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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a plastic coating with a thickness of less than 200um on the upper
face of a substrate, said method comprising the following steps: application of a plastic powder to the upper face of the substrate
by means of a powder spray unit; subsequent cleaning of the underside of the substrate; subsequent melting of the applied powder
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(57) Zusammenfassung: Verfahren zur Herstellung einer Kunststoffschicht, die eine Schichtdicke von weniger als 200pum auf-
weist, auf einer Oberseite eines Substrats,
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mit den folgenden Schritten: - Auftragen von Kunststoffpulver auf die Substratoberseite mittels einer Pulverstreueinrichtung, -
nachfolgendes Reinigen der Substratunterseite, - nachfolgendes Schmelzen des aufgetragenen Kunststoffpulvers in einem Ofen,
wodurch die Kunststoffschicht auf dem Substrat entsteht, und - Abkiihlen des Substrats, wobei das Substrat kontinuierlich von
Verfahrensschritt zu Verfahrensschritt transportiert wird.
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Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen einer Kunststoffschicht

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erzeugung von gleichméafligen
und dunnen Kunststoffschichten auf einem Substrat wie z.B. einer Kupferfolie unter
Verwendung von Kunststoffpulver als Beschichtungsmaterial sowie eine Vorrichtung
zur Durchfiihrung des Verfahrens. Insbesondere soll damit Basismaterial fir
gedruckte Schaltungen hergestellt werden.

Zur Herstellung von Leiterplatten wird haufig ein Laminat verwendet, das eine
Metallschicht, z.B. eine Kupferschicht, sowie eine elektrisch isolierende
Kunststoffschicht umfasst. Die Kunststoffschicht ist in der Regel ein Dielektrikum, wie
beispielsweise ein Epoxidharz. Herkémmliche Herstellungsprozesse flir solche
Laminate umfassen zundchst ein flissiges Aufbringen des Harzes auf die
Kupferschicht unter Verwendung von Losungsmitteln. AnschlieRend erfolgt das
Trocknen in einem Ofen, wobei das Losungsmittel verdampft. Dies kann zu einer
Reihe von Problemen filihren, u.a. zu erhdhter Porositat, Pinholes,
Losungsmitteleinschliissen und dergleichen in der resultierenden Schicht aus
Epoxidharz. Weiterhin ist die Verwendung von Losungsmitteln unter Gesichtspunkten
des Umweltschutzes nachteilig .

In der DE 103 13 555 A1 ist ein Verfahren zur Erzeugung einer Lackschicht durch
Auftrag eines pulverformigen Lacks offenbart, der geschmolzen und danach
ausgehartet wird. Die Offenlegungsschrift DE 1 577 653 beschreibt eine Vorrichtung
zum Aufbringen eines Uberzuges in Pulverform mit einer drehbaren Messwalze,
einem Schaber um das Pulver aus den Nuten der Walze herauszuholen und einem
vibrierenden Sieb um Pulverklimpchen zu zerkleinern und das aus der Walze
entfernte Pulver zu verteilen. DE 25 43 197 C2 beschreibt eine Pulverstreumaschine,
welche eine rotierende Pulvermitnahmewalze mit einer Burste besitzt, wobei die
Birste zu einer hin- und hergehenden Bewegung parallel zur Drehachse der
Pulvermitnahmewalze angetrieben wird.

Bei diesen Verfahren besteht jedoch das Problem, dass es zu Verunreinigungen der
Rickseite des Substrats (die der pulverbeschichteten Seite gegenulberliegende
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Seite) durch Pulverpartikel kommen kann. Dies ist insbesondere bei der Herstellung
von Basismaterial fir Leiterplatten nachteilig, da bei einem nachfolgenden Atzschritt
zum Herstellen von Leiterbahnen Bereiche des Substrats durch aufgeschmolzenes
Pulver abgedeckt sein kdnnen, und somit nicht geatzt werden, was zu Ausschuss
fahrt.

Der Erfindung liegt dementsprechend die Aufgabe zugrunde, ein verbessertes
Verfahren zur Herstellung von Kunststoffschichten auf Substraten, sowie eine
verbesserte Vorrichtung zur Durchfihrung eines solchen Verfahrens bereitzustellen.

Insbesondere soll auf einem Substrat eine einseitige, moglichst porenfreie
Kunststoffschicht mit einer Schichtdicke von weniger als 200 yum und einer geringen
Schichtdickentoleranz hergestelit werden. Es soll eine kontinuierliche Produktion in
einer Durchlaufanlage mdglich sein.

Auch sollen sich mit dem Verfahren und der Vorrichtung auf einem Substrat
Schichtdicken ab ca. 200 um bis hinab zu 10 pm erzielen lassen. Das
Herstellungsverfahren soll unter anderem kostenguinstig und umweltfreundlich sein.
Es soll auf Losungsmittel verzichtet werden.

Diese Aufgabe wird von den Merkmalen der unabhangigen Anspriche gelost. Die
abhangigen Anspriiche beschreiben Ausflihrungsformen der Erfindung.

Gemal einem Aspekt der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren zur Herstellung
einer Kunststoffschicht, die eine Schichtdicke von weniger als 200 um aufweist, auf
einer Oberseite eines Substrats bereitgestellt. Das erfindungsgemafle Verfahren
umfasst ein Auftragen von Kunststoffpulver auf die Substratoberseite mittels einer
Pulverstreueinrichtung, ein nachfolgendes Reinigen der Substratunterseite, ein
nachfolgendes Schmelzen des aufgetragenen Kunststoffpulvers in einem Ofen,
wodurch die Kunststoffschicht auf dem Substrat entsteht, und ein AbklGhlen des
Substrats, wobei das Substrat kontinuierlich von Verfahrensschritt zu
Verfahrensschritt transportiert wird.

Auf diese Art kann der Herstellungsprozess ohne die Verwendung von
Lésungsmitteln erfolgen. Das Reinigen der Substratunterseite kann weiterhin
sicherstellen, dass bei dem Schmelzen keine mit einer Kunststoffschicht
Uberzogenen Bereiche auf der Unterseite des Substrats entstehen. Beim Abkuhlen
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des Substrats kann die Kunststoffschicht erstarren. Dies kann ein Aufrollen und
Transportieren, oder ein Weiterverarbeiten des kunststoffbeschichteten Substrats
ermoglichen.

Gemal einer Ausfuhrungsform der Erfindung kann die Pulverstreueinrichtung eine
Dosierwalze umfassen, wobei das Kunststoffpulver tber die Dosierwalze dosiert
wird. Somit kann das Kunststoffgranulat oder Kunststoffpulver sehr gleichmafig auf
das Substrat aufgetragen werden und es kann eine gleichmafige Schicht erzeugt
werden.

Das Kunststoffpulver kann aus der Dosierwalze ausgeblirstet werden und von der
Ausbirststelle zunachst auf mindestens ein Sieb fallen, bevor es von dort auf das
Substrat fallt. Der Abstand der Siebunterkante zu dem Substrat kann kleiner als
100mm, vorzugsweise kleiner als 50mm oder besonders bevorzugt 20mm oder
15mm, sein. Dadurch kann eine gleichmaflige Verteilung des Pulvers auf dem
Substrat sichergestellt werden.

