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(57) Abstract: The invention relates to a coating method
for thermally vacuum-depositing a continuously conveyed
substrate that moves within a deposition channel by vaporizing
solid or liquid coating materials and vapor-depositing the
vaporized coating material onto the substrate in a deposition
device. The aim of the invention is to create a coating
method for thermally vacuum-depositing a continuously
conveyed substrate, in which accessibility to the vaporization
device is improved while the processes taking place in the
deposition chamber and the vaporization device can be
controlled independently of each other. Said aim is achieved
by evaporating the coating material in at least one evaporation
device located outside the deposition chamber by means of an
evaporator, delivery of steam between the evaporator and the
deposition channel being regulated.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein
Beschichtungsverfahren zur thermischen Vakuumbeschichtung
von einem kontinuierlich transportierten Substrat, das sich
in einem Bedampfungskanal bewegt, durch Verdampfen
von festen/oder fliissigen Beschichtungsmaterialen und
Dampfabscheidung des dampfférmigen Beschichtungsma-
terials auf dem Substrat in einer Bedampfungseinrichtung.
Die Losung der erfindungsgemidBen Aufgabe, ein solches
Beschichtungsverfahren zur thermischen Vakuumbeschichtung
von kontinuierlich transportiertem Substrat bereitzustellen,
bei dem die Zugénglichkeit zu der Verdampfungseinrichtung
verbessert wird und gleichzeitig eine voneinander unabhéngige
Prozesssteuerung von Bedampfungskammer und Verdamp-
fungseinrichtung moglich ist, wird dadurch erreicht, dass
das Beschichtungsmaterial in wenigstens einer auBerhalb der
Bedampfungskammer angeordneten Verdampfungseinrichtung
mit einem Verdampfer verdampft wird, wobei die Dampfzufuhr

zwischen den Verdampfer und der Bedampfungskanal reguliert wird.
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Vorrichtung und Verfahren zur kontinuierlichen thermischen

Vakuumbeschichtung

Die Erfindung betrifft ein Beschichtungsverfahren zur thermi-
schen Vakuumbeschichtung von einem kontinuierlich transportier-
ten Substrat, das sich in einem Bedampfungskanal bewegt, durch
Vérdampfen von festen/oder flissigen Beschichtungsmaterialien
und Dampfabscheidung des dampfférmigen Beschichtungsmaterials

auf dem Substrat in einer Bedampfungéeihrichtung.

Ferner betrifft die Erfindung eine Beschichtungseinrichtung zur
Vakuumbeschichtung von kontinuierlich transportiertem Substrat
mit einer Bedampfungskammer, in der ein das Substrat umschlie-
Lender Bedampfungskanal angeordnet ist, und einer mit dem Be-

dampfungskanal verbundenen Verdampfungseinrichtung.

Beschichtungsanlagen und Beschichtungsverfahren zur thermischen
Dampfbeschichtung im Vakuum sind bekannt. Beispielsweise offen-
bart die EP 0 735 157 ein Verfahren zum Verdampfen von Magnesi-
um (Mg). Verfahrensgemdf wird eine Mg-Quelle in einem Gef&R mit
einer engen Offnung und mit einer auRerhalb der fonung ange-
ordneten Reflektorplatte bereitgestellt Das GefdR wird auf eine
Temperatur von 670 °C bis 770 °C erwadrmt, wobei die Mg-Quelle
geschmolzen wird und das Mg wird dabei verdampft. Beim Ausstrd-
men werden Cluster und Spritzer an der Reflektorplatte bei 500
°C oder hoher zerstdrt und der Mg-Dampf wird durch einen auf
wenigstens 500 °C erwdrmten Kanal von dem Auslass des Gefdfles
zu einem am Kanalausgang positionierten Substratblatt geleitet.
Zusédtzlich wird der Mg-Dampf durch den Kanal von dem Auslass

