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Verfahren zur strukturierten Beschichtung von

Substraten

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur strukturier-
ten Beschichtung von Substraten aus fllssiger Phase
sowie eine Vorrichtung zur strukturierten Beschich-
tung. Weiterhin umfasst die Erfindung die Verwendung

des Verfahrens.

Flachenbeschichtungsverfahren sind aus dem Stand der
Technik bekannt. Die Erzeugung definiert strukturier-
ter Flachen kann durch Druckverfahren, wie z.B. Tin-
tenstrahldruck, Tiefdruck oder Offsetdruck erfolgen.
Bei den jeweiligen Verfahren werden spezifische An-
forderungen an die rheologischen Eigenschaften der
Beschichtungsmaterialien gestellt. Gangige Verfahren
zum Aufbringen flachiger Beschichtungen sind das sog.
SchlitzdlsengieBen (slot die coating) und das Vor-

hanggiefen (curtain coating).
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Bei dem Schlitzdlsengiefen wird das aufzubringende
Material in flUssiger Phase, z.B. in L&sungsmittel
oder als Thermoplast, durch einen schmalen Spalt ge-
presst und nach Austritt aus der Spaltdéffnung auf die
Warenbahn Ubertragen. Die Duse und das Substrat haben

hierbei einen geringen Abstand zueinander.

Das Vorhanggiefien unterscheidet sich hiervon primar
durch einen gréferen Abstand zwischen Duse und Sub-
strat. Dies fuhrt zur Ausbildung eines geschlossenen

Vorhangs der Beschichtungslésung.

Entscheidend fur eine erfolgreiche Beschichtung mit-
tels des SchlitzgiefRerverfahrens ist das definierte
Wechselspiel der verschiedenen Driucke in den Schlitz-
disen sowie an den sich ausbildenden Menisken zwi-
schen Warenbahn bzw. Substrat und Schlitzdiisenlippen

auf der Vorder- und RuUckseite der Schlitzdlse.

Haufig werden jedoch nicht vollfldachige Beschichtun-
gen gewunscht, sondern eine Langsstrukturierung bzw.
Separierung geschlossen beschichteter Fldchen, um ge-
trennte Streifen und Bereiche einer bestimmten Breite
zu erhalten. Eine strukturierte Beschichtung kann
z.B. durch Einlegen einer Maske in die Beschichtungs-

dise erfolgen.

Eine Strukturierung mittels einer Einlegemaske ist
aus dem Stand der Technik bekannt. Allerdings ist die
saubere Trennung der Streifen speziell bei extrem
niederviskosen, d.h. < 10 mPas, aufweisenden Medien
und schmalen Trennlinien (unterhalb einiger Millime-
ter) sehr stéranfdllig. Weiterhin sind die zur stabi-
len Beschichtung erforderlichen Parameter technisch
nur mit sehr hohem Aufwand oder gar nicht einstell-

bar.
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Aufgrund der definierten Abmessungen der Einlagemaske
ist eine individuelle Variation der Streifenbreite
wie auch der Streifenabst&nde der Strukturierung wah-
rend des Beschichtungsprozesses nicht méglich. Ledig-
lich durch die Beschichtungsparameter, wie Bahnge-
schwindigkeit, Dusenabstand, Fdérdervolumen, Anstell-
winkel der Dlise, kénnen die Breiten unbeschichteter
Linien oder Bereiche in einem begrenzten Mafe beein-

flusst werden.

Ausgehend hiervon ist es Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, die Nachteile des Standes der Technik zu be-
seitigen und ein Verfahren zur strukturierten Be-

schichtung von Substraten bereitzustellen, das insbe-
sondere eine Beschichtung mit niederviskosen Materia-

lien ermdéglicht.

Diese Aufgabe wird durch das Verfahren mit den Merk-
malen des Anspruchs 1 geldst. Anspruch 21 betrifft

eine Vorrichtung, Anspruch 24 die Verwendung des Ver-
fahrens. Weitere vorteilhafte Ausfihrungsformen sind

in den abhangigen Anspruchen enthalten.

