Abhangigkeit vom Matrixmaterial erfolgt das Ausharten wie oben beschrieben
zum Beispiel durch die Einwirkung von Warme, Licht (UV/Vis) und/oder Strahlung, zum
Beispiel Infrarotstrahlung, Elektronenstrahlung, Gammastrahlung, Rontgenstrahlung, Mik-
rowellen. Zum Auslosen der Hartungsreaktion muss gegebenenfalls ein geeigneter Aktiva-
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tor zugesetzt werden. Auch kann die Aushartung durch Kombination verschiedener Verfah-
ren erreicht werden, zum Beispiel durch Kombination von UV-Strahlung und Warme. Die
Kombination der Hartungsverfahren kann gleichzeitig oder nacheinander ausgefuhrt wer-
den. So kann zum Beispiel durch UV-Strahlung die Schicht zunachst nur angehartet wer-
den, so dass die gebildeten Strukturen nicht mehr auseinander flieRen. Danach kann durch
Warmeeinwirkung die Schicht ausgehartet werden. Die Warmeeinwirkung kann dabei di-
rekt nach der UV-Hartung und/oder nach der galvanischen Metallisierung erfolgen. Nach
dem zumindest teilweisen Ausharten werden — wie oben bereits beschrieben — in einer
bevorzugten Variante die elektrisch leitfahigen Partikel zumindest teilweise freigelegt. Um
die durchgangige elektrisch leitfahige Oberflache zu erzeugen, wird nach dem Freilegen
der elektrisch leitfahigen Partikel mindestens eine Metallschicht auf der strukturierten oder
vollflachigen Basisschicht durch stromlose und/oder galvanische Beschichtung ausgebil-
det. Die Beschichtung kann dabei mit jedem, dem Fachmann bekannten Verfahren erfol-
gen. Auch kann mit dem Verfahren zur Beschichtung jede Ubliche Metallbeschichtung auf-
gebracht werden. Dabei ist die Zusammensetzung der Elektrolytldsung, die zur Beschich-
tung verwendet wird, davon abhangig, mit welchem Metall die elektrisch leitfahigen Struktu-
ren auf dem Substrat beschichtet werden sollen. Prinzipiell kbnnen alle Metalle, die edler
oder gleich edel wie das unedelste Metall der Dispersion sind, fir die stromlose und/oder
galvanische Beschichtung eingesetzt werden. Ubliche Metalle, die durch galvanische Be-
schichtung auf elektrisch leitenden Oberflachen abgeschieden werden, sind zum Beispiel
Gold, Nickel, Palladium, Platin, Silber, Zinn, Kupfer oder Chrom. Die Dicken der einen oder
mehreren abgeschiedenen Schichten liegen im Ublichen, dem Fachmann bekannten Be-
reich und sind nicht erfindungswesentlich.

Geeignete Elektrolyt-Losungen, die zur Beschichtung von elektrisch leitfahigen Strukturen
eingesetzt werden kdnnen, sind dem Fachmann zum Beispiel aus Werner Jillek, Gustl Kel-
ler, Handbuch der Leiterplattentechnik. Eugen G. Leuze Verlag, 2003, Band 4, Seiten 332-
352, bekannt.

Zur Beschichtung der elektrisch leitfahigen strukturierten oder vollflachigen Oberflache auf
dem Trager wird der Trager zunachst dem Bad mit der Elektrolyt-Lésung zugefihrt. Der
Trager wird dann durch das Bad gefordert, wobei die in der zuvor aufgetragenen struktu-
rierten oder vollflachigen Basisschicht enthaltenen elektrisch leitfahigen Partikel mit min-
destens einer Kathode kontaktiert werden. Hierbei ist jede Ubliche, dem Fachmann be-
kannte, geeignete Kathode einsetzbar. Solange die Kathode die strukturierte oder vollfla-
chige Oberflache kontaktiert, werden Metallionen aus der Elektrolytldsung unter Ausbildung
einer Metallschicht auf der Oberflache abgeschieden.