des Gefédfes zu einem Substratblatt transportiert.
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Es wird allgemein unterschieden in Anlagen nach einem stati-
schen oder einem kontinuierlichen Verfahren. Wiahrend beim sta-
tischen Verfahren die Substratzufuhr diskontinuierlich erfolgt
und der regelmdfige Substratwechsel die regelmifige Bevorratung
mit neuem Beschichtungsmaterial fiir einen folgenden Beschich-
tungsprozess ermdglicht, wird beim kontinuierlichen Verfahren
ein Substrat fortwdhrend durch die Beschichtungseinrichtung
hindurch transportiert. Um den kontinuierlichen Prozess nicht
zu unterbrechen und zur wirtschaftlichen Nutzung einer solchen
Anlage besteht hierbei die Notwendigkeit der Bevorratung der
Beschichtungseinrichtung mit Beschichtungsmaterial in einer
Menge, die ausreichend ist, um zumindest eine Substrateinheit,

beispielsweise eine Rolle ohne Unterbrechung zu beschichten.

Das Ausmafl der Verdampfungseinrichtung, d.h. Menge des ver-
dampften Beschichtungsmaterials pro Zeiteinheit, ist direkt mit
der GroéfRe und der Fordergeschwindigkeit des Substrates verbun-
den; zudem erfordert eine hohe Dampfausnutzung eine umso grdRe-
re, d.h. hohere, Bedampfungskammer. Insofern steht die Wirt-
schaftlichkeit in einem direkten Zusammenhang mit der Anlagen-
grée und somit auch mit der GréRe der Verdampfungseinrichtung,
wodurch den beschriebenen kontinuiérlichen Beschichtungsanlagen
wegen der Bevorratung des Beschichtungsmaterials und der damit

einhergehenden Wirtschaftlichkeit Grenzen gesetzt sind.

In Anlagen mit kontinuierlichem Substrattransport wurde bislang
wegen der geringeren Substratabmessungen und der damit verbun-
denen einfacheren Beherrschbarkeit als zweckméfig erachtet, die
Verdampfungseinrichtung in der Bedampfungskammer anzuo&dnen.
Die Nachteile einer solchen Anordnung sind jedoch speziell bei
grofieren Substratabmessungen vielfdltig. Auf Grund der rdumlich
anspruchsvollen Ausmafte der Verdampfungseinrichtung hat eine
wirtschaftlich vorteilhafte Anlage erhebliche Ausmafe hinsicht-

lich der Ausdehnung in der Ebene.

Insbesondere ist auch eine voneinander unabhdngige Prozesssteu-
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erung von Bedampfungskanal und Verdampfungseinrichtung aufgrund
dieser r&umlichen N&he zueinander nicht ausreichend gut mdg-
lich. Eine Wartung an der Verdampfungseinrichtung bewirkt
zwangslaufig einen Anlagenstillstand und ist zudem umstdndlich,
da die Verdampfungseinrichtung als Intergralbauteil nur schwer
zugdnglich ist. Ferner ist eine Verdnderung der Verdampfungs-
einrichtung durch Modifizierung von Bauteilen oder eine Erwei-
terung mit weiteren Modulen nicht méglich. Auch ist eine konti-
nuierliche Bereitstellung von Beschichtungsmaterial, was insbe-
sondere bei der Beschichtung von kontinuierlich transportiertem

Substrat erforderlich ist, nur mit erheblichem Aufwand mdglich.

Daher ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein solches
Beschichtungsverfahren und eine Beschichtungseinrichtung zur
thermischen Vakuumbeschichtung von kontinuierlich transportier-
tem Substrat bereitzustellen bei dem die Zugidnglichkeit zu der
Verdampfungseinrichtung verbessert wird und gleichzeitig eine
voneinander unabhdngige Prozesssteuerung von Bedampfungskammer

und Verdampfungseinrichtung méglich ist.

Die Aufgabe wird nach einem erfindungsgemdfen Verfahren dadurch
geldst, dass das Beschichtungsmaterial in wenigstens einer au-
Rerhalb der Bedampfungskammer angeordneten Verdampfungsein-
richtung mit einem Verdampfer verdampft wird, wobei die Dampf-
zufuhr zwischen Verdampfer und Bedampfungskanal reguliert

wird.