Erfindungsgemaf wird ein Verfahren zur strukturierten
Beschichtung von Substraten aus flissiger Phase be-
reitgestellt, bei dem mittels eines Flachenbeschich-
tungsverfahrens aus fluUssiger Phase ein Beschich-
tungsfilm abgeschieden wird. Beil diesem Verfahren
wird der Austritt der fllissigen Phase durch gezielte
Stbrung des Flachenbeschichtungsverfahrens zumindest
bereichsweise unterbrochen, wodurch beschichtete und
unbeschichtete Bereiche auf dem Substrat erzeugt wer-

den.

Bevorzugt werden hier Flachenbeschichtungsverfahren

ausgewadhlt aus der Gruppe bestehend aus Schlitzgie-
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Ben, Vorhanggiefen, Rakeln, Extrusion sowie Kombina-
tionen hiervon eingesetzt. Durch das Einbringen von
definierten Stérungen in einen flachigen Beschich-
tungsprozess wird das AufreifRen des Beschichtungsfil-
mes und somit die Ausbildung von beschichteten und
unbeschichteten Bereichen ermdglicht. In Abhangigkeit
von den eingesetzten flissigen Phasen wird die geeig-

nete Methode aus den oben genannten gewahlt.

Die Unterbrechung der Beschichtung kann durch eine
Druck- und/oder Temperaturanderung in der Dise, am
Austrittspunkt der fliissigen Phase und/oder nach Aus-
tritt der fllissigen Phase erfolgen. Das erfindungsge-
maRe Strukturierungsverfahren nutzt dabei gezielt den
Versagemechanismus, z.B. des Schlitzdlisengiefsverfah-
rens aus, indem vorsatzlich eine Druckschwankung am
vorderen Schlitzdiisenspalt durch eine Luftdise einge-
bracht wird. Dadurch wird die Beschichtung in einem
definierten Bereich instabil und reif’t ab, so dass
eine feine Trennlinie und damit das gewlnschte Strei-
fenmuster entsteht. Unter einer Luftdise wird dabei
eine Anordnung verstanden, die es ermdéglicht, einen
Luftstrom von definiertem Querschnitt mit definiertem

Volumenstrom zu erzeuden.

In einer Verfahrensvariante kann mindestens ein wei-
teres Medium in der Duse, am Austrittspunkt der flus-
sigen Phase und/oder nach Austritt der flissigen Pha-

se zugefihrt werden.

Somit ist eine besondere Variabilitat der Oberfla-
chenstrukturierung méglich. Weiterhin kann eine Aus-
weitung des Viskosité&tsbereiches durch das Zufihren

eines weiteren Mediums erméglicht werden.

Das Medium ist bevorzugt ausgewahlt aus der Gruppe
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bestehend aus Ld&sungsmitteln, inerten Materialien,
Zusatzstoffen, Dotierstoffen, Dielektrika, Kunststof-
fen, organischen und anorganischen Halbleitern in
flissiger Phase, leitenden Pasten und/oder Mischungen
hiervon. Die leitenden Pasten kdénnen Graphit, Silber,
Kohlenstoffnanordhren, Graphen und/oder dotierte
Halbleiter enthalten. Durch diese Zugabe kdnnen z.B.
farbige Streifen wie auch Bereiche erzeugt werden.
Auch andere Varianten der Oberflachengestaltung mit
variabler Breite und variablem Abstand sind hier
denkbar.

Die Druckanderung erfolgt bevorzugt durch einen auf
den Austrittspunkt der flUssigen Phase gerichteten
Luftstrom. Uber einstellbare DUsen kann somit das
Profil und der Volumenstrom des Luftstromes einge-
stellt werden. Weiterhin kann die Breite und/oder die
Position der Beschichtung durch Geschwindigkeitsande-

rung des Luftstroms variiert werden.

Die Breite und/oder die Position der Beschichtung

kann durch die Dusenform, insbesondere durch die Ver-
dnderung der DUsenform mittels eines rotierenden Pie-
zoelements, und/oder durch Positionsanderung der Duse

erfolgen.

