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(57) Zusammenfassung: Eine transparente, elektrisch leitfa-
hige Oxid-Beschichtung (TCO-Beschichtung), insbesondere |
Indiumzinnoxid-Beschichtung (ITO-Beschichtung), wird fol- Fo—— -L
gendermalden auf ein Substrat, beispielsweise einen Gegen- 3 \ = 4
stand aus Metall oder Glas, aufgebracht: | _/_
- Ein flachiges, transparentes, flexibles oder starres Trager- | 5
objekt (4) wird bereitgestellt, 7 ' / 6
- auf das Tragerobjekt (4) wird im PVD-Verfahren eine me- ) —

tallische Absorptionsschicht (5), insbesondere Zinnschicht,
sowie eine TCO-Schicht (6) aufgebracht,

- das Tragerobjekt (4) wird auf einem Substrat (7) platziert,
- Material der TCO-Schicht (6) wird durch Laserbestrahlung
vom Tragerobjekt (4) auf das Substrat (7) transferiert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung einer TCO-Schicht, das heil3t einer trans-
parenten, elektrisch leitfahigen Schicht, insbesonde-
re einer Indiumzinnoxid-Schicht (ITO-Schicht), auf ei-
nem Substrat. Ferner betrifft die Erfindung einen Ge-
genstand mit einer TCO-Beschichtung, insbesondere
einer ITO-Beschichtung.

[0002] Ein Verfahren zur Herstellung einer optisch
streuenden TCO-Schicht auf einem Substrat ist bei-
spielsweise aus der DE 10 2011 005 757 B3 bekannt.
Die TCO-Schicht soll durch Atzen strukturierbar sein.

[0003] Als TCO (Transparent Conductive Oxides)-
Schichten werden elektrisch leitfahige Beschichtun-
gen mit einer geringen Absorption von elektroma-
gnetischen Wellen im Bereich des sichtbaren Lichts
bezeichnet. Beispiele fur transparente leitfahige Oxi-
de sind Indiumzinnoxid (ITO, Indium Tin Oxide),
Flourzinnoxid (FTO), Aluminiumzinkoxid (AZO) und
Antimonzinnoxid (ATO).

[0004] Ein Verfahren zum  Herstellen ei-
ner ITO-Schicht ist zum Beispiel in der
DE 10 2009 031 483 A1 beschrieben. Im Rahmen
dieses Verfahrens werden verschiedene Metalle aus
Ortlich getrennten Behaltern derart verdampft, dass
sich die Abdampfkeulen der verdampften Metalle mi-
schen.

[0005] Ein weiteres Verfahren zur Herstellung einer
ITO-Schicht ist aus der DE 10 2014 003 599 A1 be-
kannt. In diesem Fall befindet sich eine Indium-Zinn-
Oxid-Schicht zunachst auf einem Donorband. Durch
Temperatureinwirkung ist die Ubertragung von ITO
vom Donorband auf ein Substrat vorgesehen.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ge-
genuber dem Stand der Technik erweiterte Mdglich-
keiten der Erzeugung von TCO-Schichten, insbeson-
dere ITO-Schichten, anzugeben.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf gelost
durch ein Verfahren zum Beschichten eines Sub-
strats mit einer TCO-Schicht, insbesondere ITO-
Schicht, gemal Anspruch 1. Mit diesem Verfahren ist
ein Gegenstand nach Anspruch 9 herstellbar. Im Fol-
genden im Zusammenhang mit dem Gegenstand er-
lduterte Ausgestaltungen und Vorteile der Erfindung
gelten sinngeman auch fir das Beschichtungsverfah-
ren und umgekehrt.

[0008] Das Beschichtungsverfahren umfasst folgen-
de Schritte:
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- Ein flachiges, transparentes Tragerobjekt wird
bereitgestellt,

- auf das Tragerobjekt wird im PVD-Verfah-
ren eine metallische Absorptionsschicht so-
wie eine Schicht aus transparentem, elek-
trisch leitfahigem Material, das heil3t eine TCO-
Schicht, insbesondere Indiumzinnoxid-Schicht,
aufgebracht,

- das Tragerobjekt wird auf einem Substrat, das
heil’t zu beschichtendem Gegenstand, platziert,

- das transparente, elektrisch leitfahige Material,
insbesondere Indiumzinnoxid, wird durch Laser-
bestrahlung vom Tragerobjekt auf das Substrat
transferiert.

[0009] Bei dem flachigen Tragerobjekt kann es sich
entweder um ein starres oder um ein flexibles Ob-
jekt handeln. Das im PVD (Physical Vapor De-
position)-Verfahren, das heif3t durch physikalische
Gasphasenabscheidung, beschichtete Tragerobjekt
wird auch als Donorobjekt bezeichnet. Zum Thema
PVD-Verfahren wird beispielhaft auf das Dokument
DE 101 59 907 A1 hingewiesen.

