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(57) Abstract: The invention relates
' to a method for producing structured,

E// ; /1 electrically conductive surfaces on an
4

< electrically non-conductive support (1).
Said method encompasses the following

31 -\\3 steps: (a) an adhesive layer (3) which
73 has the structure of the electrically
\/41 conductive surface is applied to the
electrically non-conductive support (1);
73 K‘ 73 (b) particles (41) that can be coated in an
\ electroless and/or galvanic manner and
\ are applied to a transfer medium (5) as
41,-__ a layer are transferred from said transfer

\ medium (5) to the adhesive layer (3); (c)
41

the transfer medium (5) is removed; (d)
/ the adhesive of the adhesive layer (3)
is at least partially dried and/or at least
partially cured, whereby the particles (41)
that can be coated in an electroless and/or
galvanic manner are bonded to the adhesive layer (3) and thus form a base coat (31); (e) a metal layer is applied in an electroless
and/or galvanic coating process to the particles (41) which adhere to the electrically non-conductive support (1) and can be coated
in an electroless and/or galvanic manner.
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W (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von strukturierten, elektrisch leitfihigen Oberflidchen
I, auf einem elektrisch nicht leitfahigen Triger (1), welches folgende Schritte umfasst: (a) Auftragen einer Klebstoffschicht (3) auf den
& elektrisch nicht leitfihigen Triger (1), wobei die Klebstoffschicht (3) die Struktur der elektrisch leitfihigen Oberfliche aufweist, (b)

Ubertragen von stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikeln (41) von einem Transfermedium (5) auf die Klebstoffschicht
& (3), wobei die stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel (41) als Schicht auf dem Transfermedium (5) aufgebracht sind,
& (c) Entfernen des Transfermediums (5), (d) Zumindest teilweise Trocknen und/oder zumindest teilweise Aushirten des Klebstoffes
O der Klebstoffschicht (3), wodurch die stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel (41) an die Klebstoffschicht (3) gebun-

den werden und so eine Basisschicht (31) ausbilden, (e) Aufbringen einer Metallschicht auf die mittels der Klebstoffschicht (3) auf

dem elektrisch nicht leitfahigen Trdger (1) haftenden stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel (41) durch stromloses
a und/oder galvanisches Beschichten.
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Verfahren zur Herstellung von strukturierten, elektrisch leitfahigen Oberflachen

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von strukturierten und/oder vollfla-
chigen, elektrisch leitfahigen Oberflachen auf einem elektrisch nicht leitfahigen Trager.

Das erfindungsgemafie Verfahren eignet sich zum Beispiel, um Leiterbahnen auf Lei-
terplatten, RFID-Antennen, Transponderantennen oder andere Antennenstrukturen,
Chipkartenmodule, Flachkabel, Sitzheizungen, Folienleiter, Leiterbahnen in Solarzellen
oder in LCD- oder Plasmabildschirmen oder galvanisch beschichtete Produkte in belie-
biger Form herzustellen. Auch eignet sich das Verfahren zur Herstellung von dekorati-
ven oder funktionalen Oberflachen auf Produkten, die zur Abschirmung von elektro-
magnetischer Strahlung, zur Warmeleitung oder als Verpackung verwendet werden
kénnen.

Im Allgemeinen wird zur Herstellung derartiger strukturierter oder vollflachiger, elekt-
risch leitfahiger Oberflachen zunéachst eine strukturierte oder vollflachige Haftschicht
auf den elektrisch nicht leitfahigen Trager aufgebracht. An dieser Haftschicht wird eine
Metallfolie oder ein Metallpulver fixiert. Alternativ ist es auch bekannt, eine Metallfolie
oder eine Metallschicht ganzflachig auf einen Tragerkdrper aus einem Kunststoffmate-
rial aufzubringen und mit Hilfe eines strukturierten, erhitzten Stempels gegen den Tra-
gerkérper zu pressen und durch dessen anschliellendes Ausharten zu fixieren. Die
Strukturierung der Metallschicht erfolgt durch mechanisches Abtragen der nicht mit der
Haftschicht oder mit dem Tragerkdrper verbundenen Bereiche der Metallfolie bezie-
hungsweise des Metallpulvers. Ein derartiges Verfahren ist zum Beispiel in DE-A 101
45 749 beschrieben. Nachteil dieses Verfahrens ist es, dass nach dem Aufbringen der
Basisschicht eine grofe Menge an Material wieder abgetragen werden muss, welches
zudem zum Teil nicht wiederverwertet werden kann. Im Falle der Metallfolie ist es nicht
moglich, scharfe Kanten zu generieren, da die Folie nicht entsprechend Ubertragen
werden kann. Diese scharfe Kanten werden jedoch zum Beispiel zur Herstellung von
Leiterbahnen flir zum Beispiel Leiterplatten oder RFID-Antennen gebraucht. Eine nicht
sauber getrennte Folie wiirde zum Beispiel Kurzschliisse verursachen. Im Falle des
mechanischen Entfernens des (iberschiissigen Metallpulvers beziehungsweise der
Uberschissigen Folie kdnnen Leiterbahnstrukturen wiederum ebenfalls zum Teil ent-
fernt werden, wodurch diese Leiterbahnen nicht mehr funktionsfahig sind.