In einer Variante des erfindungsgemafien Verfahrens
wird die Unterbrechung der Beschichtung durch eine
Ultraschallvorrichtung erzeugt. Weiterhin kann diese
Unterbrechung des Beschichtungsfilmes bzw. der Be-
schichtung durch mindestens einen Laserstrahl

und/oder Heizdraht erzeugt werden.

In einer Verfahrensvariante kann zusatzlich mindes-

tens eine Einlegemaske eingesetzt werden.
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Weiterhin kann eine Strukturierung parallel zur Bewe-
gungsrichtung des Substrates durch eine gezielte Stéd-
rung auf der gesamten Lange des Substrats erzeugt

werden.

Eine Strukturierung senkrecht zur Bewegungsrichtung
des Substrates kann durch eine gezielte Stdérung auf

der gesamten Breite des Substrats erzeugt werden.

Die Breite und Position der Streifen kann durch Ver-
anderungen der Luftstrdmungen, z.B. durch Verschieben
der Luftdlisen, ohne Wechsel der Schlitzduise bzw. der
Einlegemaske wdhrend der Beschichtung variiert wer-
den. Durch Kombination der Einlegemaske und Luftdisen
kann unter Umstanden eine gegen ungewollte Stdérein-
fllisse robustere Strukturierung erreicht werden.
Denkbar ist so auch eine Querstrukturierung, die auf
dem gleichen Prinzip basiert, wenn durch einen ge-
zielten Luftstoff auf der gesamten Breite der Schlitz-
duse die Beschichtung unterbrochen werden kann oder
die Stdérung durch die Luftduse(n) so schnell verscho-
ben werden kann, dass faktisch eine Querstrukturie-

rung entsteht.

Bevorzugt ist die fluUssige Phase ausgewahlt aus der
Gruppe bestehend aus Klebstoffen, Farben, metalli-
schen Farben, Lacken, insbesondere Silberleitlacken,
Solgel, Thermoplasten, organischen L&ésungsmitteln,
organischen Halbleitern, anorganischen Halbleitern,
organischen Leitern, anorganischen Leitern, organi-
schen Halbleiter-Nanopartikeln, anorganischen Halb-
leiter-Nanopartikeln, organischen Leiter-
Nanopartikeln, anorganischen Leiter-Nanopartikeln,

Precursoren und/oder Mischungen hiervon.

Somit ergibt sich eine grofle Bandbreite fur die Be-
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schichtung und Kaschierung bahnfdérmiger Materialien.

Fir das erfindungsgemdfle Verfahren ist das Substrat
bevorzugt ausgewdhlt aus der Gruppe bestehend aus Pa-
pier, Glas, Geweben, Stoffen, Kunststoffen, Kunst-
stofffolien, Metallfolien, Naturmaterialien, insbke-

sondere Leder, Kork, Latex und/oder deren Verbunden.

Hier sind z.B. Folien aus Aluminium, Kupfer oder an-
deren Metallen denkbar. Weiterhin kénnen Filme aus
Polymeren, wie z.B. Polyethylen oder Polypropylen und
deren Verbunde eingesetzt werden. Fir das erfindungs-
gemafle Verfahren sind samtliche bahnfdérmige Materia-

lien einsetzbar.

Flir eine bevorzugte Variante des Verfahrens liegt die
Viskositdt der fllssigen Phase im Bereich zwischen 0
und 100 mPas. Somit wird ein optimales Beschichtungs-

ergebnis der Oberflache erreicht.

Die Position der Kanten der Beschichtung kann durch
Detektion ermittelt werden. Die Detektion erfolgt be-
vorzugt mittels Kamera, Lichtschranke, Infrarot, op-
tischen Methoden wie auch Zeilendetektoren. Uber die
Detektion der Position der Kanten kann die Einstel-
lung der Luftdisen geregelt werden. Somit ist eine
prazise Einstellung des Strukturierungsprozesses (Li-
nienbreite und Position) durch einen Regelkreis mdg-
lich. Die Variabilitat der Beschichtungsflachen
(Breite, Abstand, Position) wdhrend des Beschich-
tungsprozesses und zwischen zwei aufeinander folgen-

den Beschichtungschargen wird so ermdéglicht.