Weiterhin kann der D50 Wert des Kunststoffpulvers, der die Korngréle der
aufzutragenden  Kunststoffpartikel —beschreibt, vor dem Auftragen des
Kunststoffpulvers auf einen vorbestimmten Wertebereich eingestellt werden. Dies
kann beispielsweise durch Zerkleinerung, einen Mahlprozess oder einen
Siebprozess erfolgen. Damit kann die KorngroRe fur eine Verwendung mit der
Pulverstreueinrichtung optimiert werden, wodurch ein gleichmafiges Auftragen des
Pulvers erzielt wird.

Vorzugsweise erfolgt das Reinigen der Substratunterseite durch eine
Reinigungsvorrichtung, die mindestens eine Klebewalze umfasst. Durch Verwenden
einer Klebewalze ist es moglich, zuverlassig die Pulverpartikel zu entfernen, die an
der Substratunterseite anhaften.

Dabei kann die Reinigungsvorrichtung einen motorischen Anbtrieb umfassen, der die
Klebewalze antreibt. Der Antrieb der Klebewalze muss also nicht durch das Substrat
erfolgen. Damit kdnnen Vibrationen des Substrats vermieden werden, welche eine
gleichmafige Verteilung des Kunststoffpulvers beeintrachtigen.

Das Reinigen kann durch mindestens zwei Reinigungsschritte erfolgen, wobei ein
erster Reinigungsschritt ein Absaugen und/oder ein Reinigen mit einer Birste und
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ein zweiter Reinigungsschritt ein Reinigen durch eine Vorrichtung mit einer
Klebewalze umfasst. Dadurch kann eine grindliche Reinigung sichergestellt werden.
Der erste Reinigungsschritt kann beispielsweise derart ausgestaltet sein, dass er
mehr als 80% der Partikel entfernt, die sich auf der Substratunterseite befinden.
Damit kann die vollstandige Partikelentfernung verbessert werden, sowie eine rasche
Sattigung der Klebewalze mit angelagerten Partikeln vermieden werden.

Der erste Reinigungsschritt kann beispielsweise durch eine Blrste aus tierischen
oder kunstlichen Federn oder Kunststofffasern erfolgen.

Die KorngroRenverteilung kann vor dem Auftragen des Kunststoffpulvers so
eingestellt werden, dass sie zu der zu erzeugenden Schicht passt. Das
Kunststoffpulver kann eine KorngroRenverteilung mit einem D50 Wert in einem
Bereich von 10 bis 100um, vorzugsweise von 20 bis 80um oder besonders bevorzugt
von 30 bis 70um aufweisen.

Vorzugsweise erfolgt das Auftragen des Kunststoffpulvers gleichmaRig, so dass eine
Kunststoffschicht mit einer gleichmaigen Schichtdickenverteilung erhalten wird.

Die Kunststoffschicht kann als Basismaterial zur Herstellung einer Leiterplatte
dienen. Insbesondere kann die hergestellite Kunststoffschicht als Dielektrikum einer
Leiterplatte oder Leiterfolie dienen. Das Substrat kann z.B. eine Folie, Platte, oder
ein Band sein. Das Substrat kann aus isolierendem oder leitfahigem Material,
bevorzugt aus Metall wie Kupfer Aluminium oder Stahl sein. Im Falle der
Verwendung der Schicht als Dielektrikum einer Leiterplatte/-folie ist es vorteilhaft,
wenn die Kunststoffschicht nach dem erfindungsgemafRen Herstellungsprozess
sogenannte B-stage Eigenschaften besitzt, also noch nicht vollstdndig chemisch
vernetzt ist.

Gemal einem weitern Aspekt der vorliegenden Erfindung wird eine Vorrichtung zur
Herstellung einer Kunststoffschicht auf einer Oberseite eines Substrats, die eine
Schichtdicke von weniger als 200 um aufweist, bereitgestellt. Die Vorrichtung
umfasst eine Pulverstreueinrichtung zum Auftragen von Kunststoffpulver auf die
Oberseite des Substrats, eine Reinigungsvorrichtung zur Reinigung der
Substratunterseite, einen Ofen zum Schmelzen des auf das Substrat aufgetragenen
Kunststoffpulvers, eine Abklihlzone, und eine Transportvorrichtung, welche das
Substrat kontinuierlich durch die Vorrichtung transportiert.
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Mit einer derartigen Vorrichtung lassen sich dhnliche Vorteile erzielen wie mit dem
erfindungsgemafien Verfahren. Insbesondere konnen eine Verwendung von
Losungsmitteln und ein Auftreten von kunststoffiberzogenen Bereichen auf der
Substratunterseite vermieden werden.

Gemaly einer Ausfihrungsform der erfindungsgemaflen Vorrichtung kann die
Pulverstreueinrichtung als Dosiereinrichtung flir das Kunststoffpulver eine
Dosierwalze umfassen. Weiterhin kann die Pulverstreueinrichtung eine Burste zum
Ausbirsten des Kunststoffpulvers aus der Dosierwalze umfassen. Auch kann
mindestens ein Sieb zwischen einer Stelle, an welcher das Kunststoffpulver
ausgebdrstet wird (Ausburststelle), und dem Substrat angeordnet sein.

Die Pulverstreueinrichtung kann mindestens einen Vorratsbehalter, eine
Dosiereinrichtung und eine Verteilereinrichtung umfassen.

Beispielsweise kann die Pulverstreueinrichtung eine Verteilereinrichtung umfassen,
wobei der Abstand zwischen einer Unterkante der Verteilereinrichtung und dem
Substrat weniger als 100 mm, vorzugsweise weniger als 50mm oder besonders
bevorzugt 20mm oder 15mm, betragt. Eine geeignete Verteilereinrichtung ist z.B.
mindestens ein Sieb.

Weiterhin kann die Reinigungsvorrichtung mindestens eine Klebewalze umfassen.
Die Reinigungsvorrichtung kann einen Antrieb zum Antreiben der Klebewalze
aufweisen, so dass der Antrieb der Klebewalze nicht Uber das Substrat erfolgen
muss.

Vorteilhaft ist es, wenn die Vorrichtung eine weitere Reinigungsvorrichtung umfasst,
welche der vorab genannten Reinigungsvorrichtung vorgeschaitet ist. Die
vorgeschaltete weitere Reinigungsvorrichtung kann eine Absaugvorrichtung und/oder
eine Blrste umfassen.

Die Birste der weiteren Reinigungsvorrichtung kann tierische oder kunstliche Federn
oder Kunststofffasern und Kombinationen davon als Reinigungselemente aufweisen.
Diese konnen eine effektive Reinigung der Substratunterseite bereitstellen.
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Der Ofen kann Heizelemente umfassen, die dem Substrat gegeniuberliegend auf der
Seite des aufgestreuten Pulvers angeordnet sind.

Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung betrifft die Verwendung der vorab
beschriebenen Vorrichtung oder einer deren Ausfuhrungsformen zur Herstellung von
einseitig kunststoffbeschichteter Kupferfolie als Basismaterial zur Herstellung von
Leiterplatten oder Leiterfolien.

Die durch die Verwendung der Vorrichtung hergestellte einseitig
kunststoffbeschichtete Kupferfolie kann eine Kunststoffschicht mit geringer Porositat
und mit gleichmaBiger Schichtdicke aufweisen. Auch kann die Herstellung ohne
Einsatz von Losungsmitteln erfolgen. Des Weiteren kann die Verwendung der
Vorrichtung sicherstellen, dass die Unterseite der Kupferfolie frei von Kunststoff
bleibt.

Durch die Vorrichtung und das Verfahren nach den verschiedenen
Ausfﬂhfungsformen lassen sich Schichten mit Schichtdicken abscheiden, die auf der
ganzen nutzbaren Flache Abweichungen von der Sollschichtdicke bzw. von der
durch Mittelung Uber einen grofieren Substratbereich ermittelten durchschnittlichen
Schichtdicke aufweisen, die kleiner als +30%, bevorzugt kleiner als +20% und
besonders bevorzugt kleiner als £10% sind. Dies gilt auch fur Sollschichtdicken von
kleiner als 50 pm. Die Schichtdicke wird Uber eine Gewichtsmessung der
Kunststoffschicht auf einer Flache von kleiner als 8 cm? ermittelt. Wenn bei dem
Verfahren oder der Vorrichtung das Einstellen der Korngro3en bzw, der
KorngroRenverteilung vorgesehen ist, lassen sich Schichten mit besonders
gleichmafiger Schichtdicke erzielen.

Die Merkmale der vorab beschriebenen Aspekte und Ausfihrungsformen der
Erfindung kdnnen kombiniert werden.

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die beiliegenden
Zeichnungen erlautert. In den Zeichnungen kennzeichnen gleiche Bezugszeichen
gleiche Elemente.

Fig. 1 ist eine schematische Darstellung einer Schnittansicht einer
Pulverstreueinrichtung, die bei einer Ausfihrungsform der erfindungsgemafien
Vorrichtung eingesetzt wird.
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Fig. 2 zeigt eine vergroflerte Ansicht einer Dosierwalze aus Fig. 1, wobei die Hohe
von begrenzenden Elementen veranschaulicht ist, die Vertiefungen in der
Dosierwalze bereitstellen.

Fig. 3 zeigt einen Prozessablauf gemafl® einer Ausfihrungsform des
erfindungsgemafllen Verfahrens.

Fig. 4 ist eine schematische Darstellung einer Schnittansicht einer Ausfuhrungsform
der erfindungsgemafRen Vorrichtung, wobei die Ausfihrungsform die in Fig. 1
gezeigte Pulverstreueinrichtung umfasst.

Die Figuren sollten nur als schematische Darstellungen verstanden werden, die der
Veranschaulichung der Erfindung dienen. Die in den Figuren gezeigten Elemente
sind dementsprechend nicht malistabsgetreu zueinander dargestelit.

Bei einer Ausfuhrungsform des erfindungsgemafRen Verfahrens wird eine
Kunststoffschicht auf einem Substrat dadurch hergestellt, dass mit einer geeigneten
Anlage Kunststoffpulver gleichmafig auf die Oberseite des Substrates aufgestreut
wird, danach die Unterseite des Substrates gereinigt wird, dann das aufgetragene
Granulat/Pulver geschmolzen und danach durch Abkihlen in den festen
Aggregatzustand Uberflhrt wird, sodass eine homogene Kunststoffschicht entsteht.
Vor, zwischen und nach diesen Prozessschritten kénnen weitere Prozessschritte wie
z.B. Zerkleinerungsprozesse, Reinigungsschritte, Laminierungsprozesse oder
Zuschnittprozesse erfolgen. Auf diese Art kommt der gesamte Herstellungsprozess
ohne die Verwendung von Lésungsmitteln aus.

Kunststoffpulver, das zur Herstellung der Kunststoffschicht verwendet werden kann,
umfasst sowohl feineres Kunststoffpulver als auch gréberes Kunststoffgranulat.

Mit dieser Methode konnen gegebenenfalls auch andere Materialien zu dinnen und
gleichmaRig dicken Schichten verarbeitet werden. Das Substrat wird dabei
kontinuierlich von Verfahrensstufe zu Verfahrensstufe transportiert.

Das Material der Kunststoffschicht kann z.B. Polyesterharz sein. Durch eine
geeignete Auftragseinrichtung konnen Kunststoffgranulat oder Kunststoffpulver sehr
gleichmaRig auf das Substrat aufgetragen werden und es kann damit eine
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gleichmalige Schicht erzeugt werden. Vorgeschlagen wird eine
Pulverstreueinrichtung. Diese  besteht im  Wesentlichen aus einer
Aufgabevorrichtung, einer Dosiereinrichtung, und einer Verteilereinrichtung.

Wie in Fig. 1 gezeigt wird als Dosiereinrichtung eine sich drehende Walze 10
vorgeschlagen, alternativ ein umlaufendes Band, welche das Pulver aus der
Aufgabevorrichtung 3 kommend aufnimmt. Nach einer Drehung der Walze 10
gelangen die aufgenommenen Pulverpartikel zu der Stelle, wo sie aus der
Dosiereinrichtung entfernt werden. Von dort fallt das Pulver in der gewunschten
Menge mit der schon relativ gleichmaRigen Verteilung auf die darunter befindliche
Verteilereinrichtung 8. Von dort fallt das Pulver in der gewunschten gleichmafigen
Verteilung auf das Substrat 1. Die Aufgabevorrichtung 3, z.B. ein Trog, liefert einen
standigen Massenstrom an Pulver an die Dosiereinrichtung. Die Dosiereinrichtung,
z.B. eine Nadelwalze, dient dazu, einen =zeitlich und raumlich moglichst
gleichmaRigen Massenstrom an Pulver zu erzeugen. Die Verteilereinrichtung, z.B.
ein Sieb 8, dient dazu die Verteilung zu verbessern.

Die Aufgabevorrichtung 3 kann mit einer Einrichtung versehen sein, welche dafir
sorgt, dass das Pulver ohne Unterbrechungen aus der Aufgabevorrichtung austritt,
z.B. einer Rdtteleinrichtung oder rotierenden Schaufeln innerhalb der
Aufgabevorrichtung in der Nahe des Pulveraustrittes. Es kann auch eine Zufiihrung
von Gas, z.B. Stickstoff oder Luft in die Aufgabevorrichtung 3 vorgesehen sein, um
ein Fluidisieren des Pulvers zu erreichen. Die Aufgabevorrichtung 3 kann eine
Offnung fiir den Pulveraustritt besitzen, welche sich zumindest lber die Arbeitsbreite
erstreckt. Die Arbeitsbreite ist die gewlinschte Schittbreite auf dem Substrat.

