WO 03/100124 A1l

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum

Internationales Biiro

(43) Internationales Verdffentlichungsdatum

4. Dezember 2003 (04.12.2003)

(10) Internationale Versffentlichungsnummer

PCT WO 03/100124 Al

(51) Internationale Patentklassifikation”s C23C 16/455, (72) Erfinder; und

C30B 25/14, C23C 14/56, 16/04

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DE03/01504

(22) Internationales Anmeldedatum:

(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): LITZENBERG,
Michael [DE/DE]; Bisenstieg 57, 21502 Geesthacht (DE).
LEWIN, Frank [DE/DE]; Waldstrasse 9 a, 22880 Tang-
stedt (DE). MULLER, Hartwig [DE/DE]; Heierkoppel

9. Mai 2003 (09.05.2003) 14, 22952 Litjensee (DE). VOGEL, Klaus [DE/DE];

(25) Einreichungssprache:

Ruetersbarg 4a, 22885 Barsbiittel (DE). ARNOLD,

Deutsch Gregor [DE/DE]; Hilgestrasse 11-13, 55294 Bodenheim

(DE). BEHLE, Stephan [DE/DE]; Hintere Landstrasse 13,

(26) Verdffentlichungssprache: Deutsch | =
55278 Hahnheim (DE). LUTTRINGHAUS-HENKEL,
(30) Angaben zur Prioritiit: Andreas [DE/DE]; Carsonweg 49, 64289 Darmstadt
102 23 288.1 24. Mai 2002 (24.05.2002) DE (DE). BICKER, Matthias [DE/DE]; Ulmenstrasse 18,
102 25 607.1 7. Juni 2002 (07.06.2002) DE 55126 Mainz (DE). KLEIN, Jiirgen [DE/DE]; An den

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme von

Platzdckern 23, 55127 Mainz (DE).

US): SIG TECHNOLOGY LTD. [CH/CH]; Laufengasse  (74) Anwalt: KLICKOW, Hans-Henning; Jessenstrasse 4,

18, CH-8212 Neuhausen Rhine Falls (CH)

22767 Hamburg (DE).

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Titlee METHOD AND DEVICE FOR PLASMA TREATING WORKPIECES

(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR PLASMABEHANDLUNG VON WERKSTUCKEN

i 27
/’/ 3

29

56— >3

57 ~

NS
N

AN
N
TS T

62— NS
63— N VI s
65

(57) Abstract: Disclosed are a method and a device for plasma treating
workpieces (5). The workpiece is inserted into a chamber (4) of a treatment
station (3), which can be at least partly evacuated, and is positioned within
said treatment station by means of a holding element. A connection of the
chamber to at least one unit supplying operating means is controlled by a
valve block (54) which comprises at least two valves (59, 60, 61) and is dis-
posed near a floor (29) of the chamber.

(57) Zusammenfassung: Das Verfahren und die Vorrichtung dienen zur
Plasmabehandlung von Werkstiicken (5). Das Werkstiick wird in eine zu-
mindest teilweise evakuierbare Kammer (4) einer Behandlungsstation (3)
eingesetzt und das Werkstiick wird innerhalb der Behandlungsstation von
einem Halteelement positioniert. Ein Anschluf der Kammer an mindestens
eine Betriebsmittelversorgung wird von einem in der Nzhe eines Kammer-
bodens (29) angeordneten Ventilblock (54) mit mindestens zwei Ventilen
(59,60,61) gesteuert.
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Verfahren und Vorrichtung zur Plasmabehandlung von
Werksticken

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Plasmabehandlung
von Werkstlicken, bei dem das Werkstiick in eine zumindest
teilweise evakuierbare Plasmakammer einer Behandlungsstati-
on eingesetzt wird und bei dem das Werkstlick innerhalb der
Behandlungsstation von einem Halteelement positioniert
wird.

Die Erfindung betrifft darlber hinaus eine Vorrichtung zur
Plasmabehandlung von Werkstlicken, die mindestens eine eva-
kuierbare Plasmakammer zur Aufnahme der Werkstlicke aufweist
und bei der die Plasmakammer im Bereich einer Behandlungs-
station angeordnet ist, sowie bei der die Plasmakammer von
einem Kammerboden, einem Kammerdeckel sowie einer seitli-
chen Kammerwandung begrenzt ist und mindestens ein Halte-
element zur Positionierung des Werkstlickes aufweist.



WO 03/100124 PCT/DE03/01504

Derartige Verfahren und Vorrichtungen werden beispielsweise
eingesetzt, um Kunststoffe mit Oberflidchenbeschichtungen zu
versehen. Insbesondere sind auch bereits derartige Verfah-
ren und Vorrichtungen bekannt, um innere oder &uRere Ober-
fléachen von Behdltern zu beschichten, die zur Verpackung
von Flussigkeiten vorgesehen sind. Dariiber hinaus sind Ein-
richtungen zur Plasmasterilisation bekannt.

In der PCT-WO 95/22413 wird eine Plasmakammer zur Innenbe-
schichtung von Flaschen aus PET beschrieben. Die zu be-
schichtenden Flaschen werden durch einen beweglichen Boden
in eine Plasmakammer hineingehoben und im Bereich einer
Flaschenmindung mit einem Adapter in Verbindung gebracht.
Durch den Adapter hindurch kann eine Evakuierung des Fla-
scheninnenraumes erfolgen. Darlber hinaus wird durch den
Adapter hindurch eine hohle Lanze in den Innenraum der Fla-
schen eingefihrt, um ProzeRgas zuzuflhren. Eine Zindung des
Plasmas erfolgt unter Verwendung einer Mikrowelle.

Aus dieser Verdffentlichung ist es auch bereits bekannt,
eine Mehrzahl von Plasmakammern auf einem rotierenden Rad
anzuordnen. Hierdurch wird eine hohe Produktionsrate wvon
Flaschen je Zeiteinheit unterst{itzt.

In der EP-OS 10 10 773 wird eine Zuflhreinrichtung erl&u-
tert, um einen Flascheninnenraum zu evakuieren und mit Pro-
zefkgas zu versorgen. In der PCT-WO 01/31680 wird eine Plas-
makammer beschrieben, in die die Flaschen von einem beweg-
lichen Deckel eingefiihrt werden, der zuvor mit einem Min-
dungsbereich der Flaschen verbunden wurde.

Die PCT-WO 00/58631 zeigt ebenfalls bereits die Anordnung
von Plasmastationen auf einem rotierenden Rad und be-
schreibt flr eine derartige Anordnung eine gruppenweise Zu-
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ordnung von Unterdruckpumpen und Plasmastationen, um eine
gunstige Evakuierung der Kammern sowie der Innenriume der
Flaschen zu unterstiitzen. Darliber hinaus wird die Beschich-
tung von mehreren Behaltern in einer gemeinsamen Plasmasta-
tion bzw. einer gemeinsamen Kavitat erwdhnt.

Eine weitere Anordnung zur Durchfldhrung einer Innenbe-
schichtung von Flaschen wird in der PCT-WO 99/17334 be-
schrieben. Es wird hier insbesondere eine Anordnung eines
Mikrowellengenerators oberhalb der Plasmakammer sowie eine
Vakuum- und Betriebsmittelzuleitung durch einen Boden der
Plasmakammer hindurch beschrieben.

Bei der {iberwiegenden Anzahl der bekannten Verfahren werden
zur Verbesserung von Barriereeigenschaften des thermopla-
stischen Kunststoffmaterials durch das Plasma erzeugte Be-
halterschichten aus Siliziumoxiden mit der allgemeinen che-
mischen Formel $iO, verwendet. Zus&tzlich kénnen in den
hierdurch erzeugten BRarriereschichten auch Anteile von Koh-
lenstoff, Wasserstoff und Stickstoff enthalten sein. Derar-
tige Barriereschichten verhindern ein Eindringen von Sauer-
stoff in die verpackten Fliissigkeiten sowie ein Austreten
von Kohlendioxid bei CO,-haltigen Fliissigkeiten.