Aus EP-A 0 130 462 ist es bekannt, eine Schicht aus einem warmehartenden Harz mit
darin enthaltenen Metallpartikeln, wobei mindestens ein Teil der Partikel aus einem
Edelmetall bestehen, strukturiert auf eine Transferoberflache aufzutragen. Anschlie-
end wird das Transfermedium mit der Seite, auf der die das Harz und die Metallparti-
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kel enthaltende Schicht aufgebracht ist, mit einem Tragerkorper in Kontakt gebracht.
Dabei ist entweder auf der die Metallpartikel enthaltende Schicht oder auf den Trager-
kérper eine Klebstoffschicht derart aufgetragen, dass die Metallpartikel enthaltende
Schicht von dem Transfermedium in Form der herzustellenden strukturierten Oberfla-
che auf den Tragerkdrper Ubertragen wird.

Ein Nachteil des Verfahrens ist die Grolte der verwendeten Metallpartikel im Bereich
von 150 bis 420 ym, die es nicht ermdglichen, feinste Leiterbahnstrukturen, das heifdt
Leiterbahnstrukturen kleiner als 100 ym, zu erzeugen. AufRerdem bendtigt das vorge-
schlagene Verfahren einen signifikanten Anteil eines teuren Edelmetalls wie Silber.
Eine weiterer Nachteil ist die Verwendung einer hoch metallgefillten Druckfarbe, die
sehr schwierig mit hoher Aufldsung zu verdrucken ist. Auferdem wird dabei unnétig
viel Metall Ubertragen, da die gesamte metallgefiillte Druckfarbenschicht vom Zwi-
schentrager auf das Substrat (bertragen wird, obwohl im weiteren Prozess nur eine
diinne Metallschicht an der Oberflidche benétigt wird. Bei der Ubertragung der struktu-
rierten metallhaltigen Druckfarbe vom Zwischentrager auf das Substrat besteht die
Gefahr, dass dlnne Leiterbahnstrukturen nicht mit ibertragen werden und es deshalb
zu Fehlstellen in der Leiterbahn kommt. Ein weiterer Nachteil des Verfahrens ist, dass
vor der Ubertragung der strukturierten metallhaltigen Schicht ein zusatzlicher Kompak-
tierungsschritt vor der Ubertragung der Metallschicht auf das Substrat benétigt wird,
um eine ausreichende Leitfahigkeit fir die anschliefende Galvanisierung zu erzielen.

Zudem fihr die beschriebene chemische Metallisierung zu hohen Verweilzeiten in der
Galvanik und somit zu geringer Produktivitat und gleichzeitig zu hohen Kosten.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren bereitzustellen, welches die
Nachteile der aus dem Stand der Technik bekannten Verfahren nicht aufweist.

Gel6st wird die Aufgabe durch ein Verfahren zur Herstellung von strukturierten
und/oder vollflachigen, elektrisch leitfahigen Oberflachen auf einem elektrisch nicht
leitfahigen Trager, welches folgende Schritte umfasst:

(a) Auftragen einer Klebstoffschicht auf den elektrisch nicht leitfahigen Trager, wobei
die Klebstoffschicht die Struktur der elektrisch leitfahigen Oberflache aufweist,

(b) Ubertragen von stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikeln von ei-
nem Transfermedium auf die Klebstoffschicht, wobei die stromlos und/oder gal-
vanisch beschichtbaren Partikel als Schicht, bevorzugt als Monolage, auf dem
Transfermedium aufgebracht sind,

(c) Entfernen des Transfermediums,
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(d) zumindest teilweises Trocknen und/oder zumindest teilweises Ausharten des
Klebstoffes der Klebstoffschicht, wodurch die stromlos und/oder galvanisch be-
schichtbaren Partikel an die Klebstoffschicht gebunden werden und so eine Ba-
sisschicht ausbilden,

(e) Aufbringen einer Metallschicht auf die mittels der Klebstoffschicht auf dem elekt-
risch nicht leitfahigen Trager haftenden stromlos und/oder galvanisch beschicht-
baren Partikel durch stromloses und/oder galvanisches Beschichten.