Zur Aufnahme des Pulvers aus der Aufgabevorrichtung 3 auf der Walze 10 besitzt
diese durch Verwendung von begrenzenden Elementen wie z.B. Nadeln, Stiften,
Noppen oder Wanden eine strukturierte Oberflache, so dass die Walzenoberflache
gegeniiber dem auferen Durchmesser Vertiefungen besitzt. Uber eine Einrichtung,
z.B. ein Rakel, werden die Vertiefungen auf der Walze in gleichmafiger Héhe mit
Pulver geflillt. Um eine gleichmaRige Schichtdicke der fertigen Kunststoffschicht zu
erreichen ist dieser Flllgrad Uiber die Walzenlange gleich grolR.

Die Hohe h der Vertiefungen ist schematisch in Fig. 2 veranschaulicht. Dabei
bezeichnet r den AuBenradius der Walze 10. Die Vertiefungen sollen gegenuber dem
AuRenradius der Walze einen Wert von 5 mm nicht Gberschreiten, bevorzugt 2,0
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mm, besonders bevorzugt 1,5 mm. Die Vertiefungen sollen gegeniber dem
AuRenradius eine Tiefe von mindestens 0,3 mm, bevorzugt 0,5 mm, besonders
bevorzugt 0,8 mm betragen. Beispielsweise kdnnen die Vertiefungen gegentiber dem
AuRenradius eine Tiefe in einem Bereich von 0,3 bis 5mm, vorzugsweise 0,5 bis
2mm oder 0,8 bis 1,5mm aufweisen.

Die Abstande der begrenzenden Elemente kénnen so eng gewahlt werden, dass das
aufgetragene Pulver in den Vertiefungen haften bleibt bevor es in einem
nachfolgenden Verfahrensschritt z.B. durch Bursten daraus entfernt wird. Das
Material der Walze an Ihrer Oberfliche kann aus Kunststoff oder aus Metall sein.
Das Material der begrenzenden Elemente kann aus Kunststoff oder aus Metall sein,
bevorzugt aus Metall.

Das Pulver verbleibt in den Vertiefungen der Walzenoberflache, bis es nach einer
Drehung der Walze daraus zumindest teilweise entfernt wird. Dies kann tber Bursten
geschehen.

Mdglich ist z.B. eine rotierende Bdrste. Die Drehrichtung der Birste ist vorzugsweise
entgegengesetzt zur Drehrichtung der Walze. Eine weitere mogliche Anordnung ist
eine Blrste, die sich parallel zur Walzenachse erstreckt und in Achsrichtung
oszillierend bewegt wird.

Die Birstenhaare kdonnen aus Kunststoff, Keramik oder bevorzugt aus Metall sein.
Die Birstenhaare konnen leitfahig sein. Die Biirste kann mit einem elektrischen
Potential beaufschlagt sein, sie kann auch geerdet sein. Die Blrste kann mit
ionisiertem Gas, z.B. ionisierter Luft, angestrémt sein, um ein Anhaften der
Kunststoffpartikel zu unterdricken.

Die Stelle des Ausbirstens, also dort wo die Blrstenhaare die Walzenoberflache
beriihren, kann ungefahr (+/- 30 % des Walzendurchmessers) auf der Hohe der
geometrischen Walzenachse liegen.

Die Parallelitat zwischen Blrste und Walze bzw. die Eindringtiefe der Burstenhaare
in die Vertiefungen soll Uber die ganze mit Pulver beladene Lange der Walze
moglichst gleich sein. Die Abweichung soll nicht mehr als 0,5 mm, bevorzugt 0,1 mm,
besonders bevorzugt 0,05mm betragen, um ein gleichmafRiges Auftragen des
Pulvers auf das Substrat zu erreichen.
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Zur Verbesserung der GleichmaRigkeit der auf das Substrat aufgestreuten
Pulverschicht kann das Pulver nach dem Ausbursten zunédchst auf eine siebartige
Vorrichtung fallen. Diese Vorrichtung befindet sich unterhalb der Stelle des
Ausburstens. Sie kann z.B. ein Maschensieb oder ein Lochblech sein. Diese
siebartige Vorrichtung kann Uber einen Antrieb bewegt werden. Bevorzugt ist diese
Bewegung planar parallel zum Substrat. Sie kann linear oszillierend quer zur
Transportrichtung des Substrates erfolgen. Sie kann auch in einer zur Substrat
parallelen Ebene bewegt werden, z.B. kreisformig.

Der Antrieb des Siebes kann eigensténdig sein. Birste und Sieb kénnen auch einen
gemeinsamen Antrieb verwenden. Die siebartige Vorrichtung kann aus einer Lage
bestehen. Sie kann auch aus mehreren Ubereinander angeordneten Lagen
bestehen.

Die Bewegungsfrequenz betragt beispielsweise mindestens 10 Hz, bevorzugt
mindestens 100 Hz, besonders bevorzugt mindestens 200 Hz. Die maximale
Bewegungsfrequenz kann mehr als 100.000 Hz betragen. Geeignete Antriebe far die
Siebbewegung koénnen sein u.a. elektrische und pneumatische Motoren oder
Ultraschall Erzeuger. Unterhalb der siebartigen Vorrichtung kénnen sich eine oder
mehrere weitere siebartige Vorrichtungen der oben beschriebenen Art befinden. Sie
kéonnen mit einem eigenen Bewegungsantrieb mit eigenen Bewegungsparametern
oder auch mit gemeinsamem Bewegungsantrieb versehen sein.

Die lichte Weite d zwischen der untersten siebartigen Einrichtung und dem Substrat
soll maximal 50 mm, bevorzugt 25 mm, besonders bevorzugt 20 mm und ganz
besonders bevorzugt 15 mm betragen. Sie soll minimal 1 mm, bevorzugt 2 mm,
besonders bevorzugt 3 mm, ganz besonders bevorzugt 5 mm betragen.

Die Maschenweite der untersten siebartigen Einrichtung kann 100 pm bis 1000 um,
bevorzugt 200 um bis 800 um betragen. Dariuber angeordnete siebartige
Einrichtungen konnen grober strukturiert sein mit Lochdurchmessern von 1 mm bis
10 mm, bevorzugt 2 mm bis 6 mm.

Um zu vermeiden, dass Partikel in einem der Siebe haften bleiben und dadurch die
lichte Weite der Siebe verandern, kann mindestens ein Sieb mit einer Einrichtung
versehen werden, welche mit mechanischen Stéen derartige Erschitterungen auf
das Sieb erzeugt, dass anhaftenede Partikel abfallen. Eine derartige Einrichtung
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kann Uber die Bewegung des Siebes angetrieben werden. Diese Einrichtung kann
die Massentragheit eines mitbewegten Korpers nutzen. Dieser Kérper kann bei jeder
Richtungsénderung des bewegten Siebes an eine Endposition anschlagen und damit
die StoRRe auf das Sieb erzeugen.