Die bislang bekannten Verfahren und Vorrichtungen sind noch
nicht in ausreichender Weise daffir geeignet, flir eine Mas-
senproduktion eingesetzt zu werden, bei der sowohl ein ge-
ringer Beschichtungspreis je Werkstiick als auch eine hohe
Produktionsgeschwindigkeit erreicht werden muR.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Ver-
fahren der einleitend genannten Art derart anzugeben, daR
eine Betriebsmittelzufihrung zur Behandlungsstation bei
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kompaktem Aufbau, kurzer ProzeRnebenzeiten und groRer Zu-
verlassigkeit unterstitzt wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemif dadurch geldst, daR ein
Anschluf der Kammer an mindestens eine Betriebsmittelver-
sorgung von einem in der Ndhe eines Kammerbodens angeordne-
ten Ventilblock mit mindestens zwei Ventilen gesteuert
wird.

Weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine
Vorrichtung der einleitend genannten Art derart zu konstru-
ieren, daR eine einfache Betriebsmittelzufithrung zur Plas-
makammer bei kompaktem Aufbau unterstiitzt wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdf dadurch geldst, dal in
einem der Plasmakammer abgewandt angeordnetem Bereich des
Kammerbodens ein Ventilblock mit mindestens zwei Ventilen
zur Steuerung eines Anschlusses der Plasmakammer an minde-
stens eine Betriebsmittelversorgung angeordnet ist.

Durch die Anordnung des Ventilblockes mit den Ventilen im
Bereich des Kammerbodens wird eine sehr kompakte Baueinheit
bereitgestellt, die eine rdumlich dichte Anordnung mehrerer
Plasmakammern nebeneinander unterstlitzt und die sowohl die
Montage als auch spdtere Servicearbeiten erleichtert. Dar-
tber hinaus werden von den jeweiligen Ventilen zur Plasma-
kammer sehr kurze Verbindungskandle bereitgestellt, die zu
einer Verkirzung der ProzefRnebenzeiten fithren, da bei-
spielsweise bei einer Vakuumzufiihrung auch die AnschluRka-
nale evakuiert werden missen, was zu einem entsprechenden
Zeitaufwand fihrt.
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Zur Unterstiitzung einer Plasmabehandlung von Werkstlcken
erweist es sich insbesondere als vorteilhaft, dafl tber min-
destens eines der Ventile ein Unterdruck gesteuert wird.

Ein schneller Evakuierungsvorgang bei kompaktem konstrukti-
ven Aufbau wird dadurch unterstitzt, daff mindestens zwel
Ventile zur Zuschaltung mindestens zwei unterschiedlicher
Unterdruckstufen verwendet werden.

Bei einer Beschichtung von hohlen Werksticken, die mit ih-
rer Mindung nach unten angeordnet sind, erweist es sich als
vorteilhaft, daB eine Evakuierung einer Kavitat der Plasma-
station durch den Kammerboden hindurch erfolgt.

Eine gerdtetechnisch einfache Realisierung wird ebenfalls
dadurch unterstiitzt, daR durch den Kammerboden hindurch
ProzefRgas zugeflihrt wird.

Eine schnelle und gleichmaRige Verteilung des Prozefgases
in einem Innenraum des Werkstlckes kann dadurch erreicht
werden, daR das ProzeRgas durch eine Lanze hindurch in ei-
nen Innenraum des Werkstlickes zugefihrt wird.

Eine stufenweise Druckabsenkung wird dadurch unterstitzt,
daf® Uber ein Primarvakuumventil eine erste Unterdruckstufe
zugeflhrt wird.

Verformungen des Werkstlickes durch innere und auRere Druck-
unterschiede werden dadurch vermieden, dafl ein Innenraum
des Werkstlickes und ein weiterer Innenraum der Behandlungs-
station mindestens zeiltweilig gleichzeitig an die Unter-

druckversorgung angeschlossen werden.
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zur schnellen Erreichung eines relativ niedrigen Unterdruk-
kes erweist es gich als vorteilhaft, daf der Innenraum des
Werkstiickes und der weitere Innenraum der Plasmakammer min-
destens zeitweilig gleichzeitig an eine Unterdruckversor-
gung mit einem gegenliber der ersten Unterdruckversorgung

niedrigeren Druck angeschlossen werden.

Fir die Durchfithrung einer Innenbeschichtung von Werkstik-
ken wird vorgeschlagen, da der Innenraum des Werkstlckes
fir einen lé&ngeren Zeitraum an mindestens eine der Unter-

druckversorgungen angeschlossen wird.

Zur Ermdglichung eines problemlosen O6ffnens der Plasmakam-
mer ist vorgesehen, daR mindestens ein Teilbereich der
Plasmakammer zeitweilig tiber den Ventilblock an einen Umge-
bungsdruck angeschlossen wird.

Eine Verformung der Werkstlicke durch zu groSe Druckdiffe-
renzen kann dadurch vermieden werden, daf mindestens ein
Teilbereich des Innenraumes des Werkstlckes zeitweilig Uber
den Ventilblock an einen Umgebungsdruck angeschlossen wird.

Zur Unterstiitzung einer steuerbaren Zindung des Plasmas
wird vorgeschlagen, daR im Bereich des Kammerdeckels von
einem Mikrowellengenerator erzeugte Mikrowellen in die Ka-

vitdt eingeleitet werden.

Eine typische Anwendung besteht darin, daf ein Werkstlck
aus einem thermoplastischen Kunststoff behandelt wird.

Insbesondere ist daran gedacht daR ein Innenraum des Werk-
stlickes behandelt wird.
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Ein umfangreiches Anwendungsgebiet wird dadurch erschlos-
sen, daR als Werkstiick ein Beh&lter behandelt wird.

Tnsbesondere ist dabei daran gedacht, daR als Werkstiick ei-
ne Getrankeflasche behandelt wird.

Eine hohe Produktionsrate bei groRer Zuverlassigkeit und
hoher Produktqualitdt kann dadurch erreicht werden, daf die
mindestens eine Plasmastation von einem rotierenden Plasma-
rad von einer Eingabepositionierung in eine Ausgabepositio-

nierung Uberfihrt wird.

Eine VergréRBerung der Produktionskapazitédt bei nur gering-
fligig gesteigertem gerdtetechnischen Aufwand kann dadurch
erreicht werden, daR von einer Plasmastation mehrere Kavi-
tadten bereitgestellt werden.

Eine einfache ProzeRgaszufiihrung wird dadurch unterstitzt,
daR Plasmagas mindestens einer vorgebbaren Zusammensetzung
{lber mindestens ein ProzeRgasventil mit einer Betriebsmit-

telversorgung verbunden wird.

Eine typische Anwendung wird dadurch definiert, daB als
pPlasmabehandlung eine Plasmabeschichtung durchgefihrt wird.

Insbesondere ist daran gedacht, daR die Plasmabehandlung
unter Verwendung eines Niederdruckplasmas durchgefihrt

wird.

Bei einer Beschichtung von Werkstlcken aus Kunststoff er-
weist es sich als vorteilhaft, daR eine Plasmapolymerisati-
on durchgefihrt wird.
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Eine gute Oberflachenhaftung wird dadurch unterstitzt, dak
durch das Plasma mindestens zum Teil organische Substanzen
abgeschieden werden.

Besonders vorteilhafte vVerwendungseigenschaften bei
Werkstlicken zur Verpackung von Lebensmitteln kdémnen dadurch
erreicht werden, daR durch das Plasma mindestens zum Teil
anorganische Substanzen abgeschieden werden.