Als Trager, auf den die elektrisch leitfahige, strukturierte oder vollflachige Oberflache
aufgebracht wird, eignen sich zum Beispiel starre oder flexible Trager. Bevorzugt ist
der Trager nicht elektrisch leitend. Das bedeutet, dass der spezifische Widerstand
mehr als 10° Ohm x cm betrigt. Geeignete Trager sind zum Beispiel verstirkte oder
unverstarkte Polymere, wie sie Ublicherweise fur Leiterplatten eingesetzt werden. Ge-
eignete Polymere sind Epoxidharze, oder modifizierte Epoxidharze, zum Beispiel bi-
funktionelle oder polyfunktionelle Bisphenol A oder Bisphenol F-Harze, Epoxy-Novolak-
Harze, bromierte Epoxidharze, aramidverstarkte oder glasfaserverstarkte oder papier-
verstarkte Epoxidharze (zum Beispiel FR4), glasfaserverstarkte Kunststoffe, Liquid
Cristal-Polymere (LCP), Polyphenylensulfide (PPS), Polyoxymethylene (POM), Polya-
ryletherketone (PAEK), Polyetheretherketone (PEEK), Polyamide (PA), Polycarbonate
(PC), Polybutylenterephthalate (PBT), Polyethylenterephthalate (PET), Polyimide (PI),
Polyimidharze, Cyanatester, Bismaleimid-Triazin-Harze, Nylon, Vinylesterharze, Poly-
ester, Polyesterharze, Polyamide, Polyaniline, Phenolharze, Polypyrrole, Polyethylen-
naphthalat (PEN) , Polymethylmethacrylat, Polyethylendioxythiophene, phenolharzbe-
schichtetes Aramidpapier, Polytetrafluorethylen (PTFE), Melaminharze, Silikonharze,
Fluorharze, Allylierter Polyphenylen-ether (APPE), Polyetherimide (PEI), Polypheny-
lenoxide (PPO), Polypropylene (PP), Polyethylene (PE), Polysulfone (PSU), Polyether-
sulfone (PES), Polyarylamide (PAA), Polyvinylchloride (PVC), Polystyrole (PS), Acryl-
nitrilbutadienstyrole (ABS), Acrylnitrilstyrolacrylate (ASA), Styrolacrylnitrile (SAN) sowie
Mischungen (Blends) zweier oder mehrerer der oben genannten Polymere, welche in
verschiedensten Formen vorliegen kénnen. Die Substrate kénnen fiir den Fachmann
bekannte Additive wie beispielsweise Flammschutzmittel aufweisen.

Geeignet sind auch andere in der Leiterplattenindustrie ibliche Substrate.

Weiterhin sind geeignete Substrate Verbundwerkstoffe, schaumartige Polymere, Sty-
ropor®, Styrodur®, Polyurethane (PU), keramische Oberflachen, Textilien, Pappe, Kar-
ton, Papier, polymerbeschichtetes Papier, Holz, mineralische Materialien, Silizium,
Glas, Pflanzengewebe sowie Tiergewebe.
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Der Trager kann dabei sowohl starr als auch flexibel sein.

In einem ersten Schritt wird auf den elektrisch nicht leitfahigen Trager eine Klebstoff-
schicht aufgetragen, die die Form der strukturierten oder vollflachigen Basisschicht
aufweist.

Als Material fir die Klebstoffschicht eignen sich zum Beispiel natirliche und syntheti-
sche Polymere und deren Derivate, Naturharze sowie synthetische Harze und deren
Derivate, Naturkautschuk, synthetischer Kautschuk, Proteine, und dergleichen, sofern
sie auf dem Tragermaterial haften. Diese kdnnen — missen jedoch nicht — chemisch
oder physikalisch hartend, beispielsweise luftaushartend, strahlungshartend oder tem-
peraturhartend, sein.

Vorzugsweise handelt es sich bei dem Material fir die Klebstoffschicht um ein Polymer
oder Polymergemisch.