10

15

20

25

30

35

WO 2007/144322 PCT/EP2007/055701
22

Eine geeignete Vorrichtung, in der die strukturierte oder vollflachige elektrisch leitfahige
Basisschicht galvanisch beschichtet wird, umfasst im Allgemeinen mindestens ein Bad,
eine Anode und eine Kathode, wobei das Bad eine mindestens ein Metallsalz enthaltende
Elektrolytlosung enthalt. Aus der Elektrolytlosung werden Metallionen an elektrisch lei-
tenden Oberflachen des Substrates unter Bildung einer Metallschicht abgeschieden. Die
mindestens eine Kathode wird hierzu mit der zu beschichtenden Basisschicht des Substra-
tes in Kontakt gebracht, wahrend das Substrat durch das Bad gefordert wird.

Zur galvanischen Beschichtung sind hierbei alle dem Fachmann bekannten Galvanikver-
fahren geeignet. Derartige Galvanikverfahren sind zum Beispiel solche, bei denen die Ka-
thode durch eine oder mehrere Walzen gebildet wird, die das zu beschichtende Material
kontaktieren. Auch konnen die Kathoden in Form segmentierter Walzen ausgebildet sein,
bei denen jeweils zumindest das Segment der Walze, das mit dem zu beschichtenden
Substrat in Verbindung steht, kathodisch geschaltet ist. Um auf der Walze abgeschiede-
nes Metall wieder zu entfernen, ist es bei segmentierten Walzen maglich, die Segmente,
die nicht die zu beschichtende Basisschicht kontaktieren, anodisch zu schalten, wodurch
das darauf abgeschiedene Metall wieder in die Elektrolytldsung abgeschieden wird.

In einer Ausfiihrungsform umfasst die mindestens eine Kathode mindestens ein Band mit
mindestens einem elektrisch leitenden Abschnitt, welches um mindestens zwei rotierbare
Wellen geflhrt ist. Die Wellen sind mit einem geeigneten, auf das jeweilige Substrat abge-
stimmten Querschnitt ausgefuhrt. Bevorzugt sind die Wellen zylinderférmig ausgebildet und
kénnen zum Beispiel mit Nuten versehen sein, in denen das mindestens eine Band lauft.
Zur elektrischen Kontaktierung des Bandes ist bevorzugt mindestens eine der Wellen ka-
thodisch geschaltet, wobei die Welle so ausgefiihrt ist, dass der Strom von der Oberflache
der Welle an das Band tibertragen wird. Wenn die Wellen mit Nuten versehen sind, in de-
nen das mindestens eine Band lauft, kann das Substrat gleichzeitig Uber die Wellen und
das Band kontaktiert werden. Es konnen aber auch nur die Nuten elektrisch leitfahig sein
und die Bereiche der Wellen zwischen den Nuten aus einem isolierenden Material gefertigt
sein, um zu vermeiden, dass das Substrat auch Uber die Wellen elektrisch kontaktiert wird.
Die Stromversorgung der Wellen erfolgt zum Beispiel Uber Schleifringe, es ist aber auch
jede geeignete andere Vorrichtung einsetzbar, mit der Strom auf rotierende Wellen Uber-

tragen werden kann.

Dadurch, dass die Kathode mindestens ein Band mit mindestens einem elektrisch leiten-
den Abschnitt umfasst, kdnnen auch Substrate mit kurzen elektrisch leitfahigen Strukturen,
vor allem gesehen in Transportrichtung des Substrates, mit einer ausreichend dicken Be-
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schichtung versehen werden. Dies ist maglich, da durch die Gestaltung der Kathode als
Band auch kurze elektrisch leitfahige Strukturen eine langere Zeit mit der Kathode in Kon-
takt stehen.

Um auch die Bereiche der elektrisch leitfahigen Struktur zu beschichten, auf denen die als
Band gestaltete Kathode zur Kontaktierung aufliegt, sind vorzugsweise mindestens zwei
Bander versetzt hintereinander angeordnet. Die Anordnung ist dabei im Allgemeinen so,
dass das hinter dem ersten Band versetzt angeordnete zweite Band die elektrisch leit-
fahige Struktur in dem Bereich kontaktiert, auf dem wahrend der Kontaktierung mit dem
ersten Band das Metall abgeschieden wurde. Eine gréfiere Dicke der Beschichtung kann
dadurch erzielt werden, dass mehr als zwei Bander hintereinander gestaltet werden.

Ein, in Transportrichtung gesehen, kurzerer Aufbau kann dadurch erzielt werden, dass je-
weils aufeinander folgende, versetzt angeordnete Bander Uiber mindestens eine gemein-
same Welle gefuhrt werden.