Das Substrat wird relativ zur Auftrags- bzw. Pulverstreueinrichtung so schnell
bewegt, dass die gewlnschte Schichtdicke erreicht wird. Es kann aber auch bei im
Wesentlichen konstanter Geschwindigkeit des Substrates die Geschwindigkeit der
Auftragseinrichtung, also z.B. die Rotationsgeschwindigkeit der Walze verandert oder
geregelt werden.

Um eine ausreichende GleichmaRigkeit der aufgestreuten Schicht zu erreichen, kann
es hilfreich sein, das Substrat plan und waagerecht zu fuhren. Insbesondere kann
dies unter der Auftragseinrichtung hilfreich sein. Diese Fihrung kann z.B. durch
einen Tisch oder mindestens zwei Rollen unter dem Substrat geschaffen werden.

Generell kann es vorteilhaft sein, das Substrat zwischen dem Aufstreuen des Pulvers
und dem Abklihlen der Schicht waagerecht und plan zu flhren. Die Steigung an
Unebenheiten sollte hoéchstens 10 %, bevorzugt héchstens 7 %, besonders
bevorzugt héchstens 5 % betragen.

Weiterhin kann es hilfreich sein, diese Flihrung, so zu gestalten, dass mdglichst
wenig Bewegungen und Schwingungen von anderen Vorrichtungen wie dem
Walzenantrieb, der Blrsteinrichtung mit ihrem Antrieb oder der siebartigen
Vorrichtung mit ihrem Antrieb aufgenommen und an das Substrat weitergegeben
werden. Z.B. kann man die obige Fiihrung mechanisch von der Auftragseinrichtung
entkoppeln oder man kann die Flthrung mit einer Masse grofer als 50 kg gestalten.
Ein ausreichend planes Flihren des Substrates kann man erreichen, indem man die
FlGhrung so anordnet dass das Substrat aus der Ebene heraus gefuhrt wird, die sie
ohne die Fihrung beschreiben wiirde. Z.B. kann eine Fuhrung etwas oberhalb der
Durchlaufebene angeordnet sein, die ohne Flhrung vom Substrat eingenommen
wirde, so dass das Substrat dann plan auf die Fiihrung gedruckt wird.

Zur Vorbereitung flir den Pulverauftrag kann es hilfreich sein, die KorngroRe der
Pulverpartikel vor dem Auftrag mittels vorstehend beschriebener Anlage auf
bestimmte Werte oder Wertebereiche einzustellen. So sollte der D50 Wert, also der
KorngroRenwert, bei welchem 50% der Masse einen kleinern Durchmesser und 50 %
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einen groeren Durchmesser als diesen Wert besitzen kleiner sein als 100um,
bevorzugt kleiner als 80 um, besonders bevorzugt kleiner als 70um. Der D50 Wert
sollte weiterhin groRer sein als 10 pm, bevorzugt grofRer als 20um, besonders
bevorzugt grofder als 30pum.

Um diese Werte zu erreichen, kann das Kunststoffpulver bei seiner Herstellung
zerkleinert werden, z.B. in einem Mahlprozess und/oder gesichtet werden, z.B. in
einem Siebprozess. Um eine ausreichende Homogenitat der Inhaltsstoffe im
Kunststoffpulver zu erhalten, ist es vorteilhaft, die Ausgangsstoffe zu durchmischen.
Das Durchmischen kann z.B. in einem Rihrkessel oder in einem Extruder o. A,
erfolgen.

Nach dem Pulverauftrag kann es notwendig sein, das beschichtete Substrat zu
reinigen. Fig. 4 zeigt eine Ausfihrungsform der erfindungsgemaflen Vorrichtung, die
eine derartige Reinigung bereitstellt.

Die Reinigung der Unterseite kann u. a. deswegen wichtig sein, damit sich dort bei
der Verwendung der Folie als gedruckte Schaltung keinerlei isolierende und damit
nicht 4tzbare Stellen befinden. Bei einem nachfolgenden Atzprozess sollten keine
nicht atzbaren Stellen existieren, da diese zu elektrischen Fehlfunktionen der
gedruckten Schaltung fUhren wirden.

Es hat sich herausgestellt, dass das Reinigungssystem fir den Reinigungsschritt des
Herstellungsprozesses der Folie besonderen Anforderungen gentigen sollte.

So ist es vorteilhaft, wenn eine extrem gute Reinigungsleistung erbracht wird, da
beim nachfolgenden Schmelzprozess auf der Unterseite anhaftende Pulverpartikel
nicht akzeptabel sind. Weiterhin ist es wiinschenswert, dass der Reinigungsvorgang
die gewunschte Gleichmafigkeit des Pulverauftrages nicht stért. Die Folie sollte
beispielsweise nicht zu unerwiinschten Erschiitterungen angeregt werden. Auch soli
ein sicherer, kontinuierlicher Anlagenbetrieb mdglich sein. Bei der vorliegenden, in
Fig. 4 dargestellten Ausfiihrungsform der Erfindung wird dies durch ein mindestens
zweistufiges Reinigungssystem mit zwei unterschiedlichen Reinigungsvorrichtungen
erreicht. Es sollte jedoch klar sein, dass die erfindungsgemale Vorrichtung auch mit
nur einer Reinigungsvorrichtung versehen werden kann.

Hierflr wird zunachst als wesentlicher Teil der Reinigung eine Reinigungsvorrichtung
vorgeschlagen, welche mindestens eine Klebewalze umfasst. Man kann eine
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Vorrichtung mit einer drehenden Klebewalze verwenden. Diese Walze kann mit ihrer
Zylinderflache an der Substratriickseite anliegen und Uber lhre kleberbeschichtete
Oberflache unerwiinschte Partikel von der Substratrickseite entfernen und
aufnehmen.

Es kann aber auch eine drehende Ubertragerwalze verwendet werden, welche die
Substratriickseite beriihrt. Dann nimmt die Ubertragerwalze die Partikel von der
Substratriickseite auf und nach einer Drehung der Ubertragerwalze nimmt die an ihr
anliegende Klebewalze die Partikel von ihr ab und halt sie auf ihrer klebrigen
Oberflache. Der Vorteil der letzten Variante besteht darin, dass keine Kleberpartikel
an der Substratriickseite haften bleiben. Weiterhin klebt die Walze nicht an der
Substratriickseite, sodass dadurch eventuell entstehende Erschutterungen
vermieden werden. Die Oberfliche der Ubertragerwalze kann aus Kunststoff sein.
Die Haftkraft der Oberflache der Ubertrdgerwalze beziiglich der Partikel sollte groRer
sein als die der Substratriickseite aber kleiner als die der Oberflache der Klebewalze.