Bei der Behandlung von Verpackungen ist insbesondere daran
gedacht, daR durch das Plasma eine Substanz zur Verbesse-
rung von Barriereeigenschaften des Werkstlickes abgeschieden

wird.

Zur Unterstlitzung einer hohen Gebrauchsqualitéat wird vorge-
schlagen, daR zusatzlich ein Haftvermittler zur Verbesse-
rung eines Anhaftens der Substanz auf einer Oberflache des
Werkstlckes abgeschieden wird.

Eine hohe Produktivitdt kann dadurch unterstitzt werden,
da® in einer gemeinsamen Kavitat mindestens zwei Werkstlcke
gleichzeitig behandelt werden.

Ein weiteres Anwendungsgebiet besteht darin, daB als Plas-
mabehandlung eine Plasmasterilisation durchgeflihrt wird.

Ebenfalls ist daran gedacht, daR als Plasmabehandlung eine
Oberflachenaktivierung des Werkstlckes durchgefihrt wird.

Eine sehr kompakte Konstruktion wird dadurch bereitge-
stellt, daf® der Ventilblock in Ilotrechter Richtung unter-
halb des Kammerbodens angeordnet ist.
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Eine geringe Bauhdhe wird dadurch unterstiitzt, da® der Ven-
tilblock im wesentlichen neben dem Kammersockel angeordnet
ist.

Zur Gewahrleistung einer einfachen konstruktiven Gestaltung
sowie einer einfachen Montage ist es mdglich, daR der Ven-
tilblock mit dem Kammersockel ein gemeinsames Bauteil aus-
bildet.

Eine steuerbare ProzeBgaszufihrung wird dadurch unter-
stlitzt, daR mindestens eines der ProzeRgasventile an ein in
lotrechter Richtung nach unten weisendes Kupplungselement
angeschlossen ist.

Insbesondere erweist es sich bei einer Verwendung einer po-
sitionierbaren Lanze als vorteilhaft, daR das Kupplungsele-
ment als Verbindung zu einem die Lanze tragenden Lanzen-
schlitten ausgebildet ist.

Eine einfache externe Geometrie der Bauteile wird dadurch
unterstlitzt, daf im Bereich des Lanzenschlittens ein Umlen-
kungskanal fir das Plasmagas angeordnet ist, der das Plas-
magas vom Kupplungselement in Richtung auf die Lanze lei-
tet.

Eine an unterschiedliche Anwendungsanforderungen in einfa-
cher Weise anpafbare Ansteuerbarkeit der Ventile wird da-
durch bereitgestellt, daR mindestens eines der Ventile als
ein elektromagnetisch gesteuertes Ventil ausgebildet ist.

In den Zeichnungen sind Ausfihrungsbeispiele der Erfindung
schematisch dargestellt. Es zeigen:
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Eine Prinzipskizze einer Mehrzahl von Plasmakam-
mern, die auf einem rotierenden Plasmarad angeord-
net sind und bei der das Plasmarad mit Eingabe-
und Ausgaberaddern gekoppelt ist.

eine Anordnung &hnlich zu Fig. 1, bei der die
Plasmastation jeweils mit zweli Plasmakammern aus-

gestattet sind,

eine perspektivische Darstellung eines Plasmarades

mit einer Vielzahl von Plasmakammermn,

eine perspektivische Darstellung einer Plasmasta-
tion mit einer Kavitat,

eine Vorderansicht der Vorrichtung gemdR Fig. 4
mit geschlossener Plasmakammer,

einen Querschnitt gema® Schnittlinie VI-VI in Fig.
5,

eine Darstellung entsprechend Fig. 5 mit gedffne-
ter Plasmakammer,

einen Vertikalschnitt gemiRf Schnittlinie VIII-VIII
in Fig. 7,

eine vergrdRerte Darstellung der Plasmakammer mit

zu beschichtender Flasche gemdR Fig. 6,

eine nochmals vergrdRerte Darstellung eines An-
schluBelementes zur Halterung des Werkstlickes in
der Plasmakammer,
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Fig. 11 eine schematische Darstellung einer Positionierung
eines flaschenfdérmigen Werkstiickes innerhalb der
Plasmakammer unter Verwendung eines zangenartigen
Halteelementes,

Fig. 12 eine Darstellung einer geschlossenen Plasmakammer,
bei der unterhalb des Kammerbodens ein Ventilblock
mit einer Mehrzahl von Ventilen angeordnet ist,

Fig. 13 die Anordnung gemi&R Fig. 12 nach einem Offnen der
Plasmakammer,

Fig. 14 eine Darstellung eines gegenilber Fig. 12 modifi-
zierten Ventilblockes,

Fig. 15 einen Vertikalschnitt gemdf Schnittlinie XV-XV in
Fig. 14 ohne Darstellung von zangenartigen Halte-
elementen f£Ur die Werkstlcke und

Fig. 16 einen Horizontalschnitt gemadf Schnittlinie XVI-XVI
in Fig. 14 ebenfalls ohne dargestelltes zangenar-
tiges Halteelement.

Aus der Darstellung in Fig. 1 ist ein Plasmamodul (1) =zu
erkennen, das mit einem rotierenden Plasmarad (2) versehen
ist. Entlang eines Umfanges des Plasmarades (2) sind eine
Mehrzahl von Plasmastationen (3) angeordnet. Die Plasmasta-
tionen (3) sind mit Kavitdten (4) bzw. Plasmakammern (17)
zur Aufnahme von zu behandelnden Werkstlicken (5) versehen.

Die zu behandelnden Werkstlicke (5) werden dem Plasmamodul
(1) im Bereich einer Eingabe (6) zugefliilhrt und Uber ein
Vereinzelungsrad (7) an ein Ubergaberad (8) weitergeleitet,



WO 03/100124 PCT/DE03/01504

das mit positionierbaren Tragarmen (9) ausgestattet ist.
Die Tragarme (9) sind relativ zu einem Sockel (1L0) des
Ubergaberades (8) verschwenkbar angeordnet, soO daR eine Ab-
standsveridnderung der Werkstlicke (5) relativ zueinander
durchgeflihrt werden kann. Hierdurch erfolgt eine Ubergabe
der Werkstiicke (5) vom Ubergaberad (8) an ein Eingaberad
(11) mit einem relativ zum Vereinzelungsrad (7) vergrdRer-
ten Abstand der Werkstiicke (5) relativ zueinander. Das Ein-
gaberad (11) Ubergibt die zu behandelnden Werkstlcke (5) an
das Plasmarad (2). Nach einer Durchfiihrung der Behandlung
werden die behandelten Werkstiicke (5) von einem Ausgaberad
(12) aus dem Bereich des Plasmarades (2) entfernt und in

den Bereich einer Ausgabestrecke (13) Uberflhrt.

Bei der Ausfihrungsform gemaf Fig. 2 sind die Plasmastatio-
nen (3) jeweils mit zwei Kavitdten (4) bzw. Plasmakammern
(17) ausgestattet. Hierdurch kénnen jeweils zwei Werkstlcke
(5) gleichzeitig behandelt werden. Grundsatzlich ist es
hierbei méglich, die Kavitaten (4) vollstandig voneinander
getrennt auszubilden, grundsatzlich ist es aber auch m&g-
lich, in einem gemeinsamen Kavitdtenraum lediglich Teilbe-
reiche derart gegeneinander abzugrenzen, daf eine optimale
Beschichtung aller Werkstlicke (5) gewdhrleistet ist. Insbe-
sondere ist hierbei daran gedacht, die Teilkavitédten zumin-
dest durch separate Mikrowelleneinkopplungen gegeneinander
abzugrenzen.