Erfindungsgemaf weist die Vorrichtung zur struktu-
rierten Beschichtung von Substraten aus fllUssiger

Phase enthaltend einen Fl&chenbeschichter mit einem
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Austrittspunkt fur die flissige Phase eine Einheit
zur gezielten und zumindest bereichsweisen Unterbre-
chung des Austritts der fliissigen Phase auf. Diese
Vorrichtung ermdéglicht die Beschichtung von Oberfla-

chen mittels des bereits beschriebenen Verfahrens.

Bevorzugt ist die Einheit eine Einheit zur Erzeugung
von Druckschwankungen vor und/oder am Austrittspunkt,
insbesondere mindestens eine Dise fir einen Luft-
strom, eine Einheit zur Erzeugung von Ultraschall
und/oder eine Einheit zur Erzeugung von mindestens
einem Laserstrahl. Somit wird eine groffe Bandbreite
der Oberflé&chenstrukturierung in Abhdngigkeit von der
eingesetzten fllssigen Phase wie auch des Substrates

ermdglicht.

Der Abstand zwischen dem Austrittspunkt fir die flius-
sige Phase und dem Substrat liegt bevorzugt zwischen
0 und 1 m, bevorzugt zwischen 0 und 5 cm, besonders
bevorzugt zwischen 0 und 5 mm, insbesondere zwischen
0 und 0,5 mm.

Weiterhin umfasst die Erfindung die Verwendung des
bereits beschriebenen Verfahrens fir die Herstellung
von Chips, Solarzellen, Biochips, LEDS, organischer
Elektronik, gedruckter Elektronik wie auch von Dekor-

elementen.
Anhand der nachfolgenden Figuren soll der erfindungs-
gemdfe Gegenstand ndher erldutert werden, ohne diesen

auf diese Varianten einschranken zu wollen.

Figur 1 zeigt eine Vorrichtung zum strukturierten

Beschichten mittels Schlitzdisengieflens.

Figur 1A zeigt eine Vorrichtung zum strukturierten
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Beschichten mittels Schlitzdisengiefiens als

Seitenansicht.

Figur 1B zeigt eine Vorrichtung zum strukturierten
Beschichten mittels Schlitzdisengiefens als

Frontalansicht.

Figur 2 zeigt eine Vorrichtung zum strukturierten

Beschichten mittels Vorhanggiefens.

Figur 2A zeigt eine Vorrichtung zum strukturierten
Beschichten beim Vorhanggiefen als Seiten-

ansicht.

Figur 2B zeigt eine Vorrichtung zum strukturierten
Beschichten beim Vorhanggieflen als Frontal-

ansicht.

In Figur 1 ist eine Vorrichtung zum strukturierten
Beschichten mittels Schlitzdisengiefens dargestellt.
An der Schlitzdlse 2 sind Positioniereinheiten 3 an-
gebracht, die an ihrer Unterseite Luftdisen 4 aufwei-
sen. Das Substrat 5 wird mit dem Beschichtungsfilm 6

versehen und Uber die Flhrungswalze 1 transportiert.

In Figur 1A ist die Seitenansicht einer Vorrichtung
zum strukturierten Beschichten mittels Schlitzdlsen-
gieRens dargestellt. Das Substrat 5 wird mit einem
Beschichtungsfilm 6 versehen und Uber die Fihrungs-
walze 1 gefithrt. Die fllUssige Phase wird Uber die
Schlitzdlise 2 auf das Substrat 5 aufgebracht. Die Po-

sitioniereinheit 3 dient der Fihrung der Luftdisen 4.

Figur 1B zeigt eine Abbildung der Vorrichtung zum
strukturierten Beschichten mittels Schlitzdlsengie-

Rens als Frontalansicht. Die Luftdisen 4 sind lber
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die Positioniereinheiten 3 an die Schlitzdlise 2 ange-

bracht. Diese wird Uber die Flihrungswalze 1 gefuhrt.