Bevorzugte Polymere als Material fur die Klebstoffschicht sind acrylierte Acrylate; Al-
kydharze; Alkylvinylacetate; Alkylenvinylacetat-Copolymere, insbesondere Methylenvi-
nylacetat, Ethylenvinylacetat, Butylenvinylacetat; Alkylenvinylchlorid-Copolymere; Ami-
noharze; Aldehyd- und Ketonharze; Epoxyacrylate; Epoxidharze; modifizierte Epoxid-
harze, zum Beispiel bifunktionelle oder polyfunktionelle Bisphenol A oder Bisphenol F-
Harze, Epoxy-Novolak-Harze, bromierte Epoxidharze, cycloaliphatische Epoxidharze;
aliphatische Epoxidharze, Glycidether, Vinylether, Ethylenacrylsaurecopolymere; Koh-
lenwasserstoffharze; Melaminharze, Maleinsdureanhydridcopolymerisate; Methacryla-
te; Naturkautschuk; synthetischer Kautschuk; Chlorkautschuk; Naturharze; Kollophoni-
umharze; Phenolharze; Polyester; Polyesterharze, wie Phenylesterharze; Polysulfone;
Polyethersulfone; Polyamide; Polybutadiene; Polycarbonate; Polyesteracrylate; Polye-
theracrylate; Polyethylen; Polyethylennaphthalate; Polyethylenterephthalat (PET); Po-
lyethylenterephthalat-Glykol (PETG); Polypropylen; Polymethylmethacrylat (PMMA);
Polyphenylenoxid (PPO); Polystyrole (PS); Polytetrahydrofuran; Polyether (zum Bei-
spiel Polyethylenglykol, Polypropylenglykol), Polyvinylverbindungen, insbesondere Po-
lyvinylchlorid (PVC), PVC-Copolymere, PVdC, Polyvinylacetat sowie deren Copolyme-
re, gegebenenfalls teilhydrolysierter Polyvinylalkohol, Polyvinylacetale, Polyvinylaceta-
te, Polyvinylpyrrolidon, Polyvinylether, Polyvinylacrylate und -methacrylate in Losung
und als Dispersion sowie deren Copolymere, Polyacrylsdureester und Polystyrolcopo-
lymere; Polyurethane, unvernetzte beziehungsweise mit Isocyanaten vernetzt; Polyu-
rethanacrylate; Styrol-Acryl-Copolymere; Styrol-Butadien-Blockcopolymere (zum Bei-
spiel Styroflex® oder Styrolux® der BASF AG, K-Resin™ der CPC); Proteine, wie zum
Beispiel Casein; Styrol-Isopren-Blockcopolymere; Triazin-Harz, Bismaleimid-Triazin-
Harz (BT), Cyanatester-Harz (CE) , Allylierter Polyphenylen-ether (APPE). Weiterhin
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konnen Mischungen zweier oder mehrerer Polymere das Material fur die Klebstoff-
schicht bilden.

Besonders bevorzugte Polymere als Material fir die Klebstoffschicht sind Acrylate,
Acrylatharze, Methacrylate, Methacrylatharze, Melamin und Aminoharze, Polyalkylene,
Polyimide, Epoxidharze, modifizierte Epoxidharze, zum Beispiel bifunktionelle oder
polyfunktionelle Bisphenol A oder Bisphenol F-Harze, Epoxy-Novolak-Harze, bromierte
Epoxidharze, cycloaliphatische Epoxidharze; aliphatische Epoxidharze, Glycidether,
Vinylether, und Phenolharze, Polyurethane, Polyester, Polyvinylacetale, Polyvinylace-
tate, Polystyrol-copolymere, Polystyrolacrylate, Styrol-Butadien-Blockcopolymere, Sty-
rol-Isopren-Blockcopolymere, Alkylenvinylacetate und Vinylchlorid-Copolymere, Poly-
amide sowie deren Copolymere.

Bei der Herstellung von Leiterplatten werden als Material fir die Klebstoffschicht be-
vorzugt thermisch oder strahlungshartende Harze, zum Beispiel modifizierte Epoxid-
harze, wie bifunktionelle oder polyfunktionelle Bisphenol A oder Bisphenol F-Harze,
Epoxy-Novolak-Harze, bromierte Epoxidharze, cycloaliphatische Epoxidharze; aliphati-
sche Epoxidharze, Glycidether, Cyanatester, Vinylether, Phenolharze, Melaminharze
und Aminoharze, Polyurethane, sowie Polyester eingesetzt.