Von der Erfindung ist jede geeignete, zumindest dampfdichte
Regulierungsmdglichkeit erfasst. So ist wegen der Beschrénkung
auf dampfdichte Regulierungsfunktion beispielsweise auch eine
einfache Verschlussplatte einsetzbar, wobel in diesem Fall die
Regulierung auf die beiden Zustdnde offen und geschlossen be-

grenzt ist.

Die Anordnung der Verdampfungseinrichtung auferhalb der Bedamp-

fungskammer erméglicht im Zusammenhang mit der erfindungsgema-
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en Regulierungsméglichkeit, die auch die vollkommene Schlie-
Bung der Dampfaustrittsoffnung impliziert, einen Zugriff auf
den Verdampfer bei gleichzeitiger Aufrechterhaltung der Pro-
zessbedingungen im Bedampfungskanal. Somit kann das Substrat im
Bedampfungskanal verbleiben wdhrend der Verdampfer beispiels-

weise mit neuem Beschichtungsmaterial bestilickt wird.

Des Weiteren gestattet diese rdumlich getrennte Anordnung von
Verdampfungseinrichtung und Bedampfungskammer auch eine ge-
trennte Prozesssteuerung insbesondere hinsichtlich der vakuum-
verhdltnisse und des Temperaturregimes, da infolge dessen auch
die einzelnen Regelstrecken der Prozessbedingungen rdumlich
getrennt oder zumindest wahlweise rdumlich getrennt ausfiihrbar
sind. Insbesondere die dampfdichte Regulierung der Verbindung
zwischen den beiden Hauptbestandteilen der Beschichtungsanlage
und deren dadurch mdglichen getrennten Offnung erfordert auch

eine getrennte Steuerung der Vakuumbedingungen.

ZweckmidRigerweise erfblgt die Regulierung der Dampfzufuhr, ent-
sprechend einer besonders gilinstigen Ausgestaltung der Erfin-
dung, iliber ein austrittsseitig an dem Verdampfer angeordnetes
Dampfsperr-Ventil. Die Regulierung betrifft hierbei sowohl die
Schaltung zwischen'Durchlass und keinem Durchlass als auch eine
Dosilerung der Dampfmenge. FEine Dosierung der Verdampfungsmenge
kann dariiber hinaus auch durch die Regulierung des Prozess-

druckes und der Temperatur erfolgen.

In einer Ausfithrungsform ist vorgesehen, dass das dampfférmige
Beschichtungsmaterial aus dem Verdampfer in eine Dampfsam-

meleinrichtung der Verdampfungseinrichtung geleitet wird.

Insbesondere im Fall von mehreren, d.h. drei, vier, finf oder
mehr Verdampfern je Vérdampfungseinrichtung ist es filir eine
gleichmdfRige Dampfdosierung vorteilhaft, das dampffdrmige Be-
schichtungsmaterial aus den jeweiligen, in Betrieb befindlichen

Verdampfungskammern zu vereinigen und aus diesem gemeinsamen
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Volumen in die Bedampfungskammer einzuleiten. Auf diese Weise
konnen bei hinreichend groR bemessenem Volumen der Dampfsam-
meleinrichtung insbesondere Schwankungen in der Dampfzufuhr
oder gar Unterbrechungen wegen Neubeschickung ausgeglichen wer-
den. Dazu wird die Dampfsammeleinrichtung ebenfalls evakuiert
und zusdtzlich geheizt, damit sich das dampfférmige Beschich-

tungsmaterial nicht an den Winden abscheiden kann.

Vorteiihafterweise ist vorgesehen, dass zur kontinuierlichen
Beschickung das dampfférmige Beschichtungsmaterial von dem Ver-—
dampfer zu dem Bedampfungskanal transportiert wird, und dass
zur Begchickung mit dem festen und/oder fliissigen Beschich—
tungsmaterial die Dampfzufuhr zwischen dem Verdampfer und dem

Bedampfungskanal unterbunden wird.