Fig. 3 zeigt eine perspektivische Darstellung eines Plasma-
moduls (1) mif teilweise aufgebautem Plasmarad (2). Die
Plasmastationen (3) sind auf einem Tragring (14) angeord-
net, der als Teil einer Drehverbindung ausgebildet und im
Bereich eines Maschinensockels (15) gelagert ist. Die Plas-
mastationen (3) weisen jeweils einen Stationsrahmen (16)
auf, der Plasmakammern (17) haltert. Die Plasmakammern (17)
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weisen zylinderfdérmige Kammerwandungen (18) sowie Mikrowel-
lengeneratoren (19) auf.

In einem Zentrum des Plasmarades (2) ist ein Drehverteiler
(20) angeordnet, Uber den die Plasmastationen (3) mit Be-
triebsmitteln sowie Energie versorgt werden. Zur Betriebs-
mittelverteilung koénnen insbesondere Ringleitungen (21)
eingesetzt werden.

Die zu behandelnden Werkstiicke (5) sind unterhalb der Zy-
linderférmigen Kammerwandungen (18) dargestellt. Unterteile
der Plasmakammern (17) sind zur Vereinfachung jeweils nicht
eingezeichnet.

Fig. 4 zeigt eine Plasmastation (3) in perspektivischer
Darstellung. Es ist 2zu erkennen, daf® der Stationsrahmen
(16) mit Flhrungsstangen (23) versehen ist, auf denen ein
Schlitten (24) zur Halterung der zylinderfdrmigen Kammer-
wandung (18) geflhrt ist. Fig. 4 zeigt den Schlitten (24)
mit Kammerwandung (18) in einem angehobenen Zustand, so daR
das Werkstliick (5) freigegeben ist.

Im oberen Bereich der Plasmastation (3) ist der Mikrowel-
lengenerator (19) angeordnet. Der Mikrowellengenerator (19)
ist dber eine Umlenkung (25) und einen Adapter (26) an ei-
nen Kopplungskanal (27) angeschlossen, der in die Plasma-
kammer (17) einmindet. Grundsdtzlich kann der Mikrowellen-
generator (19) sowohl unmittelbar im Bereich des Kammerdek-
kels (31) als auch Uber ein Distanzelement an den Kammer-
deckel (31) angekoppelt mit einer vorgebbaren Entfernung
zum Kammerdeckel (31) und somit in einem gréReren Umge-
bungsbereich des Kammerdeckels (31) angeordnet werden. Der
Adapter (26) hat die Funktion eines Ubergangselementes und
der Kopplungskanal (27) ist als ein Koaxialleiter ausgebil-



WO 03/100124 PCT/DE03/01504

det. Im Bereich einer Einmindung des Kopplungskanals (27)
in den Kammerdeckel (31) ist ein Quarzglasfenster angeord-
net. Die Umlenkung (25) ist als ein Hohlleiter ausgebildet.

Das Werkstick (5) wird im Bereich eines Dichtelementes (28)
positioniert, das im Bereich eines Kammerbodens (29) ange-
ordnet ist. Der Kammerboden (29) ist als Teil eines Kammer-
sockels (30) ausgebildet. Zur Erleichterung einer Justage
ist es mdglich, den Kammersockel (30) im Bereich der Fiih-
rungsstangen (23) zu fixieren. Eine andere Variante besteht
darin, den Kammersockel (30) direkt am Stationsrahmen (16)
zu befestigen. Bei einer derartigen Anordnung ist es bei-
spielsweise auch mdglich, die Fihrungsstangen (23) in ver-
tikaler Richtung zweiteilig auszuftihren.

Fig. 5 zeigt eine Vorderansicht der Plasmastation (3) gemaR
Fig. 3 in einem geschlossenen Zustand der Plasmakammer
(17) . Der Schlitten (24) mit der zylinderfdrmigen Kammer-
wandung (18) ist hierbei gegenlber der Positionierung in
Fig. 4 abgesenkt, so daf die Kammerwandung (18) gegen den
Kammerboden (29) gefahren ist. In diesem Positionierzustand
kann die Plasmabeschichtung durchgefihrt werden.

Fig. 6 zeigt in einer Vertikalschnittdarstellung die Anord-
nung gemafs Fig. 5. Es ist insbesondere zu erkennen, daf der
Kopplungskanal (27) in einen Kammerdeckel (31) einmindet,
der einen seitlich Uberstehenden Flansch (32) aufweist. Im
Bereich des Flansches (32) ist eine Dichtung (33) angeord-
net, die von einem Innenflansch (34) der Kammerwandung (18)
beaufschlagt wird. In einem abgesenkten Zustand der Kammer-
wandung (18) erfolgt hierdurch eine Abdichtung der Kammer-
wandung (18) relativ zum Kammerdeckel (31). Eine weitere
Dichtung (35) ist in einem unteren Bereich der Kammerwan-
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dung (18) angeordnet, um auch hier eine Abdichtung relativ
zum Kammerboden (29) zu gewdhrleisten.

In der in Fig. 6 dargestellten Positionierung umschlieRt
die Kammerwandung (18) die Kavitdt (4), so daR sowohl ein
Innenraum der Kavitdt (4) als auch ein Innenraum des Werk-
stlickes (5) evakuiert werden kdénnen. Zur Unterstitzung ei-
ner Zuleitung von ProzeRgas ist im Bereich des Kammersok-
kels (30) eine hohle Lanze (36) angeordnet, die in den In-
nenraum des Werkstlckes (5) hineinverfahrbar ist. Zur
Durchfihrung einer Positionierung der Lanze (36) wird diese
von einem Lanzenschlitten (37) gehaltert, der entlang der
Fihrungsstangen (23) positionierbar ist. Innerhalb des Lan-
zenschlittens (37) verlauft ein ProzeRgaskanal (38), der in
der in Fig. 6 dargestellten angehobenen Positionierung mit
einem GasanschluR (39) des Kammersockels (30) gekoppelt
ist. Durch diese Anordnung werden schlauchartige Verbin-
dungselemente am Lanzenschlitten (37) vermieden.

Fig. 7 und Fig. 8 zeigen die Anordnung gemdR Fig. 5 und
Fig. 6 in einem angehobenen Zustand der Kammerwandung (18).
In diesem Positionierungszustand der Kammerwandung (18) ist
es problemlos mdglich, das behandelte Werkstiick (5) aus dem
Bereich der Plasmastation (3) zu entfernen und ein neues zu
behandelndes Werkstlick (5) einzusetzen. Alternativ zu der
in den Zeichnungen dargestellten Positionierung der Kammer-
wandung (18) in einem durch Verschiebung nach oben erreich-
ten gedffneten Zustand der Plasmakammer (17) ist es auch
moéglich, den Offnungsvorgang durch eine Verschiebung einer
konstruktiv modifizierten hilsenférmigen Kammerwandung in
vertikaler Richtung nach unten durchzufiihren.
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Im dargestellten Ausfihrungsbeispiel besitzt der Kopplungs-
kanal (27) eine zylinderfdrmige Gestaltung und ist im we-
sentlichen koaxial zur Kammerwandung (18) angeordnet .

Fig. 9 zeigt den Vertikalschnitt gemiR Fig. 6 in einer ver-
groferten teilweisen Darstellung in einer Umgebung der Kam-
merwandung (18) . Zu erkennen ist insbesondere das Ubergrei-
fen des Innenflansches (34) der Kammerwandung (18) Uber den
Flansch (32) des Kammerdeckels (31) und die Halterung des
Werkstlckes (5) durch das Halteelement (28). Darliber hinaus
ist zu erkennen, daR die Lanze (36) durch eine Ausnehmung
(40) des Halteelementes (28) hindurchgeflihrt ist.