[0010] Bei der Absorptionsschicht, welche zunachst
auf das Tragerobjekt aufgebracht wird, handelt es
sich vorzugsweise um eine Zinnschicht. Die Dicke der
Absorptionsschicht betragt in bevorzugter Ausgestal-
tung mindestens 10 nm und maximal 250 nm bei-
spielsweise ca. 125 nm.

[0011] Die TCO-Schicht, insbesondere ITO-Schicht,
welche im PVD-Verfahren auf die Absorptions-
schicht, insbesondere Zinnschicht, aufgebracht wird,
weist vorzugsweise eine Dicke von mindestens 150
nm und maximal 1 ym, beispielsweise eine Dicke von
300 nm, auf.

[0012] Um das elektrisch leitfahige transparente
Oxid vom Donorobjekt auf das zu beschichtende
Substrat zu Ubertragen, wird die beschichtete Seite
des Tragerobjektes auf das Substrat aufgelegt, so
dass die TCO-Schicht die Substratoberflache mdg-
lichst flachig kontaktiert. Bei der anschlielenden La-
serbestrahlung durchdringt der Laserstrahl das Tra-
gerobjekt nahezu unbeeinflusst, bis er auf die Ab-
sorptionsschicht, insbesondere Zinnschicht, trifft. Die
Energie der Laserstrahlung wird nahezu vollstédndig
in der Absorptionsschicht aufgenommen. Als Laser
ist besonders ein Infrarotlaser, beispielsweise Nd-
YAG-Laser, geeignet. Durch die Laserbestrahlung
verdampft das Absorptionsmaterial, sodass die TCO-
Schicht, insbesondere ITO-Schicht, vom Tragerob-
jekt abgeldst und auf das Substrat tGbertragen wird.

[0013] Es hat sich gezeigt, dass auf diese Art wahl-
weise eine transparente oder metallisch reflektieren-
de Schicht mit rauer Oberflache erzeugbar ist, wel-
che sehr haftfest mit der Oberflache des Substrats
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verbunden ist. Die Verfahrensparameter sind dabei
derart einstellbar, dass wahlweise eine transparente
oder eine reflektierende Beschichtung entsteht.

[0014] Uberraschenderweise hat sich gezeigt, dass
die auf das Substrat Gbertragene TCO-Schicht der-
art rau ist, dass sie stark ausgepragte hydropho-
be Eigenschaften hat. Befinden sich Wassertropfen
auf der beschichteten Substratoberflache, so kommt
es zu keiner oder nur einer minimalen Benetzung
der Oberflache. Die Tropfen weisen sehr hohe Kon-
taktwinkel von deutlich Uber 90 Grad auf, was ei-
ne Abweisung von der Oberfliche bedeutet. Die-
ser Effekt ist prinzipiell als Lotus-Effekt bekannt.
Hinsichtlich dieses Effekts wird beispielhaft auf die
DE 101 38 036 A1 hingewiesen.

[0015] Der TCO-beschichtete Gegenstand zeichnet
sich nicht nur durch hydrophobe Eigenschaften der
Beschichtung aus, sondern auch durch eine ho-
he Abriebbestandigkeit und Haftfestigkeit. Die TCO-
Beschichtung kann beispielsweise auf Brillenglaser
oder Fensterscheiben aufgebracht werden. Aufgrund
der Transparenz sowie der geringen Dicke der TCO-
Schicht, insbesondere ITO-Schicht, tritt keine stéren-
de Eigenabsorption auf. Sofern reflektierende Eigen-
schaften der Schicht gewiinscht sind, kann zusam-
men mit der TCO-Schicht eine metallische Schicht
Ubertragen werden. Auch in diesem Fall zeichnet sich
die Schicht durch eine hohe Langzeitbestandigkeit
und hydrophobe Eigenschaften aus.

[0016] Die per Laserbestrahlung auf das Substrat
Ubertragene TCO-Schicht wirkt nicht nur auf Was-
ser, sondern auch auf andere flissige Stoffe ab-
weisend. Diese flissigkeitsabweisenden Eigenschaf-
ten der Schicht, insbesondere ITO-Schicht, bleiben
selbst bei mechanischer Beanspruchung der Be-
schichtung erhalten. Im Fall einer Anwendung bei
Brillenglasern wirkt die Beschichtung dem Beschla-
gen entgegen.