Um das Material fir die Klebstoffschicht auf den elektrisch nicht leitfahigen Trager ap-
plizieren zu kénnen, kann diesem weiterhin ein Losungsmittel oder ein Losemittelge-
misch zugegeben sein, um die fur das jeweilige Applikationsverfahren geeignete Vis-
kositat einzustellen.

Geeignete Losungsmittel sind zum Beispiel aliphatische und aromatische Kohlenwas-
serstoffe (zum Beispiel n-Octan, Cyclohexan, Toluol, Xylol), Alkohole (zum Beispiel
Methanol, Ethanol, 1-Propanol, 2-Propanol, 1-Butanol, 2-Butanol, Amylalkohol), mehr-
wertige Alkohole wie Glycerin, Ethylenglykol, Propylenglykol, Neopentylglykol, Alky-
lester (zum Beispiel Methylacetat, Ethylacetat, Propylacetat, Butylacetat, Isobutylace-
tat, Isopropylacetat, 3-Methylbutanol), Alkoxyalkohole (zum Beispiel Methoxypropanol,
Methoxybutanol, Ethoxypropanol), Alkylbenzole (zum Beispiel Ethylbenzol, Isopropyl-
benzol), Butylglykol, Butyldiglykol, Alkylglykolacetate (zum Beispiel Methoxypropylace-
tat, Butylglykolacetat, Butyldiglykolacetat), Diacetonalkohol, Diglykoldialkylether, Digly-
kolmonoalkylether,  Dipropylenglykoldialkylether,  Dipropylenglykolmonoalkylether,
Diglykolalkyletheracetate, Dipropylenglykolalkyletheracetate, Dioxan, Dipropylenglykol
und -ether , Diethylenglykol und -ether, DBE (dibasic Ester), Ether (zum Beispiel
Diethylether, Tetrahydrofuran), Ethylenchlorid, Ethylenglykol, Ethylenglykolacetat, E-
thylenglykoldimethylester, Kresol, Lactone (zum Beispiel Butyrolacton), Ketone (zum
Beispiel Aceton, 2-Butanon, Cyclohexanon, Methylethylketon (MEK), Methylisobutylke-
ton (MIBK)), Methyldiglykol, Methylenchlorid, Methylenglykol, Methylglykolacetat, Me-
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thylphenol (ortho-, meta-, para-Kresol), Pyrrolidone (zum Beispiel N-Methyl-2-
pyrrolidon), Propylenglykol, Propylencarbonat, Tetrachlorkohlenstoff, Toluol, Trimethy-
lolpropan (TMP), aromatische Kohlenwasserstoffe und Gemische, aliphatische Koh-
lenwasserstoffe und Gemische, alkoholische Monoterpene (wie zum Beispiel Terpine-
ol), Wasser sowie Mischungen aus zwei oder mehreren dieser Lésungsmittel.

Bevorzugte Losungsmittel sind Alkohole (zum Beispiel Ethanol, 1-Propanol, 2-
Propanol, Butanol), Alkoxyalhohole (zum Beispiel Methoxypropanol, Ethoxypropanol,
Butylglykol, Butyldiglykol), Butyrolacton, Diglykoldialkylether, Diglykolmonoalkylether,
Dipropylenglykoldialkylether, Dipropylenglykolmonoalkylether, Ester (zum Beispiel E-
thylacetat, Butylacetat, Butylglykolacetat, Butyldiglykolacetat, Diglykolalkyletheracetate,
Dipropylenglykolalkyletheracetate, DBE), Ether (zum Beispiel Tetrahydrofuran), mehr-
wertige Alkohole wie Glycerin, Ethylenglykol, Propylenglykol, Neopentylglykol, Ketone
(zum Beispiel Aceton, Methylethylketon, Methylisobutylketon, Cyclohexanon), Kohlen-
wasserstoffe (zum Beispiel Cyclohexan, Ethylbenzol, Toluol, Xylol), N-Methyl-2-
pyrrolidon, Wasser sowie Mischungen davon.

Wenn die Klebstoffschicht mit einem Inkjet-Verfahren auf den Trager aufgebracht wird,
sind Alkoxyalkohole, zum Beispiel Ethoxypropanol, Butylglykol, Butyldiglykol, und
mehrwertige Alkohole wie Glycerin, Ester, zum Beispiel Butyldiglykolacetat, Butylgly-
kolacetat, Methoxypropylacetat, Dipropylenglykolmethyletheracetate, Wasser, Cyclo-
hexanon, Butyrolacton, N-Methyl-Pyrrolidon, DBE sowie Mischungen davon als Lo6-
sungsmittel besonders bevorzugt.