Die Positionierung des Werkstlickes (5) im Bereich des
Dichtelementes (28) ist in der nochmals vergrdfierten Dar-
stellung in Fig. 10 zu erkennen. Das Dichtelement (28) ist
in eine Fihrungshilse (41) eingesetzt, die mit einer Feder-
kammer (42) versehen ist. In die Federkammer (42) ist eine
Druckfeder (43) eingesetzt, die einen AuRenflansch (44) des
Dichtelementes (28) relativ zur Fihrungshlilse (41) ver-
spannt .

In der in Fig. 10 dargestellten Positionierung ist ein an
der Lanze (36) montierter Schubteller (45) gegen den AuRen-
flansch (44) gefthrt und driickt das Dichtelement (28) in
seiﬁe Obere Endpositionierung. In dieser Positionierung ist
ein Innenraum des Werkstlickes (5) gegeniiber dem Innenraum
der Kavitat (4) isoliert. In einem abgesenkten Zustand der
Lanze (36) verschiebt die Druckfeder (43) dag Dichtelement
(28) relativ zur Fiuhrungshlilse (41) derart, daR eine Ver-
bindung zwischen dem Innenraum des Werkstiickes (5) und dem
Innenraum der Kavitdt (4) geschaffen ist.

Fig. 11 zeigt die Positionierung des Werkstiickes (5) inner-
halb der Plasmakammer (17) mit Hilfe eines Halteelementes
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(46) . Das Halteelement (46) ist zangenartig ausgebildet und
besitzt zwei verschwenkbar gelagerte Haltearme (47, 48).
Die Haltearme (47, 48) sind relativ zu Drehachsen (49, 50)
verschwenkbar. Zur Gewdhrleistung einer automatischen Fi-
xierung des Werkstilickes (5) durch das Halteelement (46)
werden die Haltearme (47, 48) von Federn (51, 52) in eine
jeweilige Haltepositionierung gedriickt.

Das Halteelement (46) ist oberhalb des Kammersockels (30)
angeordnet, so daR nach einem Anheben der RKammerwandung
(18) eine seitliche Zuganglichkeit des Halteelements (46)
gegeben ist. Das Werkstlick (5) kann hierdurch von einem Po-
sitionierelement an das Halteelement (46) Ubergeben werden,
ohne daf eine Hubbewegung des Werkstlickes (5) in Richtung
einer Kavitatenl&ngsachse (53) erfolgen muR.

Fig. 12 zeigt im Detail einen unterhalb des Kammersockels
(30) angeordneten Ventilblock (54). Der Ventilblock (54)
besteht im wesentlichen aus einem Blockgehduse, das eine
Mehrzahl von Ventilen (55) haltert. Insbesondere ist daran
gedacht, elektromagnetisch gesteuerte Ventile (55) zu ver-
wenden.

Beim Ausflhrungsbeispiel gemdR Fig. 12 ist der Ventilblock
(54) unmittelbar unterhalb des Kammersockels (30) angeord-
net. Grundsatzlich ist es ebenfalls denkbar, den Kammersok-
kel (30) und den Ventilblock (54) als ein einheitliches
Bauteil 2zu realisieren. Die Ventile (55) sind in Fig. 12
lediglich schematisch dargestellt. Insbesondere weist der
Ventilblock (54) gemdf der vorliegenden Ausfithrungsform ein
Primarvakuumventil (56) =zur Zuflthrung einer ersten Unter-
druckstufe sowie ein Sekunddrvakuumventil (57) zur Zufih-
rung eines gegeniiber der ersten Unterdruckstufe niedrigeren
Unterdruckes auf. Zur Aufrechterhaltung des Vakuums syn-
chron zur Zuflhrung des ProzeRgases ist dartber hinaus ein
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Prozefvakuumventil (58) angeordnet. Das ProzeRvakuumventil
(58) vermeidet einen Ubertritt von abgesaugtem ProzeRgas in
die Versorgungskreise fir das Primdrvakuum und das Sekun-
darvakuum.

zur Unterstltzung einer wahlweisen oder gemeinsamen Zufith-
rung von Unterdruck zum Innenraum des Werkstlickes (5) und /
oder in den weiteren Innenraum der Plasmakammer (17) ist
ein Kammervakuumventil (59) verwendet, das eine entspre-
chende Absperrfunktion durchfithrt. Insbesondere ist daran
gedacht, das jeweilige Versorgungsvakuum tber die Ventile
(56, 57, 58) jeweils unmittelbar dem Innenraum des Werk-
stlckes (5) zuzufihren und lUber das Kammervakuumventil (59)
gesteuert eine bedarfsabhingige Zuschaltung des weiteren
Innenraumes der Plasmakammer (17) vorzunehmen.

Zur Unterstitzung einer vorgebbaren und voneinander unab-
héngigen Entliftung sowohl des Innenraumes des Werkstilickes
(5) als auch des weiteren Innenraumes der Plasmakammer (17)
sind ein Werkstlickentliiftungsventil (60) sowie ein Kammer-
entliftungsventil (61) verwendet.

Zur Unterstlitzung einer Zuflhrung unterschiedlicher Prozef-
gaszusammensetzungen sind ein PrimdrprozeRgasventil (62)
sowie ein Sekunddrprozefgasventil (63) verwendet. Uber Zu-
satzventile (64, 65) ist eine Zuschaltung oder Ableitung
weiterer Betriebsmittel mdglich.

Bei der in Fig. 12 dargestellten Ausfihrungsform sind je-
weils gruppenartig eine Mehrzahl von Ventilen untereinander
angeordnet. Eine derartige Anordnung unterstiitzt einen An-
schluf der Ventile an die entsprechenden Betriebsmittel-
quellen. Ebenfalls erleichtert eine derartige Anordnung den
elektrischen AnschluR von elektromagnetisch gesteuerten
Ventilen.
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Fig. 13 zeigt die Anordnung gemdR Fig. 12 nach einem Offnen
der Plasmakammer (17) durch Anheben der Kammerwandung (18).
In diesem Betriebszustand der Plasmastation (3) sind s&mt-
liche Ventile (55) geschlossen und die Lanze (36) ist in
den Kammersockel (30) und den Ventilblock (54) hinein zu-
ruckgezogen, so daR eine seitliche Positionierbarkeit des
Werkstlickes (5) ermdglicht ist.

Fig. 14 zeigt eine gegentiber Fig. 12 und Fig. 13 abgewan-
delte Ausfihrungsform des Ventilblockes (54). Die hier dar-
gestellte Ausfihrungsform ist insbesondere fiir eine Versor-
gung von zwel Plasmakammern (17) bei mdglichst symmetri-
scher Gestaltung der jeweiligen Zuflihrkandle vorteilhaft.
Die ProzeRgasventile (62, 63) sind bei den Darstellungen
von Fig. 14 bis Fig. 16 nicht mit abgebildet.

In einem der Plasmakammer (17) zugewandten Bereich des Ven-
tilblockes (54). sind auf einer im Wesentlichen gleichen
vertikalen Ebene das Kammervakuumventil (59), das Werk-
stlickentltftungsventil (60) sowie das Kammerentliftungsven-
til (61) angeordnet. Unterhalb dieser Ebene und in vertika-
ler Richtung untereinander sind das Primdrvakuumventil
(56), das Sekundarvakuumventil (57) sowie das ProzeRvakuum-
ventil (58) angeordnet.