[0017] Mit dem Beschichtungsverfahren kdnnen
wahlweise strukturierte oder nicht strukturierte, das
heil3t vollflachige, Beschichtungen erzeugt werden.
Eine strukturierte Beschichtung kann beispielsweise
in Form von Leiterbahnen gestaltet sein. Ein durch
eine solche Leiterbahn flieRende elektrischer Strom
heizt die Beschichtung auf, womit die hydrophoben,
schmutzabweisenden Eigenschaften (easy-to-clean)
und die Antibeschlagseigenschaften (antifog) ver-
starkt werden kénnen.

[0018] Auch transparente Behélter fir Flissigkeiten
kénnen mit dem erfindungsgemafRen Verfahren der-
art mit einer TCO-Schicht beschichtet werden, dass
die Beschichtung als elektrische Heizung nutzbar ist.
Damit ist eine besonders gro¥flachige, gleichmafige
Beheizung der Flussigkeit sowie eine prazise Tem-
peraturregelung maoglich.
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[0019] Die TCO-Schicht kann beispielsweise auf
Glas, Kunststoff, Keramik oder Metall aufgebracht
werden. Im Fall einer Beschichtung von Glas sind be-
sonders gunstige Anti-Reflex-Eigenschaften erziel-
bar. Wahrend bei einer herkbmmlichen Glasoberfla-
che ein Teil des einfallenden Lichtes reflektiert wird,
wird im Fall der TCO-Schicht einfallendes Licht dif-
fus gestreut. Auf den transmittierten Teil des Lichts
ist dies praktisch ohne Einfluss.

[0020] Nachfolgend werden Ausflihrungsbeispiele
der Erfindung anhand einer Zeichnung naher erlau-
tert. Hierin zeigen, teils schematisiert:

Fig. 1 eine Vorrichtung zur Beschichtung eines
Substrats mit einer transparenten elektrisch leit-
fahigen Schicht (TCO-Schicht),

Fig. 2 und Fig. 3 jeweils einen mit der Vorrich-
tung nach Fig. 1 beschichteten Gegenstand.

[0021] Die folgenden Erlauterungen beziehen sich,
soweit nicht anders angegeben, auf samtliche Aus-
fuhrungsbeispiele.

[0022] Ein insgesamt mit dem Bezugszeichen 1 ge-
kennzeichnetes Beschichtungssystem umfasst einen
Beschriftungslaser 2, bei dem es sich um einen Nd-
YAG-Laser handelt, der einen Laserstrahl L im Infra-
rotbereich (Wellenlange > 1000 nm) emittiert.

[0023] Der Laserstrahl L trifft auf ein Donorobjekt 3,
welches auf einem Substrat 7 aufliegt. Das Donorob-
jekt 3 ist gebildet durch ein fiir die Laserstrahlung L
transparentes Tragerobjekt 4, welches mit einer Ab-
sorptionsschicht 5 sowie mit einer TCO-Schicht 6 be-
schichtet ist.

[0024] Als Tragerobjekt 4 wird in den Ausfiihrungs-
beispielen eine Kunststofffolie, ndmlich PET-Folie,
verwendet. Alternativ kénnte es sich beim Trager-
objekt 4 um eine Glasplatte handeln. In jedem Fall
wird der Laserstrahl L nur zu einem geringen Teil im
Tragerobjekt 4 absorbiert. Der Laserstrahl L dringt
von der unbeschichteten Seite des Donorobjektes 3
in dieses ein. Die Absorption des Laserstrahls L er-
folgt groRtenteils in der Absorptionsschicht 5. In den
Ausflihrungsbeispielen dient eine Zinnschicht als Ab-
sorptionsschicht 5. Die Dicke der Zinnschicht 5 be-
tragt 125 nm. Auf der Absorptionsschicht 5 befindet
sich die TCO-Schicht 6, bei welcher es sich in den
Ausfiihrungsbeispielen um eine ldiumzinnoxidschicht
(ITO-Schicht) handelt. Die Dicke der ITO-Schicht 6
betragt 300 nm.

[0025] Die Absorptionsschicht 5 sowie die TCO-
Schicht 6 sind im PVD-Verfahren auf das Tragerob-
jekt 4 aufgebracht. Die Dicke des Tragerobjektes 4
ist gréBer als die Summe aus der Dicke der Absorp-
tionsschicht 5 und der Dicke der TCO-Schicht 6.



DE 10 2018 109 337 A1 2019.10.24

[0026] Als Substrat 7 ist in den Ausfihrungsbeispie-
len ein Gegenstand aus Glas vorgesehen. Alterna-
tiv kdnnte zum Beispiel ein Gegenstand aus Keramik
oder aus Metall als Substrat 7 verwendet werden. In
jedem Fall liegt das Donorobjekt 3 derart auf dem
Substrat 7 auf, dass praktisch kein Abstand zwischen
Donorobjekt 3 und Substrat 7 gegeben ist.