Das mindestens eine Band kann zum Beispiel auch eine Netzstruktur aufweisen, damit
jeweils nur kleine Bereiche der zu beschichtenden elektrisch leitfahigen Strukturen auf dem
Substrat von dem Band abgedeckt werden. Die Beschichtung erfolgt jeweils in den Lo-
chern des Netzes. Um die elekirisch leitfahigen Strukturen auch in den Bereichen zu be-
schichten, in denen das Netz aufliegt, ist es auch fir den Fall, dass die Bander in Form
einer Netzstruktur ausgebildet sind, vorteilhaft, jeweils mindestens zwei Bander versetzt

hintereinander anzuordnen.

Auch ist es moglich, dass das mindestens eine Band abwechselnd leitende und nicht lei-
tende Abschnitte umfasst. In diesem Fall ist es moglich, das Band zusatzlich um mindes-
tens eine anodisch geschaltete Welle zu flihren, wobei darauf zu achten ist, dass die Lan-
ge der leitenden Abschnitte kleiner ist als der Abschnitt zwischen einer kathodisch und ei-
ner benachbarten anodisch geschalteten Welle. Auf diese Weise werden die Bereiche des
Bandes, die mit dem beschichteten Substrat in Kontakt stehen, kathodisch geschaltet, und
die Bereiche des Bandes, die nicht mit dem Substrat in Kontakt stehen, anodisch. Vorteil
dieser Schaltung ist, dass Metall, welches sich wahrend der kathodischen Schaltung des
Bandes auf dem Band abscheidet, wahrend der anodischen Schaltung wieder entfernt
wird. Um das gesamte Metall, welches auf das Band abgeschieden wurde, wahrend dieses
kathodisch geschaltet war, zu entfernen, ist der anodisch geschaltete Bereich vorzugswei-
se langer oder zumindest gleich lang wie der kathodisch geschaltete Bereich. Dies kann
einerseits dadurch erreicht werden, dass die anodisch geschaltete Welle einen groferen
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Durchmesser aufweist als die kathodisch geschaltete Welle, andererseits ist es auch mog-
lich, bei gleichem oder kleinerem Durchmesser der anodisch geschalteten Wellen, hiervon
mindestens genauso viele vorzusehen wie kathodisch geschaltete Wellen, wobei der Ab-
stand der kathodisch geschalteten Wellen und der Abstand der anodisch geschalteten Wel-
len vorzugsweise gleich grof3 ist.

Alternativ ist es auch moglich, dass die Kathode anstelle der Bander mindestens zwei auf
jeweils einer Welle rotierbar gelagerte Scheiben umfasst, wobei die Scheiben ineinander
kammen. Auch hierdurch wird es ermoglicht, dass kurze elektrisch leitfahige Strukturen,
vor allem gesehen in Transportrichtung des Substrates, mit einer ausreichend dicken und
homogenen Beschichtung versehen werden konnen. Die Scheiben sind im Allgemeinen in
einem auf das jeweilige Substrat abgestimmten Querschnitt ausgefihrt. Bevorzugt weisen
die Scheiben einen kreisformigen Querschnitt auf. Die Wellen kdnnen jeden beliebigen
Querschnitt aufweisen. Vorzugsweise sind die Wellen jedoch zylinderférmig ausgebildet.

Um Strukturen beschichten zu konnen, die breiter sind als zwei nebeneinander liegende
Scheiben, werden abhangig von der Breite des Substrates auf jeder Welle mehrere Schei-
ben nebeneinander angeordnet. Zwischen den einzelnen Scheiben wird jeweils ein ausrei-
chender Abstand vorgesehen, in welchen die Scheiben der nachfolgenden Welle eingreifen
konnen. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform entspricht der Abstand zwischen zwei
Scheiben auf einer Welle mindestens der Breite einer Scheibe. Hierdurch wird ermdéglicht,
dass in den Abstand zwischen zwei Scheiben auf einer Welle eine Scheibe einer weiteren
Welle eingreifen kann.