Bei flissigen Materialien fiir die Klebstoffschicht (zum Beispiel fliissige Epoxidharze,
Acrylatester) kann die jeweilige Viskositat alternativ auch Gber die Temperatur bei der
Applikation eingestellt werden, oder lber eine Kombination aus Ldsungsmittel und
Temperatur.

In einem zweiten Schritt werden stromlos und/oder galvanisch beschichtbare Partikel
von einem Transfermedium auf die Klebstoffschicht lbertragen, wobei die stromlos
und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel als Schicht, bevorzugt als Monolage auf
dem Transfermedium aufgebracht sind.

Der Vorteil einer Monolage der stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel
ist, dass sich nur an der Oberflache der Kleberschicht des Zielsubstrates eine diinne
Schicht aus stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikeln befindet. Auch ist
eine Monolage wirtschaftlicher, da weniger stromlos und/oder galvanisch beschichtba-
res Material verbraucht wird. Ebenfalls ist Haftung dieser Partikel auf der Kleberschicht
besser, da jedes transferierte Partikel direkt mit dem Kleber in Verbindung steht.
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Als Transfermedium eignet sich jeder starre oder flexible Trager, auf welchem die
stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel appliziert werden kénnen. Als
Materialien fiir das Transfermedium eignen sich zum Beispiel Metalle, Glas, Keramik,
Kunststoffe oder beliebige Verbundwerkstoffe.

In einer ersten Ausflihrungsform werden stromlos und/oder galvanisch beschichtbare
Partikel mit einer geringen Menge eines Bindemittels und gegebenenfalls weiteren Ad-
ditiven, wie zum Beispiel Dispergierhilfsmittel und Verlaufshilfsmittel, Korrosionsinhibi-
toren usw., in einem Ldsungsmittel dispergiert und auf das Transfermedium zum Bei-
spiel mit einem Druck-, Giel3-, Walz-, Rakel- oder Sprihverfahren aufgetragen. Als
Bindemittel werden vorzugsweise die gleichen Materialien eingesetzt wie fir die spate-
re Klebstoffschicht.

Damit sich die stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel nach dem Uber-
tragen auf den elektrisch nicht leitfahigen Trager leicht vom Transfermedium abldsen
lassen, ist die Bindemittelmenge und der -typ, mit dem die stromlos und/oder galva-
nisch beschichtbaren Partikel an dem Transfermedium haften, so gewahlt, dass die
stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel nur schwach auf dem Transfer-
medium haften. Dadurch haften die stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Par-
tikel nach dem Ubertragen stérker auf der Klebstoffschicht des Tragers als am Trans-
fermedium, so dass das Transfermedium entfernt werden kann, ohne dass stromlos
und/oder galvanisch beschichtbare Partikel mitsamt dem Transfermedium von der
Klebstoffschicht des Tragers entfernt werden.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird als Transfermedium zumindest ein Endlos-
band, welches mindestens zwei Wellen umlauft, oder zumindest eine Walze einge-
setzt. Auf das Endlosband beziehungsweise die Walze wird die Dispersion aus den
stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikeln und dem Bindemittel zum Bei-
spiel mit einem Druck-, Giel3, Walz-, Rakel oder Sprihverfahren aufgetragen. Die Tro-
ckenschichtdicke der aufgetragenen Dispersion wird so gewahlt, dass sie in etwa dem
Durchmesser der el. leitfahigen Partikel entspricht. Damit erreicht man, dass nur eine
Monolage an Partikeln auf dem Transfermedium aufgetragen wird. Selbst wenn die
Schichtdicke grofer als der Partikeldurchmesser ist, ist durch die geringe Bindemittel-
menge innerhalb der Partikelschicht die Kohasion der stromlos und/oder galvanisch
beschichtbaren Partikel so gering, dass beim anschlieRenden Ubertragen der Trans-
ferschicht auf das Substrat nur eine Monolage an Partikeln Gbertragen wird.