[0027] Das durch die Laserstrahlung L verdamp-
fende Material der Absorptionsschicht 5 sorgt dafir,
dass die TCO-Schicht 6 vom Donorobjekt 3 gelost
und auf das Substrat 7 (ibertragen wird. Diese Uber-
tragung kann wahlweise flachig oder strukturiert, et-
wa in Form von Leiterbahnen, geschehen. Das Er-
gebnis der Ubertragung hangt von den Parametern
der Laserbestrahlung ab, wie in den Fig. 2 und Fig. 3
veranschaulicht ist. Im Fall von Fig. 2 wird praktisch
ausschlieBlich Indiumzinnoxid als TCO-Schicht 6 auf
das Substrat 7 Ubertragen. Die TCO-Schicht 6 ist
in diesem Fall als transparente Schicht ausgebildet.
Im Unterschied hierzu ist gemaf Fig. 3 eine TCO-
Schicht 6 auf dem Substrat 7 gebildet, welche Einla-
gerungen 8 enthalt, die fur reflektierende Eigenschaf-
ten der TCO-Schicht 6 sorgen. Die Darstellung der
Einlagerungen 8 innerhalb der TCO-Schicht 6, wie in
Fig. 3 visualisiert, ist als symbolisch zu verstehen.

[0028] Sowohl in der Ausgestaltung nach Fig. 2 als
auch in der Ausgestaltung nach Fig. 3 ist durch die
TCO-Schicht 6 eine raue, hydrophobe Oberflache ge-
bildet. Die auf dem Substrat 7 aufgebrachte TCO-
Schicht 6 zeichnet sich damit durch eine ausgeprag-
te Schmutzunempfindlichkeit aus. Gleichzeitig ist die
TCO-Schicht 6 dulBerst widerstandsfahig gegen Ab-
rieb. Hierbei ist die geringe Dicke der TCO-Schicht 6
von Vorteil. Im Fall einer nicht vollflachigen Beschich-
tung des Substrats 7 sind zwischen den unbeschich-
teten und den beschichteten Bereichen praktisch kei-
ne Stufen gebildet, da die gesamte Schichtdicke der
TCO-Schicht 6 deutlich weniger als 1 um betragt.

Bezugszeichenliste

Beschichtungssystem
Beschriftungslaser
Donorobjekt
Tragerobjekt
Absorptionsschicht
TCO-Schicht
Substrat

Einlagerung

-~ 0 N o o A~ O N -

Laserstrahlung
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Beschichten eines Substrats
mit einer transparenten leitfahigen Oxidschicht (TCO-
Schicht), mit folgenden Schritten:

- Ein flachiges, transparentes Tragerobjekt (4) wird
bereitgestellt,

- auf das Tragerobjekt (4) wird im PVD-Verfahren
eine metallische Absorptionsschicht (5) sowie eine
TCO-Schicht (6) aufgebracht,

- das Tragerobjekt (4) wird auf einem Substrat (7)
platziert,

- Material der TCO-Schicht (6) wird durch Laserbe-
strahlung vom Tragerobjekt (4) auf das Substrat (7)
transferiert.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Absorptionsschicht (5) eine Zinn-
schicht vorgesehen ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Absorptionsschicht (5) eine
Dicke von mindestens 10 nm und maximal 250 nm
aufweist.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die TCO-Schicht (6)
auf dem Tragerobjekt (4) eine Dicke von mindestens
150 nm und maximal 1 um aufweist.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass zum Transferieren
von Material der TCO-Schicht (6) ein Infrarot-Laser
(2), insbesondere Nd-YAG-Laser, verwendet wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass als Tragerobjekt (4)
eine Tragerfolie verwendet wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Tragerobjekt (4)
aus Glas verwendet wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass als transparen-
te leitfahige Oxidschicht (6) eine Indiumzinnoxid-
Schicht (ITO-Schicht) verwendet wird.

9. Gegenstand mit einer hydrophoben TCO-
Beschichtung (6), insbesondere Indiumzinnoxid-Be-
schichtung, hergestellt mit dem Verfahren nach An-
spruch 1.

10. Gegenstand nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die TCO-Beschichtung (6), ins-
besondere Indiumzinnoxid-Beschichtung, Uberwie-
gend transparent ist.

11. Gegenstand nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die TCO-Beschichtung (6), ins-
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besondere Indiumzinnoxid-Beschichtung, Uberwie-
gend reflektierend ist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 1
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