Figur 2 zeigt eine Vorrichtung zum strukturierten Be-
schichten beim Vorhanggiefen. Das Substrat 5 wird mit
einem Beschichtungsfilm 6 versehen und Uber eine Fuh-
rungswalze 1 geleitet. Die flussige Phase wird mit-
tels einer Schlitzdlse 2 aufgetragen, die zur Positi-
onierung der Luftdlsen 4 eine Positioniereinheit 3

aufweist, die an der Schlitzdlise 2 angebracht ist.

In Figur 2A ist diese Seitenansicht einer Vorrichtung
zum strukturierten Beschichten beim Vorhanggiefien
dargestellt. Der Beschichtungsfilm 6 wird Uber eine
Schlitzdlise 2 auf das Substrat 5 aufgebracht, das
Uber eine Fihrungswalze 1 geflhrt wird. Weiterhin
weist die Schlitzdlise 2 eine Positioniereinheit 3 mit

Luftdisen 4 auf.

Figur 2B zeigt die Frontalansicht einer Vorrichtung
zum strukturierten Beschichten beim Vorhanggiefien.
Die Positioniereinheit 3, die die Luftdisen 4 positi-
oniert, ist an der Schlitzdise 2 angeordnet. Das Sub-

strat 5 wird Uber die Fuhrungswalze 1 gefihrt.
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Patentanspruche

Verfahren zur strukturierten Beschichtung von
Substraten aus flussiger Phase, bei dem mittels
eines Flachenbeschichtungsverfahrens aus flussi-
ger Phase ein Beschichtungsfilm abgeschieden
wird,

dadurch gekennzeichnet, dass der Austritt der
fllissigen Phase durch gezielte Stdrung des Fla-
chenbeschichtungsverfahrens zumindest bereichs-
weise unterbrochen wird, wodurch beschichtete
und unbeschichtete Bereiche auf dem Substrat er-

zeugt werden.

Verfahren gemaf dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass das Flachebeschich-
tungsverfahren ausgewahlt ist aus der Gruppe be-
stehend aus Schlitzgiefen, Vorhanggieflen, Ra-
keln, Extrusion sowie Kombinationen hiervon be-
inhaltet.

Verfahren gemafs einem der vorhergehenden Anspru-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass die Unterbrechung
der Beschichtung durch eine Druck- und/oder Tem-
peraturanderung in der Dise, am Austrittspunkt
der fllussigen Phase und/oder nach Austritt der

fllissigen Phase erfolgt.
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Verfahren gemd&f dem vorhergehende Anspruch,

dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein wei-
teres Medium in der DUse, am Austrittspunkt der
flliissigen Phase und/oder nach Austritt der flus-

sigen Phase zugefuhrt wird.

Verfahren gemaR dem vorhergehende Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass das weitere Medium
ausgewdhlt ist aus der Gruppe bestehend aus L&-
sungsmitteln, inerten Materialien, Zusatzstof-
fen, Dotierstoffen, Dielektrika, Kunststoffen,
organischen und anorganischen Halbleitern in
fliissiger Phase, leitenden Pasten und/oder Mi-

schungen hiervon.

Verfahren gemaRf dem vorhergehende Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass die leitenden Pas-
ten Graphit, Silber, Kohlenstoffnanordéhren, Gra-
phen und/oder dotierte Halbleiter enthalten.

Verfahren gemaRf einem der Anspriiche 3 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Druckdnderung
durch einen auf den Austrittspunkt der flissigen

Phase gerichteten Luftstrom erfolgt.

Verfahren gemaRf einem der vorhergehenden Anspru-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass die Breite und/oder
die Position der Beschichtung durch Geschwindig-

keitsadnderung des Luftstroms variiert wird.
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Verfahren gemaf einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass die Breite und/oder
die Position der Beschichtung durch die Dusen-
form, insbesondere durch die Verdnderung der Di-
senform mittels eines rotierenden Piezoelements,
und/oder durch Positionsdnderung der Dise vari-

iert wird.