Nach dem Auftragen und zumindest teilweisen Trocknen der Dispersion wird das End-
losband beziehungsweise die Walze mit dem elektrisch nicht leitfdhigen Trager, auf
dem die strukturierte beziehungsweise vollflachige Klebstoffschicht aufgetragen ist,
bevorzugt tUber eine Kalanderwalze, in Kontakt gebracht. Vorzugsweise bewegt sich
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hierbei der elektrisch nicht leitfahige Trager mit der gleichen Geschwindigkeit wie das
Endlosband beziehungsweise die Walze. Wahrend des Kontaktes des elektrisch nicht
leitfahigen Tragers mit der darauf aufgetragenen Klebstoffschicht mit dem Endlosband
beziehungsweise der Walze, auf die das Bindemittel mit den stromlos und/oder galva-
nisch beschichtbaren Partikeln aufgetragen sind, werden die stromlos und/oder galva-
nisch beschichtbaren Partikel vom Endlosband beziehungsweise der Walze auf den
elektrisch nicht leitfahigen Trager Ubertragen. Das Endlosband beziehungsweise die
Walzen kdnnen auch Transportmittel fiir den Trager benutzt werden, es kann jedoch
auch ein zusatzliches Transportsystem benutzt werden.

Der Transfer kann sowohl einseitig als auch mehrseitig durchgefiihrt werden, wobei die
beiden Seiten entweder nacheinander durch die gleiche oder durch mehrere Anlagen
durchgeflihrt werden beziehungsweise der Transfer gleichzeitig zum Beispiel an Ober-
und Unterseite erfolgt.

Nachdem Transfermedium und elektrisch nicht leitfahiger Trager wieder getrennt wor-
den sind, werden die noch am Transfermedium haftenden Reste der zumindest teilwei-
se getrockneten Dispersion aus zum Beispiel Bindemittel und stromlos und/oder galva-
nisch beschichtbaren Partikeln vom Transfermedium abgereinigt. Die Reinigung kann
dabei zum Beispiel magnetisch, mechanisch oder durch Waschen erfolgen.

Zur mechanischen Abreinigung wird zum Beispiel ein Schaber (ber das Transfermedi-
um geflihrt, welches Reste der zumindest teilweise getrockneten Dispersion vom
Transfermedium abschabt. Die abgeschabten Reste der Dispersion kédnnen anschlie-
Rend zum Beispiel direkt oder nach Reinigung und/oder Abtrennung der stromlos
und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel als Ausgangsmaterialien fur die Dispersi-
onsherstellung wiederverwertet werden. Das Waschen kann zum Beispiel mit einem
Losungsmittel erfolgen, in welchem sich das Bindemittel 16st. Geeignet sind hierfir alle
Losungsmittel, die vorstehend beschrieben werden, aber bevorzugt das Losungsmittel
der Dispersion, wodurch zum Beispiel die Reste der Dispersion wiederverwertet wer-
den koénnen. Bevorzugt wird ein Bindemittel gewahlt, das kompatibel beziehungsweise
mischbar mit dem Klebstoff auf dem nicht leitfahigen Trager ist, oder mit diesem bei
der Aushartung reagieren kann.

Der Auftrag der Dispersion aus stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikeln,
Bindemittel und/oder Losungsmittel auf das Transfermedium erfolgt zum Beispiel durch
eine kontinuierliche Beschichtung, zum Beispiel durch Drucken, Giel3en, Walzen, Ra-
keln oder Spriihen.
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Alternativ zum Endlosband oder zur Walze ist es auch mdéglich, einen starren Trager
als Transfermedium vorzusehen. Wenn ein starrer Trager als Transfermedium einge-
setzt wird, wird auf diesem zunachst die Dispersion mit den stromlos und/oder galva-
nisch beschichtbaren Partikeln aufgebracht und anschlie3end wird der starre Trager
mit dem elektrisch nicht leitfahigen Trager mit einem definierten Anpressdruck in Kon-
takt gebracht. Nach dem Ubertragen der stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren
Partikel werden der als Transfermedium dienende starre Trager und der elektrisch
nicht leitfahigen Trager getrennt, wobei die stromlos und/oder galvanisch beschichtba-
ren Partikel auf der Klebstoffschicht auf dem elektrisch nicht leitfahigen Trager haften
bleiben. Auch bei Einsatz eines starren Tragers als Transfermedium ist es erforderlich,
nach dem Ubertragen der stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel die
nicht auf den elektrisch nicht leitfahigen Trager Ubertragenen Partikel und die Kleb-
stoffschicht abzureinigen, bevor dieser neu mit Klebstoff und stromlos und/oder galva-
nisch beschichtbaren Partikeln beschichtet wird. Das Beschichten des starren Tragers
als Transfermedium erfolgt ebenso wie bei dem Endlosband beziehungsweise der
Walze zum Beispiel durch Bedrucken, Gielden, Walzen, Rakeln oder Spriihen.