Es 1ist dabei besonders zweckm&fRig, dass mindestens zwei Ver-
dampfer angeordnet werden und deren Dampfsperr-Ventile unabhdn-

gig voneinander angesteuert werden.

Im Falle von mehreren Verdampfern wird damit eine abgestufte
Doslerung durch die Anzahl der gedffneten und somit in Verdamp-
fungsbetrieb befindlichen Verdampfer erreicht, was neben der
besonders gleichméfRigen, vom aktuellen Betriebszustand einzel-
ner Verdampfer relativ unabhdngigen Dampfversorgung des Bedamp-
fungskanals auch die Berlicksichtigung spezieller Substratanord-

nungen oder besonderer Beschichtungsprofile erméglicht.

Das bandfdrmige Substrat erstreckt sich im Betriebszustand im
Regelfall jedoch im Wesentlichen symmetrisch durch den Bedamp-
fungskanal. Zur kontinuierlichen Beschickung des Bedampfungska-
nals muss dann, entsprechend einer besonders vorteilhaften Aus-
filhrungsform wechselweise zumindest ein Verdampfer in Betrieb
sein und in Dampfzufuhr mit dem Bedampfungskanal stehen, wah-
rend zur Beschickung mit dem neuen Beschichtungsmaterial die
Dampfzufuhr des zu beschickenden Verdampfers unterbunden wird.

Somit ergibt sich. ein wirtschaftlich vorteilhafter permanent
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kontinuierlicher Bedampfungsprozess.

Flr héhere Beschichtungsflichen pro Zeiteinheit werden in einer
weiteren Ausgestaltung der Erfindung zur kontinuierlichen Be-
schickung des Bedémpfungskanals vier Verdampfer angeordnet, wvon
denen abwechselnd immer drei mit dem dampfférmigen Beschich-
tungsmaterial in Dampfzufuhr mit dem Bedampfungskanal stehen
und zur Beschickung mit dem festem und/oder flissigen Beschich-
tungsmaterial die Dampfzufuhr des zu beschickenden Verdampfers
unterbunden wird. In diesem.Fall ist die Bereitstellung selbst
groRerer Mengen an dampfférmigem Beschichtungsmaterial dadurch
gewdhrleistet, dass s&mtliche Verdampfer in Betrieb sind und
wechselweise immer nur einer mit neuem Beschichtungsmaterial

beschickt wird.

Eine Anordnung von vier oder mehr Verdampfern in einer Ver-
dampfungseinrichtung bietet auRerdem eine hohe Flexibilitdt in
der Nutzung sowie die Moglichkeit einer Erwelterung mit weite-

ren Verdampfermodulen.

In einer ganz besonders vorteilhaften Ausfithrungsform erfolgt
die Beschickung des Bedampfungskanals mit dem dampfférmigen
Beschichtungsmaterial iber zwel Verdampfungseinrichtungen. Der
Bedampfungskanal wird dabeil von zwel, vorzugsweise gegeniber-
liegenden Seiten mit dem dampffdrmigen Beschichtungsmaterial
gespeist. Der Eintritt des Beschichtungsmaterials aus unter-
schiedlichen Richtungen bewirkt eine optimierte Verteilung im

Bedampfungskanal.

In einer anderen weitergehenden Ausfiihrungsform der Erfindung
erfolgt die Beschickung des Bedampfungskanals mit dem dampffor-
migen Beschichtungsmaterial liber eine zwischen dem Bedampfungs-
kanal und der Verdampfungseinrichtung angeordneten Dampftrans-
portlinie. Die Bemessung der Transportlinie zur Gewdhrleistung
einer gleichm&figen und ausreichenden Zufuhr an dampfformigem

Beschichtungsmaterial erfolgt dabei entsprechend dem dafir er-
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forderlichen Durchsatz durch die Transportlinie zum Bedamp-
fungskanal, welcher einerseits durch die Menge des in der Ver-
dampfungseinrichtung verdampften und verdampfungsseitig in die
Transportlinie eintretenden Beschichtungsmaterials und anderer—
seits durch die Menge des am anderen Ende der Transportlinie in
den Bedampfungskanal eintretenden und auf dem Substrat konden-
sierten und sqmit volumenverringerten Beschichtungsmaterials
vorgegeben wird. Dabei wird die Kondensatmenge durch Breite und
Transportgeschwindigkeit des Substrats sowie durch die physika-

lischen Prozessparameter definiert.