Fig. 15 zeigt in einer weiteren Vertikalschnittdarstellung,
daf? fir eine Ansteuerung der Ventile (55) jeweils Stellele-
mente (69) verwendet sind. Die Stellelemente (69) kdénnen
beispielsweise als elektromagnetische Spulen ausgebildet
sein, die in Abhdngigkeit von ihrer jeweiligen elektrischen
Ansteuerung die Ventile (55) in einer geschlossenen Posi-
tionierung, einer gedffneten Positionierung oder gegebenen-
falls auch in Zwischenpositionierungen anordnen. Innerhalb
des Ventilblockes (54) verlauft ein Kammeranschlufkanal

(70) fir eine unmittelbare Verbindung mindestens eines der
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Ventile (55) mit dem Innenraum der Plasmakammer (17) sowie
ein WerkstlckanschluBkanal (71) zur Verbindung mindestens
eines der Ventile (55) mit einem Innenraum des zu behan-
delnden Werkstlckes (5).

Fig. 16 zeigt einen AnschluR der Ventile (55). Es sind hier
auf Anschlustutzen (66) flexible Verbindungsleitungen (67)
aufgesteckt und mit Schlauchschellen (68) fixiert. Eben-
falls ist eine Verwendung von Verbindungsrohren mdglich.
Die jeweilige Auswahl der geeigneten Verbindungsleitungen
(67) erfolgt unter Berficksichtigung der konstruktiven Rand-
bedingungen.

Ein typischer Behandlungsvorgang wird im folgenden am Bei-
spiel eines Beschichtungsvorganges erldutert und derart
durchgefihrt, daR zundchst das Werkstick (5) unter Verwen-
dung des Eingaberades (11) zum Plasmarad (2) transportiert
wird und da in einem hochgeschobenen Zustand der hiilsenar-
tigen Kammerwandung (18) das Einsetzen des Werkstlickes (5)
in die Plasmastation (3) erfolgt. Nach einem AbschluR des
Einsetzvorganges wird die Kammerwandung (18) in ihre abge-
dichtete Positionierung abgesenkt und zundchst gleichzeitig
eine Evakuierung sowohl der Kavitadt (4) als auch eines In-
nenraumes des Werkstlckes (5) durchgefihrt.

Nach einer ausreichenden Evakuierung des Innenraumes der
Kavitat (4) wird die Lanze (36) in den Innenraum des Werk-
stickes (5) eingefahren und durch eine Verschiebung des
Dichtelementes (28) eine Abschottung des Innenraumes des
Werkstlickes (5) gegenliber dem Innenraum der Kavitat (4)
durchgefiihrt. Ebenfalls ist es mdglich, die Lanze (36) be-
reits synchron zur beginnenden Evakuierung des Innenraumes
der Kavitadt in das Werkstlick (5) hinein zu verfahren. Der
Druck im Innenraum des Werkstlickes (5) wird anschlieRend
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noch weiter abgesenkt. Dartber -hinaus ist auch daran ge-
dacht, die Positionierbewegung der Lanze (36) wenigstens
teilweise bereits parallel zur Positionierung der Kammer-
wandung (18) durchzufihren. Nach Erreichen eines ausrei-
chend tiefen Unterdruckes wird ProzeRgas in den Innenraum
des Werkstlickes (5) eingeleitet und mit Hilfe des Mikrowel-
lengenerators (19) das Plasma gezlUndet. Insbesondere ist
daran gedacht, mit Hilfe des Plasmas sowohl einen Haftver-
mittler auf eine innere Oberflache des Werkstlckes (5) als
auch die eigentliche Barriereschicht aus Siliziumoxiden ab-
zuscheiden.

Nach einem Abschluf3 des Beschichtungsvorganges wird die
Lanze (36) wieder aus dem Innenraum des Werkstlckes (5)
entfernt und die Plasmakammer (17) sowie der Innenraum des
Werkstlckes (5) werden beltftet. Nach Erreichen des Umge-
bungsdruckes innerhalb der Kavitdt (4) wird die Kammerwan-
dung (18) wieder angehoben, um eine Entnahme des beschich-
teten Werkstlickes (5) sowie eine Eingabe eines neuen zu be-
schichtenden Werkstlickes (5) durchzufihren. Zur Ermdgli-
chung einer seitlichen Positionierung des Werkstlickes (5)
wird das Dichtelement (28) mindestens bereichsweise wieder

in den Kammersockel (3) hinein verfahren.

Alternativ zur erlduterten Innenbeschichtung von Werkstiik-
ken (5) koénnen auch AuRenbeschichtungen, Sterilisationen
oder Oberfldachenaktivierungen durchgefihrt werden.

Eine Positionierung der Kammerwandung (18), des Dichtele-
mentes (28) und / oder der Lanze (36) kann unter Verwendung
unterschiedlicher Antriebsaggregate erfolgen. Grundsatzlich
ist die Verwendung pneumatischer Antriebe und / oder elek-
trischer Antriebe, insbesondere in einer Ausfihrungsform
als Linearmotor, denkbar. Insbesondere ist aber daran ge-
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dacht, zur Unterstiitzung einer exakten Bewegungskoordinie-
rung mit einer Rotation des Plasmarades (2) eine Kur-
vensteuerung zu realisieren. Die Kurvensteuerung kann bei-
spielsweise derart ausgefiithrt sein, daR entlang eines Um-
fanges des Plasmarades (2) Steuerkurven angeordnet sind,
entlang derer Kurvenrollen gefihrt werden. Die Kurvenrollen
sind mit den jeweils zu positionierenden Bauelementen ge-
koppelt.

Die Betdtigung der Ventile (55) erfolgt vorzugsweise Uber
eine programmierbare elektronische Steuerung. Zunachst wird
nach einem SchlieRen der Plasmakammer (17) das Primarvaku-
umventil (56) gedffnet und der Innenraum des Werkstuckes
(5) und der Innenraum der Plasmakammer (17) gleichzeitig
evakuiert. Hierbei wird ein Druckniveau im Bereich von 20
mbar bis 50 mbar erreicht. Nach einem SchlieRen des Primar-
vakuumventils (56) erfolgt ein Offnen des Sekundarvakuum-
ventils (57) und der Innenraum des Werkstlickes (5) und der
Tnnenraum der Plasmakammer (17) werden zundchst gleichzei-
tig an eine Unterdruckgquelle mit einem niedrigeren Druckni-
veau angeschlossen. Nach einer ausreichenden Evakuierung
des das Werkstlick (5) umgebenden Innenraumes der Plasmakam-
mer (17) schlieBt das Kammervakuumventil (59) und lediglich
der Tnnenraum des Werkstiickes (5) wird weiter evakuiert.

Hierbei wird ein Druckniveau von etwa 0,1 mbar erreicht.

Nach einem SchlieRen des Kammervakuumventils (59) und einer
in der Regel Dbereits zuvor erfolgten Positionierung der
Lanze (36) innerhalb des Innenraumes des Werkstlickes (5)
&ffnet das PrimirprozeRgasventil (62) und ein ProzeBgas ei-
ner ersten 2Zusammensetzung wird zugefihrt. Zur Prozeligas-
versorgung der Lanze (36) ist insbesondere daran gedacht,
die beispielsweise in Fig. 6 dargestellten Gasanschliisse
(39) im Bereich des Kammersockels (30) derart auszuflhren,
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daR innerhalb einer bohrungsartigen Ausnehmung ein rohrar-
tiges Kupplungselement in einer Langsrichtung verschieblich
gefiihrt ist. Eine Abdichtung kann Uber eine dynamische
Ringdichtung erfolgen. Das rohrartige Verbindungselement
ist vom Lanzenschlitten (37) getragen und stellt eine Ver-
bindung zum Plasmagaskanal (38) innerhalb des Lanzenschlit-
tens (37) her. Durch eine entsprechende Verschiebung des
rohrartigen Verbindungselementes innerhalb der bohrungsar-
tigen Ausnehmung ist fir jede Positionierung des Lanzen-
schlittens (37) eine Verbindung mit der ProzeRgasverteilung
gewdhrleistet.