Die Stromzufuhr der Scheiben erfolgt zum Beispiel Uber die Welle. Hierdurch ist es zum
Beispiel mdglich, die Welle au3erhalb des Bades mit einer Spannungsquelle zu verbinden.
Diese Verbindung erfolgt im Allgemeinen Uber einen Schleifring. Es ist jedoch auch jede
andere Verbindung moglich, mit der eine Spannungsubertragung von einer stationaren
Spannungsquelle auf ein rotierendes Element Ubertragen wird. Neben der Spannungsver-
sorgung Uber die Quelle ist es auch moglich, die Kontaktscheiben Uber ihren Aufienumfang
mit Strom zu versorgen. So kénnen zum Beispiel Schleifkontakte, wie Birsten, mit den
Kontaktscheiben auf der dem Substrat abgewandten Seite in Kontakt stehen.

Um die Scheiben zum Beispiel Uber die Wellen mit Strom zu versorgen, sind die Wellen
und die Scheiben vorzugsweise zumindest zum Teil aus einem elektrisch leitfahigen Mate-
rial gefertigt. Daneben ist es jedoch auch moglich, die Wellen aus einem elektrisch isolie-
renden Material zu fertigen und die Stromzufuhr zu den einzelnen Scheiben, zum Beispiel
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durch elektrische Leiter, wie zum Beispiel Drahte, zu realisieren. In diesem Fall werden
dann die einzelnen Drahte jeweils mit den Kontaktscheiben verbunden, so dass die Kon-
taktscheiben mit Spannung versorgt werden.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform weisen die Scheiben tiber den Umfang verteilt ein-
zelne, elektrisch voneinander isolierte Abschnitte auf. Vorzugsweise sind die elektrisch
voneinander isolierten Abschnitte sowohl kathodisch als auch anodisch schaltbar. Hier-
durch ist es mdglich, dass ein Abschnitt, welcher mit dem Substrat in Kontakt steht, katho-
disch geschaltet wird, und sobald dieser nicht mehr mit dem Substrat in Kontakt steht, a-
nodisch geschaltet wird. Hierdurch wird wahrend der kathodischen Schaltung auf dem Ab-
schnitt abgeschiedenes Metall wahrend der anodischen Schaltung wieder entfernt. Die
Spannungsversorgung der einzelnen Segmente erfolgt im Allgemeinen tUber die Welle.

Neben der Entfernung des auf der Welle und den Scheiben, bzw. den Bandern, abge-
schiedenen Metalls durch Umpolen der Wellen bzw. Bander sind auch andere Reinigungs-
varianten, zum Beispiel eine chemische oder mechanische Abreinigung, moglich.

Das Material, aus welchem die elektrisch leitenden Teile der Scheiben bzw. der Bander
ausgefiihrt sind, ist vorzugsweise ein elektrisch leitendes Material, welches beim Betrieb
der Vorrichtung nicht in die Elektrolyt-L6sung Ubergeht. Geeignete Materialien sind zum
Beispiel Metalle, Graphit, leitfahige Polymere, wie Polythiophene oder Metall/Kunststoff-
Verbundwerkstoffe. Bevorzugte Materialien sind Edelstahl und/oder Titan.

Auch ist es moglich, mehrere Bader mit unterschiedlichen Elektrolytldsungen hintereinan-
der zu schalten, um auf diese Weise mehrere unterschiedliche Metalle auf die zu beschich-
tende Basisschicht abzuscheiden. Weiterhin ist es auch moglich, zunachst stromlos und
danach elektrolytisch Metall auf der Basisschicht abzuscheiden. Dabei kdnnen durch die
stromlose und die elektrolytische Abscheidung unterschiedliche Metalle oder auch das
gleiche Metall abgeschieden werden.

Die Vorrichtung zur galvanischen Beschichtung kann weiterhin mit einer Vorrichtung, mit
der das Substrat gedreht werden kann, ausgestattet sein. Die Drehachse der Vorrichtung,
mit der das Substrat gedreht werden kann, ist dabei senkrecht zu der zu beschichtenden
Oberflache des Substrates angeordnet. Durch das Drehen werden elektrisch leitfahige
Strukturen, die zunachst, in Transportrichtung des Substrates gesehen, breit und kurz sind,
so ausgerichtet, dass diese nach dem Drehen in Transportrichtung gesehen schmal und
lang sind.
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Die Schichtdicke der auf der elektrisch leitfahigen Struktur durch das erfindungsgemalie
Verfahren abgeschiedenen Metallschicht ist abhangig von der Kontaktzeit, die sich aus
Durchlaufgeschwindigkeit des Substrates durch die Vorrichtung und die Anzahl der hinter-
einander positionierten Kathoden ergibt, sowie der Stromstarke, mit der die Vorrichtung
betrieben wird. Eine héhere Kontaktzeit kann zum Beispiel dadurch erreicht werden, dass
mehrere erfindungsgemafle Vorrichtungen in mindestenst einem Bad hintereinander ge-
schaltet werden.