Verfahren gemaff einem der vorhergehenden Anspru-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass die Unterbrechung
der Beschichtung durch eine Ultraschallvorrich-

tung erzeugt wird.

Verfahren gemaf3 einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass die Unterbrechung
der Beschichtung durch mindestens einen Laser-

strahl und/oder Heizdraht erzeugt wird.

Verfahren gemaf einem der vorhergehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass zusdtzlich mindes-

tens eine Einlegemaske eingesetzt wird.

Verfahren gemadff einem der vorhergehenden Anspru-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass eine Strukturierung
parallel zur Bewegungsrichtung des Substrats
durch eine gezielte Stdrung auf der gesamten

Lange des Substrats erzeugt wird.
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Verfahren gemiR einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass eine Strukturierung
senkrecht zur Bewegungsrichtung des Substrats
durch eine gezielte Stdérung auf der gesamten

Breite des Substrats erzeugt wird.

Verfahren gemaf einem der vorhergehenden Anspru-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass die fllissige Phase
ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus
Klebstoffen, Farben, metallischen Farben, La-
cken, insbesondere Silberleitlacken, Solgel,
Thermoplasten, organischen Lésungsmitteln, orga-
nischen Halbleitern, anorganischen Halbleitern,
organischen Leitern, anorganischen Leitern, or-
ganischen Halbleiter-Nanopartikeln, anorgani-
schen Halbleiter-Nanopartikeln, organischen Lei-
ter-Nanopartikeln, anorganischen Leiter-
Nanopartikeln, Precursorn und/oder Mischungen

hiervon.

Verfahren gemdff einem der vorhergehenden Anspru-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass das Substrat ausge-
wahlt ist aus der Gruppe bestehend aus Papier,
Glas, Geweben, Stoffen, Kunststoffen, Kunst-
stofffolien, Metallfolien, Naturmaterialien,
insbesondere Leder, Kork, Latex und/oder deren

Verbunde.

Verfahren gemaf einem der vorhergehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass die Viskositat der
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flissigen Phase im Bereich zwischen 0 und 100

mPas liegt.

Verfahren gemdR einem der vorhergehenden Anspru-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass die Position der
Kanten der Beschichtung durch Detektion ermit-

telt wird.

Verfahren gemaR dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass die Detektion mit-
tels Kamera, Lichtschranke, Infrarot, optischen

Methoden und/oder Zeilendetektor erfolgt.

Verfahren gemaf einem der Ansprluche 18 oder 19,
dadurch gekennzeichnet, dass Uber Detektion der
Position der Kanten die Einstellung der Luftdu-

sen geregelt wird.

Vorrichtung zur strukturierten Beschichtung von

Substraten aus fllUssiger Phase enthaltend einen

Flachenbeschichter mit einem Austrittspunkt fur

die flissige Phase,

dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung ei-
ne Einheit zur gezielten und zumindest bereichs-
weisen Unterbrechung des Austritts der flissigen

Phase aufweist.

Vorrichtung gemdfs dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass die Einheit eine
Einheit zur Erzeugung von Druckschwankungen vor
und/oder am Austrittspunkt, insbesondere mindes-

tens eine Dluse flur einen Luftstrom, eine Einheit
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zur Erzeugung von Ultraschall und/oder eine Ein-
heit zur Erzeugung von mindestens einem Laser-
strahl ist.

Vorrichtung gemdf einem der Anspruche 21 oder
22,

dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand zwi-
schen dem Austrittspunkt flir die flUssige Phase
und dem Substrat zwischen 0 und 1 m, bevorzugt
zwischen 0 und 5 cm, besonders bevorzugt zwi-
schen 0 und 5 mm, insbesondere zwischen 0 und

0,5 mm liegt.

Verwendung des Verfahrens gemdf’ einem der An-
spriuche 1 bis 20 fir die Herstellung von Chips,
Solarzellen, Biochips, LEDS, organischer Elekt-

ronik, gedruckter Elektronik, Dekor.
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