Nach einer ausreichenden ProzeRgaszuflihrung zlindet der Mi-
krowellengenerator (19) das Plasma im Innenraum des Werk-
stlickes (5). Zu einem vorgebbaren Zeitpunkt schliefit das
PrimdrprozeRgasventil (62) und das SekundarprozeRgasventil
(63) Offnet zur Zufllhrung eines ProzeRgases einer zweiten
zusammensetzung. Zumindest zeitweise parallel zum Offnen
der ProzeRgasventile (62, 63) O6ffnet auch das ProzeRvakuum-
ventil (58), um einen ausreichend niedrigen Unterdruck im
Innenraum des Werkstlickes (5) aufrecht zu erhalten. Hierbei
erweist sich ein Druckniveau von etwa 0,3 mbar als zweckma-
Rig.

Nach einem AbschluR der Plasmabeschichtung &ffnet zunachst
das Werkstlickentliiftungsventil (60) und schlieRt den Innen-
raum des Werkstlickes (5) an einen Umgebungsdruck an. Mit
einer vorgebbaren zeitlichen Verzdgerung nach einem Offnen
des Werkstiickentliftungsventils (60) o&ffnet auch das Kam-
merentliiftungsventil (61), um den Innenraum der Plasmakam-
mer (17) wieder vollstdndig auf den Umgebungsdruck anzuhe-
ben. Nach einem zumindest anndherungsweise Erreichen des
Umgebungsdruckes innerhalb der Plasmakammer (17) kann die
Plasmakammer (17) Offnen und das beschichtete Werkstick (5)
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wird entnommen und durch ein neues zu beschichtendes Werk-
stlick (5) ersetzt.

7ur Entfernung eventueller Rucksténde des Plasmabehand-
lungsverfahrens innerhalb des werkstilickes (5) ist es mdg-
lich, vor einer Entnahme des Werkstlickes (5) aus der Plas-
makammer (17) Druckluft in das Werkstlick (5) einzubringen
und hierdurch die eventuellen Verunreinigungen zu entfer-
nen. Die Ableitung der Druckluft kann entweder in eine Um-
gebung der Plasmastation (3) erfolgen, insbesondere ist
aber auch daran gedacht, gleichzeitig zur Druckbeaufschla-
gung auch einen der Unterdruckanschlisse zu aktivieren und
hierdurch ein definiertes Absaugen der Verunreinigungen
durchzufiihren. Alternativ ist ebenfalls daran gedacht, den
Reinigungsvorgang ausschlieBlich durch eine zusdtzliche Un-
terdruckbeaufschlagung durchzufihren und den Reinigungsvor-
gang durch nachstrdémende Umgebungsluft durchzufihren.

Bei einer Druckluftzufiithrung ist insbesondere an eine Zu-
fithrung durch die Lanze (36) hindurch gedacht, da hierdurch
die 8ptilluft in einen Bereich des Innenraumes des Werkstuk-
kes (5) eingebracht werden kann, der einer Offnung des
Werkstiickes (5) abgewandt angeordnet ist. Hierdurch wird
eine Sptilluftstrémung in Richtung auf die Offnung des Werk-
stlickes (5) unterstiitzt und ein wirksamer Reinigungsvorgang
durchgefihrt.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Plasmabehandlung von Werkstiicken, bei dem
das Werkstick in eine zumindest teilweise evakuierbare Kam-
mer einer Behandlungsstation eingesetzt wird und bei dem
das Werkstlick innerhalb der Behandlungsstation von einem
Halteelement positioniert wird, dadurch gekennzeichnet, daR
ein Anschluf der Kammer an mindestens eine Betriebsmittel-
versorgung von einem in der N&he eines Kammerbodens (29)
angeordneten Ventilblock (55) mit mindestens zwei Ventilen
(56) gesteuert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR
Uber mindestens eines der Ventile (55) ein Unterdruck ge-

steuert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dafl mindestens zwei Ventile (55) zur Zuschaltung wvon
mindestens zwei unterschiedlichen Unterdruckstufen verwen-

det werden.
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4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daR eine Evakuierung einer Kavitat (4) der
Plasmastation (3) durch den Kammerboden (29) hindurch er-
folgt.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daR durch den Kammerboden (29) hindurch Pro-

zeRgas zugeflihrt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daR das ProzeBgas durch eine Lanze (36) hin-
durch in einen Innenraum des Werkstlckes (5) zugefihrt

wird.

7. vVerfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daR tber ein Primirvakuumventil (56) eine er-

ste Unterdruckstufe zugeflihrt wird.

8. vVerfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daf ein Innenraum des Werkstiickes (5) und ein
weiterer Innenraum der Behandlungsstation mindestens zeit-
weilig gleichzeitig an die Unterdruckversorgung angeschlos-

sen werden.

9. vVerfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daR der Innenraum des Werkstﬁckes.(s) und der
weitere Innenraum der Plasmakammer (17) mindestens zeitwei-
lig gleichzeitig an eine Unterdruckversorgung mit einem ge-
genliber der ersten Unterdruckversorgung niedrigeren Druck
angeschlossen werden.

10. Verfahren nach einem der Anspriuche 1 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daR der Innenraum des Werkstlckes (5) fur ei-
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nen langeren Zeitraum an mindestens eine der Unterdruckver-
sorgungen angeschlossen wird.

11. Verfahren nach einem der Ansprifiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, daf mindestens ein Teilbereich der Plasma-
kammer (17) zeitweilig {iber den Ventilblock (54) an einen
Umgebungsdruck angeschlossen wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, daf mindestens ein Teilbereich des Tnnen-
raumes des Werkstlickes (5) zeitweilig liber den Ventilblock
(54) an einen Umgebungsdruck angeschlossen wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, daR im Bereich des Kammerdeckels (31) von
einem Mikrowellengenerator (19) erzeugte Mikrowellen in die
Kavitadt (4) eingeleitet werden.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, daR ein Werkstiick (5) aus einem thermopla-~
stischen Kunststoff behandelt wird.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, daR ein Innenraum eines hohlkérperartigen
Werkstiickes (5) behandelt wird.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, daR als Werkstiick (5) ein Behalter behan-
delt wird.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, daB als Werkstlick (5) eine Getrankeflasche
behandelt wird. '
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18. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, daf die mindestens eine Plasmastation (3)
von einem rotierenden Plasmarad (2) von einer Eingabeposi-
tionierung in eine Ausgabepositionierung tiberfiithrt wird.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch
gekennzeichnet, daB von einer Plasmastation (3) mehrere Ka-
vitaten (4) bereitgestellt werden.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch
gekennzeichnet, daR Plasmagas mindestens einer vorgebbaren
Zusammensetzung {ber mindestens ein ProzeRgasventil (62,
63) mit einer Betriebsmittelversorgung verbunden wird.

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 20, dadurch
gekennzeichnet, da als Plasmabehandlung eine Plasmabe-
schichtung durchgefithrt wird.

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 21, dadurch
gekennzeichnet, daf die Plasmabehandlung unter Verwendung
eines Niederdruckplasmas durchgefiihrt wird.

23. Verfahren nach einem der BAnspriiche 1 bis 22, dadurch
gekennzeichnet, daf eine Plasmapolymerisation durchgefihrt
wird.

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 23, dadurch
gekennzeichnet, da® durch das Plasma mindestens zum Teil
organische Substanzen abgeschieden werden.

25. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 23, dadurch
gekennzeichnet, daB durch das Plasma mindestens zum Teil
anorganische Substanzen abgeschieden werden.
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26. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bigs 25, dadurch
gekennzeichnet, daf durch das Plasma eine Substanz zur Ver-
besserung von Barriereeigenschaften des Werkstiickes (5) ab-
geschieden wird.

27. Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, daR
zusatzlich ein Haftvermittler zur Verbesserung eines Anhaf-
tens der Substanz auf einer Oberflache des Werkstlickes (5)
abgeschieden wird.

28. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 27, dadurch
gekennzeichnet, daR in einer gemeinsamen Kavitdt mindestens
zwel Werkstlicke (5) gleichzeitig behandelt werden.

29. Verfahren nach einem der Ansprche 1 bis 20, dadurch
gekennzeichnet, daR als Plasmabehandlung eine Plasmasteri-
lisation durchgefithrt wird.

30. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 20, dadurch
gekennzeichnet, daB als Plasmabehandlung eine Oberflichen-
aktivierung des Werkstiickes (5) durchgefithrt wird.

31. Vorrichtung zur Plasmabehandlung von Werksticken, die
mindestgns eine evakuierbare Plasmakammer zur Aufnahme der
Werkstucke aufweist und bei der die Plasmakammer im Bereich
einer Behandlungsstation angeordnet ist, sowie bei der die
Plasmakammer von einem Kammerboden, einem Kammerdeckel so-
wie einer seitlichen Kammerwandung begrenzt ist und minde-
stens ein Halteelement zur Positionierung des Werkstiickes
aufweist, dadurch gekennzeichnet, daf in einem der Plasma.-
kammer (17) abgewandt angeordneten Bereich des Kammerbodens
(29) ein Ventilblock (54) mit mindestens zwei Ventilen (56)
zur Steuerung eines Anschlusses der Plasmakammer (17) an
mindestens eine Betriebsmittelversorgung angeordnet ist.
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32. Vorrichtung nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet,
daf mindestens eines der Ventile (55) zur Zuschaltung von
Unterdruck ausgebildet ist.

33. Vorrichtung nach Anspruch 31 oder 32, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Ventilblock (54) zur Zuschaltung von min-
destens zweli unterschiedlichen Unterdriicken ausgebildet
ist.

34. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 31 bis 33, dadurch
gekennzeichnet, daf fUr eine Evakuierung einer Kavitat (4)
der Plasmastation (3) im Kammerboden (29) mindestens ein
Vakuumkanal angeordnet ist.

35. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 31 bis 34, dadurch
gekennzeichnet, daR im Kammerboden (29) mindestens ein Ka-
nal zur Zufthrung von ProzeRgas angeordnet ist.

36. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 31 bis 35, dadurch
gekennzeichnet, daf zur 2zuflhrung von ProzeRgas in einen
Innenraum des Werkstickes (5) hinein eine Lanze (36) rela-
tiv zum Kammerboden (29) positionierbar angeordnet ist.

37. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 31 bis 36, dadurch
gekennzeichnet, daR der Ventilblock (54) ein Primdrvakuum-
ventil (56) zur Zuschaltung eines ersten Unterdruckes auf-

weist.

38. Vorrichtung nach Anspruch 37, dadurch gekennzeichnet,
daff das Primdrvakuumventil (56) mindestens =zeitweilig so-
wohl einen Innenraum des Werkstlickes (5) als auch einen
weiteren Innenraum der Plasmakammer (17) an eine gemeinsame
Unterdruckversorgung anschlieflt.
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39. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 31 bis 38, dadurch
gekennzeichnet, daf der Ventilblock (54) ein Sekundarvaku-
umventil (57) zur Zuschaltung eines relativ zum ersten Un-
terdruck niedrigeren Unterdruckes aufweist.

40. Vorrichtung nach Anspruch 39, dadurch gekennzeichnet,
daB das Sekunddrvakuumventil (57) mindestens zeitwelilig
ausschlieflich einen Innenraum des Werkstiickes (5) mit der
Unterdruckquelle verbindet.

41. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 31 bis 40, dadurch
gekennzeichnet, daf der Ventilblock (54) ein Werkstiickent-
laftungsventil (60) zur Verbindung eines Innenraumes des
Werkstlckes (5) mit einem Umgebungsdruck aufweist.

42. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 31 bis 41, dadurch
gekennzeichnet, daR der Ventilblock (54) ein Kammerentlif-
tungsventil (61) zur Verbindung eines Innenraumes der Plas-
makammer (17) mit einem Umgebungsdruck aufweist.

43. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 31 bis 42, dadurch
gekennzeichnet, daR im Bereich des Kammerdeckels (31) ein
Mikrowellengenerator (19) angeordnet ist.

44. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 31 bis 43, dadurch
gekennzeichnet, daf die Plasmastation (3) zur Beschichtung
eines Werkstiickes (5) aus einem thermoplastischen Xunst-
stoff ausgebildet ist.

45. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 31 bis 44, dadurch
gekennzeichnet, daf die Plasmastation (3) zur Beschichtung
eines behalterartigen Werkstiickes (5) ausgebildet ist.
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46. Vorrichtung nach einem der Ansprlche 31 bis 45, dadurch
gekennzeichnet, daf die Plasmastation (3) zur Beschichtung
eines Innenraumes eines hohlkdrperartigen Werkstlckes (5)
ausgebildet ist.

47. Vorrichtung nach einem der Anspriliche 31 bis 46, dadurch
gekennzeichnet, daB die Plasmastation (3) zur Beschichtung
eines Werkstickes (5) in Form einer Getrankeflasche ausge-
bildet ist.

48. Vorrichtung nach einem der Anspruche 31 bis 47, dadurch
gekennzeichnet, daR die mindestens eine Plasmastation (3)

von einem rotierenden Plasmarad (2) getragen ist.

49. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 31 bis 48, dadurch
gekennzeichnet, daf im Bereich der Plasmastation (3) mehre-
re Kavitaten (4) angeordnet sind.

50. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 31 bis 49, dadurch
gekennzeichnet, da eine zur Bereitstellung von mindestens
zwel Kavitdten (4) vorgesehene Kammerwandung (18) positio-
nierbar angeordnet ist.

51. Vorrichtung nach einem der Anspruche 31 bis 50, dadurch
gekennzeichnet, da der Ventilblock (54) mindestens ein
ProzeRgasventil (62, 63) aufweist.

52. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 31 bis 51, dadurch
gekennzeichnet, daR der Ventilblock (54) in Ilotrechter
Richtung unterhalb des Kammerbodens (29) angeordnet ist.

53. Vorrichtung nach einem der Anspriche 31 bis 51, dadurch
gekennzeichnet, daR der Ventilblock (54) im Wesentlichen
neben dem Kammersockel (30) angeordnet ist.
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54. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 31 bis 51, dadurch
gekennzeichnet, daR der Ventilblock (54) mit dem Kammersok-
kel (30) ein gemeinsames Bauteil ausbildet.

55. Vorrichtung nach einem der Anspriche 31 bis 54, dadurch
gekennzeichnet, daf mindestens eines der ProzeBgasventile
(62, 63) an ein in lotrechter Richtung nach unten weisendes
Kupplungselement angeschlossen ist.

56. Vorrichtung nach Anspruch 55, dadurch gekennzeichnet,
daR das Kupplungselement als Verbindung zu einem die Lanze

(36) tragenden Lanzenschlitten (37) ausgebildet ist.

57. Vorrichtung nach Anspruch 55 oder 56, dadurch gekenn-
zeichnet, daR im Bereich des Lanzenschlittens (37) ein Um-
lenkungskanal fir das Plasmagas angeordnet ist, der das
Plasmagas vom Kupplungselement in Richtung auf die Lanze
(36) leitet.

58. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 31 bis 57, dadurch
gekennzeichnet, daR mindestens eines der Ventile (55) als
ein elektromagnetisch gesteuertes Ventil ausgebildet ist.
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