Es ist bei beiden Vatianten vorteilhaft, wenn die Folie an ihren Randern auf die
Walzenoberflache gedrickt wird, um eine ausreichende Planaritat der Folie und eine
Partikelentfernung Uber die ganze Folienbreite zu gewahrleisten. Ferner kann es
vorteilhaft sein, wenn die Klebewalzenvorrichtung einen motorischen Antrieb besitzt,
sodass die Walzen nicht Uber die Folie angetrieben werden. Der Antrieb kann so
erfolgen, dass die Umfangsgeschwindigkeit der das Substrat berihrenden Walze im
Wesentlichen gleich (+/- 20 %) der Transportgeschwindigkeit des Substrates ist.
Dadurch kénnen unerwilinschte Erschitterungen vermieden werden, welche eine
nicht zulassige ungleichmafige Partikelverteilung zur Folge haben kdnnen.

Um einen ausreichenden Kontakt zwischen der das Substrat beriihrenden Walze und
dem Substrat zu erreichen kann das Substrat durch die beruhrende Walze aus ihrer
Transportbahn heraus nach oben gedruckt werden. Vor und nach der
Klebewalzenvorrichtung kann eine Vorrichtung vorhanden sein, um die statische
Ladung der Substratrickseite und der Partikel zu neutralisieren, z.B. eine
Luftionisierung. Dies erleichtert das Entfernen der Partikel von der Folie und
verhindert eine Wiederanlagerung. Es koénnen auch mehr als eine
Klebewalzenvorrichtungen  hintereinander  eingesetzt werden, was die
Wahrscheinlichkeit einer vollstandigen Partikelentfernung erhdht.
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Um eine zu rasche Sattigung der Klebewalze mit angelagerten Partikeln zu
vermeiden, kann eine weitere Reinigungsvorrichtung flr die Substratriickseite
vorgesehen werden, um bereits vor der Klebewalzenvorrichtung den Grofdteil der
anhaftenden Partikel zu entfernen. Dies kann beispielsweise eine Absaugung sein.
Die Rander kénnen bevorzugt abgesaugt werden, da hier eine hohere Partikeldichte
existieren kann. Es kann auch hilfreich sein, die Rander auf der Substratoberseite,
z.B. unmittelbar nach oder sogar wahrend dem Pulverauftrag, abzusaugen. So kann
ein Anlagern von Partikeln auf der Substratunterseite verringert werden.

Die weitere Reinigungsvorrichtung kann auch mindestens eine Blursteneinrichtung
wie eine rotierende Blrstenwalze oder ein gleichartig wirkendes umlaufendes
Burstenband umfassen. Diese Birstenwalze ist in der Lage, die Partikel von der
Substratriickseite abzunehmen und sie nach einem Drehen der Walze wieder von
der Burstenoberflache abzugeben, z.B. durch eine Absaugung. Die Burstenwalze
reinigt also die Substratriickseite und wird selber wieder gereinigt. Sie kann mit
Haaren, Lappen, Textilien, Kunststofffasern u. 4. versehen sein. Bevorzugt werden
weiche Vogelfedern, z.B. von Straufen und Emus verwendet. Die Partikel konnen
von der Birste entfernt werden, z.B. dadurch, dass die Partikel an einer
Abschlageinrichtung wie einer Stange oder Wand abgeschlagen werden. Dies kann
sinnvoller weise mit einer Absaugeinrichtung kombiniert werden. Die Absaugung
kann sich unterhalb der Blrstenwalze befinden. Zusatzlich kann die Entfernung der
Partikel von der Blrste durch Verwendung von ionisietem Gas, welches an die
Blrste geleitet wird, unterstiitzt werden. Auch kann die Blrstenoberflache mit einer
elektrisch geladenen oder geerdeten Oberflache in Kontakt gebracht werden, um
statische Aufladungen, welche zur Anhaftung der Partikel an der Birstenoberflache
fuhren, zu beseitigen.

Um keine unerwilinschten Erschitterungen auf das Substrat zu Ubertragen, soll die
relative Geschwindigkeit zwischen Substrat und Walzenoberfliche 5m/s nicht
Uberschreiten. Das Substrat soll die Walze von lhrem maximalen Durchmesser nicht
mehr als 100 mm "eindriicken". In einem Bereich von kleiner als 1m vor und nach
der Berilhrungsstelle kann das Substrat unterstitzt sein, z.B. durch Walzen, die auch
durch einen Motor angetrieben sein kdnnen. Um ausreichende Planaritat zu
gewdhrleisten, konnen die Rander durch Niederhalter, z.B. Rollen oder Radchen in
der Ebene gehalten werden. Die Radchen kénnen in ihrer Ausrichtung so montiert
sein, dass sie schrdg nach aulen weisen, um so ein Spannen der Folie zu bewirken.
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Nach dem Pulverauftrag und dem Reinigen erfolgt das Schmelzen des auf dem
Substrat aufgestreuten Kunststoffpulvers. Um bei der Herstellung von
Kunststoffschichten, z.B. zur Erzeugung einer Kunststoffschicht auf einer Metallfolie
wie einer Kupferfolie, ein gleichmaliges Schmelzen und damit auch eine
gleichmaRige Schichtdicke zu erreichen, kann es hilfreich sein, einen Strahlungsofen
zu verwenden, welcher ein oder mehrere Heizbereiche besitzt, die nacheinander
durchlaufen werden.

Es kann beispielsweise ein Ofen verwendet werden, der im NIR Bereich
(Wellenlange der Strahlung von 0,5 bis 3 um) arbeitet. Um die gewlnschten
Materialeigenschaften des Produktes zu erreichen soll eine Behandlungszeit von 60
Sekunden, bevorzugt 45 Sekunden, besonders bevorzugt von 30 Sekunden nicht
Uberschritten werden. Die Mindestbehandlungszeit betragt 1 Sekunden, bevorzugt 3,
besonders bevorzugt 5 Sekunden.

In dem Ofen kénnen auch zwei Prozessschritte stattfinden. Zunachst das Schmelzen
der aufgetragenen Pulverschicht, dann das chemische Vernetzen des Kunststoffes.
Beide Prozesse kdonnen in ein und dem selben Ofen stattfinden. Es kann sein, dass
die chemische Vernetzung bei diesem Prozessschritt nicht vollstandig erfolgt,
sondern nur so weit, wie der Vernetzungsgrad verlangt wird. Er kann z.B. zwischen
3 % und 80 % der maximal moglichen Vernetzung liegen. Der Vernetzungsgrad kann
Uber die Verweilzeit im Ofen eingestellt werden. Auch kann der Vernetzungsgrad
Uber die zugefiihrte Energie des Ofens eingestelit werden. Die Einstellung der
notigen Energie des Ofens kann Uber die Temperatur der Oberflache der
Kunststoffschicht erfolgen.

Die Heizelemente sind vorzugsweise oberhalb des Substrates, also oberhalb der
beschichteten Seite des Substrates angeordnet. Die Heizelemente in dem Ofen
konnen in Segmente aufgeteilt sein, welche von der Ware nacheinander passiert
werden. Einem Segment kann mindestens ein Sensor zur Temperaturerfassung
zugeordnet sein. Der Ofen kann so betrieben werden, dass die Temperatur an der
Oberflache der Ware von Segment zu Segment unterschiedlich ist. Insbesondere
kann die Temperatur unter dem ersten Segment niedriger sein, als unter einem
nachfolgenden.