Anordnungsseitig wird die der Erfindung zugrunde liegende Auf-
gabenstellung geldst, indem die Verdampfungseinrichtung von der
Bedampfungskammer beabstandet angeordnet ist. Diese rdumliche
Trennung ermdglicht eine optimale bauliche'Trennung der beiden
Hauptbestandteile der Anlage und deren Gestalten in modularer
Bauweise. Dies ermdglicht insbesondere bei mehreren Verdamp-
fern, entsprechend einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung,
deren rdumliche Ausgliederung, so dass die erforderliche, zu-
sammenhdngende Grundflédche fiir das Kernbauteil der Beschich-
tungseinrichtung, ndmlich der Bedampfungskammer, im wesentli-
chen auf die flir die Bedampfung erforderliche Gréfe der Bedamp-
fungskammer zusammenschrumpft. Die Verdampfungseinrichtung wird
dabei von der Bedampfungskammer beabstandet und gegebenenfalls
satellitenartig an anderen Orten mit verfiligbarem Freiraum plat-
zierf errichtet und, entsprechend einer besonders gilinstigen
Ausgestaltung der Erfindung mittels einer oder mehrerer Dampf-

transportlinien mit der Bedampfungskammer verbunden.

Die Dampftransportlinie oder Transportlinien werden zur Mini-

- mierung der Materialverluste und Gewdhrleistung reproduzierba-

rer Beschichtungsbedingungen, wie auch die Dampfsammeleinrich-
tung und die Bedampfungskammer, im Vakuum betrieben und
geheizt, wobei die Heizung besonders bevorzugt vollumfdnglich
erfolgt. Durch eine ausreichend hohe Temperatur der geheizten

Innenwand wird dort auftreffender Dampf im laufenden Prozess
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reverdampft, wobei dieser Effekt umso stdrker ist, je héher die
Temperatur der Innenwand ist. Die Dampftransportlinie ist
dampfdicht zwischen Bedampfungskanal und Verdampfungseinrich-
tung fixiert. Umfasst die Verdampfungseinrichtung entsprechend
einer anderen vorteilhaften Ausfiihrungsform eine Dampfsam-
meleinrichtung, schlieRt die Dampftransportlinie dort an. Damit
sind die oben beschriebenen, verschiedenen Zusammenschlisse
oder wechselweise Zuschaltungen mehrerer Verdampfer auch tber

rdumliche Abstédnde hinweg realisierbar.

Die Dampfsammeleinrichtung ist dafiir zentral zwischen den Ver-
dampfern angeordnet und mit diesen einerseits und zumindest
mittelbar mit der Bedampfungseinrichtung andererseits verbun-
den. Die Dampfsammeleinrichtung ist beheizbar, vorzugsweise

vollumfidnglich, und/oder evakuierbar.

Eine Anordnung von mehreren z.B. vier Verdampfern in einer Ver-
dampfungseinrichtung bietet eine hohe Flexibilit&t in der Nut-
zung und mit drei aktiven, d.h. in Betrieb befindlichen, Ver-
dampfern eine groRe Menge dampffdrmigen Beschichtungsmaterials.
7Zu jeder Seite der l&nglich ausgebildeten Dampfsammeleinrich-
tung stehen sich jeweils zwei Verdampfungskammern direkt gegen-
iiber. Die VErdampfungskammerﬁ erstrecken sich vorteilhafter
Weise quer zu der lénglichen Dampfsammeleinrichtung. Zweckmdfig
ist, dass die Dampfsammeleinrichtung und die Verdampfer Uber

Damfsperr-Ventile miteinander verbunden sind.