Um ein gleichzeitiges Beschichten der Ober- und Unterseite Basisschicht zu ermdglichen,
kénnen zum Beispiel jeweils zwei Walzen oder zwei Wellen mit den daran montierten
Scheiben oder zwei Bander so angeordnet sein, dass das zu beschichtende Substrat zwi-
schen diesen hindurchgefuhrt werden kann.

Wenn flexible Folien beschichtet werden sollen, deren Léange die Lange des Bades lber-
steigt - sogenannte Endlosfolien, die zunachst von einer Rolle abgewickelt, durch die Vor-
richtung zur galvanischen Beschichtung gefuhrt und danach wieder aufgewickelt werden -
kann diese zum Beispiel auch zick-zack-férmig oder in Form einer Maander um mehrere
Vorrichtungen zur galvanischen Beschichtung, die dann zum Beispiel auch Ubereinander
oder nebeneinander angeordnet sein konnen, durch das Bad geleitet werden.

Die Vorrichtung zur galvanischen Beschichtung kann je nach Bedarf mit jeder dem Fach-
mann bekannten Zusatzvorrichtung ausgerustet werden. Solche Zusatzvorrichtungen sind
zum Beispiel Pumpen, Filter, Zufuhreinrichtungen fur Chemikalien, Auf- und Abrolleinrich-

tungen usw.

Zur Verkurzung der Wartungsintervalle kdnnen alle dem Fachmann bekannten Pflegeme-
thoden der Elektrolytldsung eingesetzt werden. Solche Pflegemethoden sind zum Beispiel
auch Systeme, bei denen sich die Elektrolytldsung selbst regeneriert.

Die erfindungsgemalfe Vorrichtung kann zum Beispiel auch in dem aus Wemer Jillek,
Gustl Keller, Handbuch der Leiterplattentechnik, Eugen G. Leuze Verlag, Band 4, Seiten
192, 260, 349, 351, 352, 359 bekannten Pulsverfahren betrieben werden.

Das erfindungsgemafe Verfahren zur Herstellung von elektrisch leitfahigen, strukturierten
oder vollflachigen Oberflachen auf einem Trager Iasst sich in kontinuierlicher, teilkontinuier-
licher oder diskontinuierlicher Fahrweise betreiben. Auch ist es moglich, dass nur einzelne
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Schritte des Verfahrens kontinuierlich durchgefiihrt werden, wahrend andere Schritte dis-
kontinuierlich durchgefuhrt werden.

Das erfindungsgemalfle Verfahren eignet sich zum Beispiel zur Herstellung von Leiterbah-
nen auf Leiterplatten. Derartige Leiterplatten sind zum Beispiel solche mit Multilayer-
Innen- und -Aufienlagen, Micro-via, Chip-on-board, flexible und starre Leiterplatten, und
werden zum Beispiel eingebaut in Produkte, wie Rechner, Telefone, Fernseher, elektrische
Automobilbauteile, Tastaturen, Radios, Video-, CD-, CD-ROM und DVD-Player, Spielkon-
solen, Mess- und Regelgerate, Sensoren, elektrische Kiichengerate, elektrische Spielzeu-

ge usw.

Auch kénnen mit dem erfindungsgemafien Verfahren elektrisch leitfahige Strukturen auf
flexiblen Schaltungstragern beschichtet werden. Solche flexiblen Schaltungstrager sind
zum Beispiel Kunststofffolien aus den obenstehend fur den Trager genannten Materialien,
auf denen elektrisch leitfahige Strukturen aufgedruckt sind. Weiterhin eignet sich das erfin-
dungsgemalle Verfahren zur Herstellung von RFID-Antennen, Transponderantennen oder
anderen Antennenstrukturen, Chipkartenmodulen, Flachkabeln, Sitzheizungen, Folienlei-
tern, Leiterbahnen in Solarzellen oder in LCD- bzw. Plasmabildschirmen, Kondensatoren,
Folienkondensatoren, Widerstanden, Konvektoren, elektrischen Sicherungen oder zur Her-
stellung von galvanisch beschichteten Produkten in beliebiger Form, wie zum Beispiel ein-
oder zweiseitig metallkaschierte Polymertrager mit definierter Schichtdicke, 3D-Moulded
Interconnect Devices oder auch zur Herstellung von dekorativen oder funktionalen Oberfla-
chen auf Produkten, die zum Beispiel zur Abschirmung von elektromagnetischer Strahlung,
zur Warmeleitung oder als Verpackung verwendet werden. Weiterhin ist auch die Herstel-
lung von Kontaktstellen bzw. Kontakt-Pads oder Verdrahtungen auf einem integrierten e-
lektronischen Bauelement moglich.