Nach dem Schmelzen erfolgt das Abkiihlen, z.B. durch Fluiddisen wie Luftdusen
oder eine ausreichend dimensionierte Abkuhlstrecke, so dass die Konsistenz der
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Kunststoffschicht derart ist, dass das Substrat mit der Kunststoffschicht aufgerolit
oder gestapelt werden kann, ohne dass es zu einem Ankleben kommt. Das Abkuhlen
soll nach Verlassen des Ofens innerhalb von 10 sek bevorzugt 5 sek auf eine
maximal Temperatur von 50°C erfolgen. Das Produkt besitzt dann die gewunschten
Eigenschaften. Auch wird durch das vorstehend beschriebene Herstellungsverfahren
eine Porenfreiheit der erzeugten Kunststoffschicht erreicht.

In Fig. 1 ist schematisch die Auftragseinrichtung dargestellt wie sie zur Herstellung
einer einseitigen Kunststoffschicht auf einer Kupferfolie verwendet werden kann.

Der Aufgabebehalter 3 wird kontinuierlich oder diskontinuierlich mit dem
Kunststoffpulver 2 gefiillt. Eine Auflockerungseinrichtung 4 sorgt daflr, dass das
Pulver kontinuierlich aus dem Aufgabebehalter 3 auslauft. Vom Aufgabebehalter 3
lauft das Pulver auf die Walze 10 und flllt die Walzenvertiefungen zwischen den
begrenzenden Elementen, z.B. Nadeln. Uber ein Rakel 5 wird der gleichméaRige
Fillgrad der Walzenvertiefungen eingestellt. Das Rakel 5 kann so eingestellt sein,
dass die Oberfliche der Walze 10 nicht berihrt wird, um einen Abrieb von
Walzenmaterial, z.B. Metallspanen zu vermeiden.

Nachdem das auf der Walze befindliche Pulver durch die Drehung der Walze weiter
transportiet wurde, wird es durch die Blrste 6 aus den Walzenvertiefungen
herausgeblrstet und failt auf die darunter befindliche siebartige Vorrichtung 8. Der
Antrieb der siebartigen Einrichtung 9 kann ein eigener oder ein mit dem Antrieb 7 far
die Blirste 6 gemeinsamer sein. Von der siebartigen Vorrichtung 8 wird das Pulver
gleichmaRig auf die unter der Auftragseinrichtung transportierten Kupferfolie 1
verteilt. Der Abstand d zwischen Siebunterkante und Oberflache der Kupferfolie 1
betragt nicht mehr als 50 mm. Die Transportrichtung der Kupferfolie 1 ist durch den
Pfeil gekennzeichnet. Der Transport kann aber auch in entgegen gesetzter Richtung
verlaufen.

Um eine groe Genauigkeit der geometrischen Verhaltnisse zueinander zu
erreichen, kénnen die Walze 10, das Rakel 5 und die Fuhrung der Burste 6 an einem
gemeinsamen Rahmen befestigt sein.

In Fig. 2 ist die Hohe der begrenzenden Elemente, welche die Vertiefungen der
Walze gegenuber ihrem AuBenradius bestimmen, dargestellt.
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In Fig. 3 ist der Prozessablauf des Schichtauftrages dargestellt. Das Substrat 1 wird
von der Abwickelstation A zur Aufwickelstation G transportiert. In Prozessstufe B wird
das Kunststoffpulver hinsichtlich KorngréRenverteilung und Zusammensetzung
hergestellt. Dann erfolgt der Pulverauftrag auf Substrat 1 in Prozessstufe C. In
Prozessstufe D kann eine Reinigung der Substratrickseite und/oder auch der
Substratrander erfolgen. Nachfolgend wird das Pulver in Stufe E in einem Ofen
geschmolzen und danach in der Abklihlzone F abgekuhlt, sodass die
Folienbeschichtung mit den gewlinschten Eigenschaften entsteht. Zum Schluss wird
das beschichtete Substrat in der Aufwickelstation G fiir die weitere Bearbeitung
aufgerolit. Das Verfahren kann beispielsweise unter Verwendung der mit Bezug auf
Fig. 1 beschriebenen Pulverstreueinrichtung bzw. der mit Bezug auf Fig. 4
beschriebenen Vorrichtung durchgefuhrt werden.

In der Figur 4 ist schematisch eine Ausfuhrungsform der erfindungsgemalen
Vorrichtung mit einem Reinigungssystem dargestellt. Auf das Substrat 1, z.B. eine
Folie, wird zunachst das Kunststoffpulver 2 aufgestreut. Das Pulver kommt von der
Aufgabevorrichtung 3 und wird Gber eine Walze 10 mit Burste 6 dosiert, wobei ein
unter der Ausburststelle befindliches Sieb 8 flr eine ausreichende GleichmaRigkeit
des Pulverauftrages sorgt. Zum Aufstreuen des Pulvers kann die Vorrichtung die
Pulverstreueinrichtung nach Fig. 1 umfassen.

Danach kann eine Reinigung des Substratrandes auf seiner Oberseite erfolgen, z.B.
mit einer Randabsaugung 21. Danach kann eine Neutralisation der statischen
Ladung der Partikel auf der Substratunterseite durch eine
Neutralisierungseinrichtung 14 fir elektrostatische Ladungen z.B. eine
Luftionisierungseinrichtung erfolgen. Danach erfolgt ein Reinigungsschritt mit einer
Blrstenwalze 11, welche mit Strauen/Emufedern versehen ist, die bei der
Blrstenrotation mit der Substratriickseite in Beriihrung kommen und die Partikel
aufnehmen. Die dann an der Buirste befindlichen Partikel werden durch eine
Neutralisierungseinrichtung 15 fur elektrostatische Ladungen in Ihrer Haftkraft an den
Federn stark gelockert. Daraufhin werden die Teilchen an einer Abschlageinrichtung
12 von den Federn entfernt und abgesaugt. Nach dem Bursten kann vor einer
weiteren Reinigungsstufe durch eine Neutralisierungseinrichtung 16  flr
elektrostatische Ladungen die Haftkraft der Partikel an dem Substrat reduziert
werden.
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Bei der nachfolgenden Reinigungsstufe werden die verbleibenden Partikel durch die
Ubertragungswalze 18 vom Substrat entfernt und an die Klebewalze 19 (ibergeben.
Eine nachgeschaltete Neutralisierungseinrichtung 17 fur elektrostatische Ladungen
hilft, ein erneutes Anlagern von Partikeln zu vermeiden. Auf den Substratrand
wirkende Niederhalter 22,23,24 wie z.B. Radchen sorgen flr eine ausreichende
Planaritat des Substrates.

Nach dem letzten Reinigungsschrit werden die Kunststoffteilchen im Ofen
geschmolzen und danach in der Abkihlzone 26 die dabei entstehende
Kunststoffschicht zusammen mit dem Substrat gekuihlt.