Die Erfindung soll nachfolgend anhand eines Aus fithrungsbei-
spiels niher erldutert werden. In der zugehdrigen 7Zeichnung
zeigt die Zeichnungsfigur einen Ausschnitt eines horizontalen
Querschnitts durch eine erfindungsgemdifie Beschichtungseinrich-

tung mit einer externen Verdampfungseinrichtung.
Zum Gegenstand:

Die Zeichnungsfigur zeigt eine erfindungsgemédffe Beschichtungs-
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einrichtung 1 mit einer Bedampfungskammer 2 und einer davon
beabstandeten externen Verdampfungseinrichtung 3. Die Bedamp-
fungskammer 2 ist mit den Verdampfungseinrichtungen 3 Jjeweils
tUber eine Dampftransportlinie 4 verbunden, wobei die Verdamp-
fungseinrichtung 3 an der Dampftransportlinie 4 angeordnet

ist.

Die Verdampfungseinrichtung 3 besteht aus einer kanalartig aus-
gebildeten zentralen Dampfsammeleinrichtung 5 und vier Verdamp-
fern 6. Die Verdampfer 6 erstrecken sich lateral wvon der
Dampfsammeleinrichﬁung 5 und sind paarweise gegeniiberliegend in

einer Ebene an der Dampfsammeleinrichtung 5 angeordnet.

Jede Verdampfungskammer 8 umfasst einen durch eine umgebende
elektrische Heizeinrichtung 7 beheizbaren Verdampfer 6. Inner-
halb der Verdampfungskammer 8 und des Verdampfer 6 herrscht

Prozessvakuum.

In dem Verdampfer ist ein Tiegel 9 mit festem Beschichtungsma-
terial 10, beispielsweise Magnesium, angeordnet. Der Verdampfer
6 ist Uber ein steuerbares Dampfsperr-Ventil 11 mit der

Dampfsammeleinrichtung 5 verbunden.

Die Dampfsammeleinrichtung 5 ist als rdhrenartiger Kanal ausge-
bildet und mit einer elektrischen Heizeinrichtung 7 vollumféng-
lich ummantelt. Das bedampfungskammerseitige Ende der Dampf-
transportlinie 4 mindet im Bedampfungskanal 13 und ist als

Diise 12 ausgebildet.

Die Dise 12 tritt an einer Seite in den als innen hohler Qua-
der ausgebauten Bedampfungskanal 13 ein. In dem Bedampfungska-
nal 13 wird in Betriebsstellung symmetrisch ein bandfdrmiges
Substrat 14 transportiert, welches symmetrisch in dem hohlen,
quaderférmigen Bedampfungskanal 13 angeordnet ist. Die Dise 12
tritt mittig in den Bedampfungskanal 13 ein. Um den Bedamp-

fungskanal 13 ist vollumfdnglich eine Heizeinrichtung 7 ange-
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bracht.

Somit verfiigt die erfindungsgemdRe Beschichtungseinrichtung 1
iiber eine vollsténdig geschlossene Vakuumkammer von der 3 Ver-
dampfungskammer 8 tber die Dampftransportlinie 4 bis zu der

Bedampfungskammer 2.
zZzum Verfahren:

Das Beschichtungsverfahren ist ein kontinuierliche thermische
vakuumbeschichtung des bandférmigen Substrats 14 durch Verdamp-
fen von festem Magnesium. als Beschichtungsmaterial 10 und
Dampfabscheidung des dampffbrmigen BeschichtUngsmaterials 10
auf dem kontinuierlich transportierten Substrat 14 Bedamp-

fungskanal 13.

Jede Verdampfungskammer 8 mit dem festen Beschichtungsmaterial
10 wird evakuiert und der Verdampfer 6 ausreichend erhitzt.
Wenn das Beschichtungsmaterial 10 verdampft wird, &ffnet das
Dampfsperr-Ventil 11 und gibt den Zugang in die Dampfsammelein-
richtung 5 frei. Durch die Volumenzunahme beim Ubergang wvom
festen in den dampfférmigen Zustand des Beschichtungsmaterials
10 dréngt fortwidhrend weiteres dampffdrmiges Beschichtungsmate-

rial 10 nach und gibt die Transportrichtung vor.