Weiterhin ist die Herstellung von Antennen mit Kontakten fur organische Elektronikbauteile
sowie von Beschichtungen auf Oberflachen, bestehend aus elektrisch nicht leitfahigem
Material zur elektromagnetischen Abschirmung, moglich.

Eine Verwendung ist weiterhin im Bereich der Flowfields von Bipolarplatten zur Anwendung
in Brennstoffzellen méglich.

Weiterhin ist die Herstellung einer vollflachigen oder strukturierten elektrisch leitfahigen
Schicht zur anschlieRenden Dekormetallisierung von Formteilen aus dem oben erwahnten
elektrisch nicht leitfahigen Substrat moglich.
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Die Anwendungsbreite des erfindungsgemafien Verfahrens ermoglicht eine kostengunstige
Herstellung von metallisierten, selbst nicht leitenden Substraten, insbesondere fur die Ver-
wendung als Schalter und Sensoren, Gasbarrieren oder Dekorteile, insbesondere Dekor-
teile fir Kraftfahrzeug-, Sanitar-, Spielzeug-, Haushalts- und Birobereich und Verpackun-
gen sowie Folien. Auch im Bereich Sicherheitsdruck flr Geldscheine, Kreditkarten, Aus-
weispapiere usw. kann die Erfindung Anwendung finden. Textilien kdnnen mit Hilfe des
erfindungsgemalfien Verfahrens elektrisch und magnetisch funktionalisiert werden (Anten-
nen, Sender, RFID- und Transponderantennen, Sensoren, Heizelemente, Antistatik (auch
fur Kunststoffe), Abschirmungen usw.).

Weiterhin ist die Herstellung von dinnen Metallfolien oder ein- oder zweiseitig kaschierten
Polymertragern, metallisierten Kunststoffoberflachen, wie zum Beispiel Zierstreifen oder
Aullenspiegeln, moglich.

Das erfindungsgemafe Verfahren kann ebenfalls fur die Metallisierung von Lochern, Vias,
Sackléchern usw. zum Beispiel bei Leiterplatten, RFID-Antennen oder Transponderanten-
nen , Flachkabeln, Folienleitern mit dem Ziel einer Durchkontaktierung der Ober- und Un-
terseite verwendet werden. Dies gilt auch, wenn andere Substrate verwendet werden.

Weiterhin finden die erfindungsgemalfd hergestellten metallisierten Gegenstande -
sofern sie magnetisierbare Metalle umfassen - Anwendung in Bereichen magnetisierbarer
Funktionsteile, wie Magnettafeln, Magnetspiele, magnetische Flachen bei zum Beispiel
Kihlschranktiren. Auflerdem finden sie Anwendung in Bereichen, in denen eine gute
thermische Leitfahigkeit vorteilhaft ist, beispielsweise in Folien fir Sitzheizungen, Fullbo-

denheizungen sowie Isolierungsmaterialien.

Bevorzugte Verwendungen der erfindungsgemafl® metallisierten Oberflachen sind solche,
bei denen die so hergestellte Produkte als Leiterplatte, RFID-Antenne, Transponderanten-
ne, Sitzheizung, Flachkabel, kontaktlose Chipkarten, dinne Metallfolien oder ein- oder
zweiseitig kaschierten Polymertrager, Folienleiter, Leiterbahnen in Solarzellen oder in LCD-
bzw. Plasmabildschirmen oder als dekorative Anwendung wie zum Beispiel fur Verpa-
ckungsmaterialien dient.