Es sollte klar sein, dass viele der in Figuren 1 und 4 dargestellten Elemente optional
sind. Beispielsweise kann auch nur eine Reinigungsvorrichtung vorgesehen werden,
z.B. nur eine Klebewalze. Auch sind die lonisierungseinrichtungen und die
Randabsaugung optional. Die Fihrung des Substrats kann ebenfalls anders als in
Fig. 4 dargestellt ausgestaltet sein. Auch kann die Dosierung des Kunststoffpulvers
mit anderen Mitteln als durch die Dosierwalze 10 erfolgen.
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BEZUGSZEICHENLISTE

zu beschichtendes Substrat, Folie
Kunststoffpulver
Aufgabevorrichtung
Auflockerungsvorrichtung
Pulverabstreifvorrichtung, Rakel
Burste

Antrieb der Burste

siebartige Vorrichtung

Antrieb der siebartigen Vorrichtung
Walze

Burstenwalze
Abschlageinrichtung
lonisierungseinrichtung
Ubertragerwalze

Klebewalze

Randabsaugung

Niederhalter

Ofen

Abkuhlzone
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Herstellung einer Kunststoffschicht, die eine Schichtdicke von
weniger als 200 pm aufweist, auf einer Oberseite eines Substrats (1), mit den
folgenden Schritten:
- Auftragen von Kunststoffpulver (2) auf die Substratoberseite mittels einer
Pulverstreueinrichtung,
- nachfolgendes Reinigen der Substratunterseite,
- nachfolgendes Schmelzen des aufgetragenen Kunststoffpulvers (2) in einem
Ofen (25), wodurch die Kunststoffschicht auf dem Substrat entsteht, und
- Abkuhlen des Substrats (1),
wobei das Substrat (1) kontinuierlich von Verfahrensschritt zu Verfahrensschritt
transportiert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Pulverstreueinrichtung eine Dosierwalze
(10) umfasst, und wobei das Kunststoffpulver (2) Gber die Dosierwalze (10) dosiert
wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei das Pulver aus der Dosierwalze (10)
ausgeburstet wird und von der Ausbirststelle zunachst auf mindestens ein Sieb (8)
fallt, bevor es von dort auf das Substrat (1) fallt.

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei der Abstand der Siebunterkante zu dem
Substrat (1) geringer ist als 50 mm.

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei der D50 Wert des
Kunststoffpulvers (2), der die KorngroRe der aufzutragenden Kunststoffpartikei
beschreibt, vor dem Auftragen des Kunststoffpulvers auf einen vorbestimmten
Wertebereich eingestellt wird.

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei das Reinigen durch
eine Reinigungsvorrichtung erfolgt, die mindestens eine Klebewalze (19) umfasst.

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei die Reinigungsvorrichtung einen motorischen
Abtrieb umfasst, der die Klebewalze (19) antreibt.
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8. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriche, wobei das Reinigen durch
mindestens zwei Reinigungsschritte erfolgt, wobei ein erster Reinigungsschritt ein
Absaugen und/oder ein Reinigen mit einer Bdrste (11) und ein zweiter
Reinigungsschritt ein Reinigen durch eine Vorrichtung mit einer Klebewalze (19)
umfasst.

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei der erste Reinigungsschritt derart ausgestaltet
ist, dass er mehr als 80% der Partikel entfernt, die sich auf der Substratunterseite
befinden.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, wobei der erste Reinigungsschritt durch eine
Blrste mit Vogelfedern oder Kunststofffasern erfolgt.

11. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriche, wobei das Kunststoffpulver
(2) eine KorngrofRenverteilung mit einem D50 Wert in einem Bereich von 10 bis
100pum aufweist.

12. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriche, wobei das Auftragen
gleichmanig erfolgt, so dass eine Kunststoffschicht mit einer gleichmafigen
Schichtdickenverteilung erhalten wird.

13. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriuche, wobei die Heizelemente in
dem Ofen dem Substrat gegeniberliegend auf der Seite des aufgestreuten Pulvers
angeordnet sind.

14. Vorrichtung zur Herstellung einer Kunststoffschicht, die eine Schichtdicke von
weniger als 200 um aufweist, auf einer Oberseite eines Substrats (1), umfassend:
- eine Pulverstreueinrichtung zum Auftragen von Kunststoffpulver auf die
Oberseite des Substrats,
- eine Reinigungsvorrichtung (11; 19) zur Reinigung der Substratunterseite,
- einen Ofen (25) zum Schmelzen des auf das Substrat (1) aufgetragenen
Kunststoffpulvers (2),
- eine Abkuhizone (26), und
- eine Transportvorrichtung, welche das Substrat kontinuierlich durch die
Vorrichtung transportiert.
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15. Vorrichtung nach Anspruch 14, wobei die Pulverstreueinrichtung eine
Dosierwalze (10) zum Dosieren des Kunststoffpulvers (2) umfasst.

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, wobei die Pulverstreueinrichtung eine Blrste (6)
zum Ausbiirsten des Kunststoffpulvers aus der Dosierwalze (10) umfasst.

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, wobei mindestens ein Sieb (8) zwischen einer
Stelle, an welcher das Kunststoffpulver (2) ausgeburstet wird, und dem Substrat (1)
angeordnet ist.

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14-17, wobei die Pulverstreueinrichtung
mindestens einen Vorratsbehélter, eine Dosiereinrichtung (10) und eine
Verteilereinrichtung (8) umfasst.

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14-18, wobei die Pulverstreueinrichtung
eine Verteilereinrichtung (8) umfasst, wobei der Abstand zwischen einer Unterkante
der Verteilereinrichtung (8) und dem Substrat (1) weniger als 100 mm betragt.

20. Vorrichtung nach einem der Anspriche 14-19, wobei die Reinigungsvorrichtung
mindestens eine Klebewalze (19) umfasst.

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, wobei die Reinigungsvorrichtung einen Antrieb
zum Antreiben der Klebewalze (19) aufweist.

22. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14-21, wobei die Vorrichtung eine weitere
Reinigungsvorrichtung umfasst, welche der Reinigungsvorrichtung vorgeschaltet ist.

23. Vorrichtung nach Anspruch 22, wobei die vorgeschaltete weitere
Reinigungsvorrichtung eine Absaugvorrichtung (21) und/oder eine Burste (11)
umfasst.

24. Vorrichtung nach Anspruch 23, wobei die Birste (11) Vogelfedern oder
Kunststofffasern als Reinigungselemente aufweist.

25. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14-24, wobei die Heizelemente in dem
Ofen dem Substrat gegenilberliegend auf der Seite des aufgestreuten Pulvers
angeordnet sind.
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26. Verwendung der Vorrichtung gemaR einem der Anspruche 14-25 zur Herstellung
von einseitig kunststoffbeschichteter Kupferfolie als Basismaterial zur Herstellung
von Leiterplatten oder Leiterfolien

27. Verwendung der Vorrichtung geman einem der Anspruche 14-25 zur Herstellung
von einseitig kunststoffbeschichtetem Substrat.
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