Im Verdampfungsprozess sind jewells immer drei der vier Ver-
dampfer 6 in Betrieb, d.h. die Dampfsperr-Ventile 11 sind ge-
5ffnet und festes Beschichtungsmaterial 10 wird zu dampffdrmi-
gem verdampft. Der jewells vierte Verdampfer 6 ist auler Be-
trieb, und der Tiegel 9 wird mit weiterem festen Beschichtungs-
material 10 beschickt, danach wird der 8 Verdampfer 6 evakuiert
und aufgeheizt. Ist dieser Verdampfer 6 betriebsbereit, wird
das Dampfsperr-Ventil 11 gedffnet und ein anderer der dreili Ver-
dampfer 6 auRer Betrieb gesetzt und beschickt. Der Wechselzyk-

lus variiert.
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Das aus den in Betrieb befindlichen Verdampfern 6 einer Ver-
dampfungseinrichtung 3 durch die Dampfsperr-Ventile in den e-
benfalls geheizten Dampfsammelraum 5 gelangte dampffdrmige Be-
schichtungsmaterial 10 strémt durch die ausreichend geheizte
Dampftransportlinie 4 und wird durch die ebenfalls ausreichend
geheizte Dlise 12 hindurch beschleunigt und in den Bedampfungs-
kanal 13 befdrdert. Durch die in Abhidngigkeit von dem Beschich-
tungsmaterial 10 geeignet gewdhlte Heiztemperatur und damit
Oberfldchentemperatur von Verdampfer 6, Dampfsammeleinrichtung
5, Dampftransportlinie 4, Dise 12 und Bedampfungskanal 13 wird
das auf die Innenwadnde treffende dampffdrmige Beschichtungs-
material 10 reverdampft, so dass eine Abscheidung von festem

Beschichtungsmaterial 10 an den Innenwédnden unterbunden wird.

Das in den ausreichend geheizten und ebenfalls evakuierten Be-
dampfungskanal 13 gelangte dampffdrmige Regchichtungsmaterial
10 scheidet sich auf dem kalten, durch den Bedampfungskanal 13

transportierten bandférmigen Substrat 14 ab.

Durch das erfindungsgemdRe Beschichtungsverfahren wird ein
vollstandig kontinuierlicher Prozess mit einem extrem hohen

Dampfausnutzungsgrad bereitgestellt.
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Vorrichtung und vVerfahren zur kontinuierlichen thermischen

vVakuumbeschichtung

Bezugszeichenliste

Verdampfungskammer

Tiegel

1 Beschichtungseinrichtung
2 Bedampfungskammer

3 Verdampfghgseinrichtung
4 Dampftransportlinie

5 Dampfsammeleinrichtung

6 Verdampfer

7 Heilzeinrichtung

8

9

1

0 Beschichtungsmaterial
11 Dampfsperr-Ventil

12 Dlse

13 Bedampfungskanal

14 Substrat
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Vorrichtung und Verfahren zur kontinuierlichen thermischen

vakuumbeschichtung

Patentanspriiche

Beschichtungsverfahren zur thermischen Vakuumbeschich-
tung von einem kontinuierlich transportierten Substrat,
das sich in einem Bedampfungskanal bewegt, durch Ver-
dampfen von festen und/oder fllUssigen Beschichtungsma-
terialen und Dampfabscheidung des dampfférmigen Be-
schichtungsmaterials auf dem Substrat in einer Bedamp-
fungseinrichtung, dadurch gekennzeichnet, dass das Be-
schichtungsmaterial (10) in wenigstens einer auRerhalb
der Bedampfungskammer (2) angeordneten Verdampfungsein-
richtung (3) mit mindestens einem Verdampfer (6) pro
Verdampfungseinrichtung verdampft wird, wobel die
Dampfzufuhr zwischen dem Verdampfer (6) und dem Bedamp-

fungskanal (13) reguliert wird.

Beschichtungsverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Regulierung iiber ein austrittsseitig
an dem Verdampfer (6)) angeordnetes Dampfsperr-Ventil
(11) erfolgt.