Nach der galvanischen Beschichtung kann das Substrat gemaf allen dem Fachmann be-
kannten Schritten weiterverarbeitet werden. So kdnnen zum Beispiel vorhandene Elektro-
Iytreste durch Spllen vom Substrat entfernt werden und/oder das Substrat kann getrocknet

werden.
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Ein Vorteil des erfindungsgemafen Verfahrens ist es, dass auch bei Verwendung von Ma-
terialien fur die elektrisch leitfahigen Partikel, die leicht oxidieren, eine ausreichende Be-
schichtung moglich ist.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Herstellung von elektrisch leitfahigen, strukturierten oder vollflachigen
Oberflachen auf einem Trager, welches folgende Schritte umfasst:

a) Auftragen einer strukturierten oder vollflachigen Basisschicht auf den Trager mit
einer Dispersion, die elektrisch leitfahige Partikel in einem Matrixmaterial enthalt,

b) zumindest teilweises Ausharten und/oder Trocknen des Matrixmaterials,

c) zumindest teilweises Freilegen der elektrisch leitfahigen Partikel durch zumindest
teilweises Aufbrechen der ausgeharteten bzw. getrockneten Matrix,

d) Ausbilden einer Metallschicht auf der strukturierten oder vollflachigen Basis-
schicht durch stromlose und/oder galvanische Beschichtung.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Freilegen der elekt-
risch leitfahigen Partikel im Schritt ¢) chemisch, physikalisch oder mechanisch erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Freilegen der
elektrisch leitfahigen Partikel im Schritt ¢) mit einem Oxidationsmittel erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Oxidationsmittel Ka-
liumpermanganat, Kaliummanganat, Natriumpermanganat, Natriummanganat, Was-
serstoffperoxid oder seine Addukte, ein Perborat, ein Percarbonat, ein Persulfat, ein
Peroxodisulfat, Natriumhypochlorit oder ein Perchlorat ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Freilegen der elekt-
risch leitfahigen Partikel im Schritt ¢) durch Einwirkung von Substanzen, die das Mat-

rixmaterial anldsen, anatzen und/oder aufquellen kénnen, erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Substanz, die das
Matrixmaterial anlésen, anatzen und/oder aufquellen kann, eine saure oder alkali-

sche Chemikalie bzw. Chemikalienmischung oder ein Losungsmittel ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass vor der
stromlosen und/oder galvanischen Beschichtung der strukturierten oder vollflachigen
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Basisschicht eine gegebenenfalls vorhandene Oxidschicht von den elektrisch leitfahi-
gen Partikeln entfernt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Trager vor dem Auftragen der strukturierten oder vollflachigen Beschichtung mit der
Dispersion durch ein trockenes Verfahren, ein nasschemisches Verfahren und/oder
ein mechanisches Verfahren gereinigt wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das trockene Verfahren
ein Entstauben durch Bursten und/oder deionisierte Luft, Niederdruck-Plasma, Coro-
na-Entladung oder eine Partikelentfernung durch mit einer Klebeschicht versehene
Rollen oder Walzen ist, das nasschemische Verfahren Splilen mit einer sauren oder
alkalischen Chemikalie bzw. Chemikalienmischung oder einem LOsungsmittel und
das mechanische Verfahren Bursten, Schleifen, Polieren oder Druckstrahlen mit ei-
nem gegebenenfalls Partikel enthaltenden Luft- oder Wasserstrahl ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
strukturierte oder vollflachige Basisschicht durch ein Beschichtungsverfahren aufge-

tragen wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Beschichtungsver-
fahren ein Druck-, Giel3- Walz- Tauch- oder Sprihverfahren ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Dispersion in einem Vorlagebehalter vor dem Auftragen gerihrt oder umgepumpt

wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass auf die
Oberseite und die Unterseite des Tragers eine strukturierte oder vollflachige Basis-
schicht aufgetragen wird.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die strukturierten
und/oder vollflachigen Basisschichten auf der Oberseite und der Unterseite des Tra-
gers durch mindestens eine Durchkontaktierung miteinander verbunden sind.
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Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass fur die Durchkontaktie-
rung eine Wandung der mindestens einen Bohrung im Trager mit einer elektrisch
leitfahigen Oberflache versehen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die
strukturierte oder vollflachige Basisschicht nach dem Auftragen der Dispersion zu-
mindest teilweise aushartet bzw. trocknet.

Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass das Ausharten bzw.
Trocknen in Abhangigkeit vom Matrixmaterial auf chemischem oder physikalischem
Wege bzw. durch Kombinationen dieser Wege erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass das
elektrisch nicht leitende Material, aus dem der Trager hergestellt ist, ein harzgetrank-
tes Gewebe, das zu Platten oder Rollen verpresst ist, oder eine unverstarkte Kunst-
stofffolie ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 18 zur Herstellung von Leiterbahnen auf
Leiterplatten, RFID-Antennen, Transponderantennen oder anderen Antennenstruktu-
ren, Chipkartenmodulen, Flachkabeln, Sitzheizungen, Folienleitern, Leiterbahnen in
Solarzellen oder in LCD- bzw. Plasmabildschirmen oder zur Herstellung von galva-
nisch beschichteten Produkten in beliebiger Form.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 18 zur Herstellung von dekorativen oder
funktionalen Oberflachen auf Produkten, die zur Abschirmung von elektromagneti-
scher Strahlung, zur Warmeleitung oder als Verpackung verwendet werden.

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 18 zur Herstellung von dinnen Metallfo-
lien oder ein- oder zweiseitig metallkaschierten Polymertragern.
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soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie

Kategorie* | Bezeichnung der Verbffentlichung, soweil erforderfich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Belr. Anspruch Nr. A
X US 2005/191511 Al (AOKI HIDEO [JP] ET AL) 1-21
1. September 2005 (2005-09-01)
Absatz [0037] - Absatz [0056]; Abbildungen
2a-2¢
X US 2005/224253 Al (AOKI HIDEO [JP] ET AL) 1-21
13. Oktober 2005 (2005-10-13)
Absatz [0035] - Absatz [0060]; Abbildungen
6a—-6b ‘
X US 2006/086619 Al (MATSUI KUNIYASU [JP1) 1,2,8-21
27. April 2006 (2006-04-27)
Absatz [0080]; Abbildungen 2a-2e
D Weitere Veréffentlichungen sind der Forisetzung von Feld C zu emnehmen Siehe Anhang Patentfamilie
* Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen T Spé‘-itege Velgéﬁeqyicgu?g, die r]%ch tdl'ehmt Inlerdnallqntallera An{néaldedatum
e - ; " ¢ . oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden st und mit der
A V:{g:i?é}ﬁ};‘f; %égfngz?saégggj?;%\ asairl}geggﬂschn\k definie, Anmeidung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der
. . . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
'E" dlteres Dokument, das Jedoch erst am oder nach dem internationalen Theotie angegeben ist
Anmeldedatum verffentiicht worden st *X* Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchie Erfindung
** Versifentlichung, die geeignet ist, einen Priorititsanspruch zweifelhaft er— kann allein auigrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachiet werden

Verbdtfentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Etfindung
kann nicht als auf erfinderischer Téatigkeit beruhend betrachtet

.y ausgefiihrt) o ) R werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
0" Veroffentiichung, die sich auf eine miindiiche Offenbarung, Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
b Vemeff Betr;uhzung, éame AléSSTe"Utng otti_er alflde'z Maf?[rjlaggen begleht " diese Verbindung filr einen Fachmann naheliegend ist :

'P* Verbdffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber na g N . AT [

dem beanspruchien Prioritatsdatum verdffentiicht worden ist &* Vertientlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
Datum des Abschlusses der internationalen Recherche ) Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
11. September 2007 - 21/09/2007
Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehdrde .Bevollméchtigter Bediensteter
Européisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL ~ 2280 HV Rijswik T, 31 651 |
. Tel. (+31~70) 340-2040, TX. epo nl,
Fax: (+31-70) 340-3016 Dobbs, Harvey

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Verdffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Intemationales Aktenzeichen

PCT/EP2007/055701

Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefiihrtes Patentdokument Verbffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung
US 2005191511 Al 01-09-2005 CN 1649471 A 03-08-2005
KR 20050067049 A 30-06-2005
US 2005224253 Al 13-10-2005 JP 2005303090 A 27-10-2005
US 2007029107 Al 08-02-2007
US 2006086619 Al 27-04-2006 CN 1767725 A 03-05-2006
JP 2006128228 A 18-05-2006
KR 20060054133 A 22-05-2006

Formblatt PCT/NSA/210 {Anhang Patentfamilie) (A;Sril 2005)
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