Beschichtungsverfahren nach Anspruch 1 oder 2 , dadurch
gekennzeichnet, dass das dampfformige Beschichtungsma-
terial aus dem Verdampfer (6) in eine Dampfsammelein-
richtung (5) der Verdampfungseinrichtung (3) geleitet

wird.

Beschichtungsverfahren nach einem der Anspriche 1 bis
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3, dadurch gekennzeichnet, dass zur kontinuierlichen
Beschickung das dampfférmige Beschichtungsmaterial
(10) wvon dem Verdampfer (6) zu dem Bedampfungskanal
(13) transportiert wird, und dass zur Beschickung mit
dem festem und/oder flissigen Beschichtungsmaterial
(10) die Dampfzufuhr zwischen dem Verdampfer (6) und

dem Bedampfungskanal (13) unterbunden wird.

Beschichtungsverfahren einem der Anspriche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens zwei Verdampfer
(6) angeordnet werden und deren Dampfsperr-Ventile (11)

unabhéngig voneinander angesteuert werden.

Beschichtungsverfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur kontinuierlichen Beschickung der Be-
dampfungskammer (2) mit dem dampfférmigen Beschich-
tungsmaterial die Verdampfer (6) abwechselnd in Dampf
zum Bedampfungskanal (13) zufithren und zur Beschickung
mit dem festem und/oder fliissigen Beschichtungsmaterial
(10) die Dampfzufuhr des zu beschickenden Verdampfers

(6) unterbunden wird.

Beschichtungsverfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur kontinuierlichen Beschickung der Be-
dampfungseinrichtung (1) vier Verdampfer (6) angeordnet
werden und mit dem dampfformigen Beschichtungsmaterial
abwechselnd immer drei von vier Verdampfern (6) in
Dampfzufuhr mit dem Bedampfungskanal (13) stehen und
zur Beschickung mit dem festem und/oder fllissigen Be-
schichtungsmaterial (10) die Dampfzufuhr des zu beschi-

ckenden Verdampfers (6) unterbunden wird.

Beschichtungsverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass die Beschickung des Be-

dampfungskanals (13) mit dem dampfférmigen Beschich-
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10.

11.

12.

13.

14.

15

tungsmaterial (10) lber eine zwischen dem Bedampfungs-
kanal (13) und der Verdampfungseinrichtung (3) angeord-

neten Dampftransportlinie (4) erfolgt.

Beschichtungsverfahren nach einem der Anspritiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass die Beschickung des Be-
dampfungskanals (13) mit dem dampffdrmigen Beschich-
tungsmaterial iiber zwei Verdampfungseinrichtungen (3)

erfolgt.

Beschichtungseinrichtung zur thermischen Vakuumbe-
schichtung von kontinuierlich transportiertem Substrat
mit einer Bedampfungskammer, in der ein das Substrat
umschlieRender Bedampfungskanal angeordnet ist, und ei-
ner mit dem Bedampfungskanal verbundenen Verdampfungs-
einrichtung , dadurch gekennzeichmnet, dass die Verdamp-
fungseinrichtung (3) von der Bedampfungskammer (2)

beabstandet angeordnet ist.

Beschichtungseinrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verdampfungseinrichtung (3) ei-
nen Verdampfer (6) aufweist, der mit dem Bedampfungska-
nal (13) tlber eine beheizte Dampftransportlinie (4)

verbunden ist.

Beschichtungseinrichtung nach einem der Anspriiche 9 o-
der 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Verdampfungs-
einrichtung (3) wenigstens zwel Verdampfer (6) umfasst,

in denen das Beschichtungsmaterial (10) verdampft wird.
Beschichtungseinrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass die Verdampfungsein-

richtung (3) eine Dampfsammeleinrichtung (5) umfasst.

Beschichtungseinrichtung nach einem der Anspriiche 12
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oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Dampfsam-
meleinrichtung (5) und der Verdampfer (6) {liber ein

Dampfsperr-Ventil (11) miteinander verbunden sind.
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