Weiterhin ist es auch mdglich, dass das Transfermedium eine Folie ist, die bereits mit
einer Schicht, bevorzugt einer Monolage, an stromlos und/oder galvanisch beschicht-
baren Partikeln beschichtet ist und von einem Folienvorrat abgewickelt wird. Auch ist
es moglich, dass die Folie zunachst nicht beschichtet ist und die stromlos und/oder
galvanisch beschichtbaren Partikel nach dem Abwickeln auf die Folie aufgetragen wer-
den. Das Auftragen der Partikel kann zum Beispiel, wie vorstehend fur Endlosband,
Walze oder starren Triger beschrieben, als Dispersion erfolgen. Nach dem Ubertragen
der stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel auf den elektrisch nicht leit-
fahigen Trager wird die Folie gesammelt, zum Beispiel durch aufwickeln, und anschlie-
Rend entsorgt.

In einer weiteren Ausfuhrungsform haften die stromlos und/oder galvanisch beschicht-
baren Partikel mit Hilfe von Magnetkraft am Transfermedium. Hierbei ist es einerseits
moglich, dass das Transfermedium aus einem magnetischen Material gefertigt ist, an-
dererseits ist es auch mdglich, das Transfermedium an einem Magneten, zum Beispiel
einem Permanentmagneten beziehungsweise einem Elektromagneten, entlangzufiih-
ren, wodurch die stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren magnetischen Partikel
am Transfermedium gehalten werden.

Die Magnetkraft wird dabei so gewahlt, dass die Partikel bei Kontakt mit der Klebstoff-
schicht auf dem elektrisch nicht leitfahigen Trager an der Klebstoffschicht haften blei-
ben und sich vom Transfermedium I0sen.
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In einer Ausfihrungsform wird eine Dispersion stromlos und/oder galvanisch be-
schichtbarer, magnetischer Partikel in einem Ldsungsmittel, aber ohne Zusatz eines
polymeren Bindemittels auf einen magnetischen, starren oder flexiblen Trager aufge-
tragen, wie zum Beispiel einer Magnetfolie. Die Beschichtung kann dabei zum Beispiel
durch Bedrucken, Giel3en, Walzen, Rakeln oder Spriihen erfolgen. Nach Verdunstung
des Ldsungsmittels erhdlt man eine Schicht der Partikel, die mittels Magnetkraft auf
dem magnetischen Trager haftet. Die Trockenschichtdicke der aufgetragenen Disper-
sion wird so gewahlt, dass sie in etwa dem Durchmesser der stromlos und/oder galva-
nisch beschichtbaren, magnetischen Partikel entspricht. Danach wird die magnetische
Transferschicht mit der Klebstoffschicht auf dem elektrisch nicht leitfahigen Trager in
Kontakt gebracht. Dabei haften die stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Parti-
kel auf der Klebstoffschicht. Da bei dieser Ausfihrungsform die Partikelschicht auf dem
magnetischen Trager nicht durch ein Bindemittel kohdsiv zusammengehalten wird,
kann nur eine Monolage der stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel auf
die Klebstoffschicht auf dem elektrisch nicht leitfahigen Trager Ubertragen werden. Im
weiteren Verlauf werden die nach der Beschichtung der Klebstoffschicht noch an dem
Magnettrager haftenden stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel zum
Beispiel mit Hilfe eines mit einem Wechselfeld beaufschlagten Magneten beziehungs-
weise durch Ausschalten und/oder Entfernen eines Elektromagneten von der Trager-
oberflache entfernt. Die stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel kdnnen
anschliefend wieder verwendet werden.

In einer weiteren Ausflhrungsform ist das Transfermedium eine Magnetwalze. Im Inne-
ren der Magnetwalze ist mindestens ein Magnet aufgenommen, der sich nicht bewegt,
wahrend die Walze um die Magnete rotiert. Es kdbnnen auch zwei oder mehrere Mag-
nete eingebaut werden, wobei sich zum Beispiel die Magnetfelder in der Starke unter-
scheiden. Der erste der in der Walze aufgenommenen Magnete ist zum Beispiel ein
Belegungsmagnet. Die stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren, magnetischen
beziehungsweise magnetisierbaren Partikel werden von den Belegungsmagneten an-
gezogen und haften so an der Walzenoberflache. Je nach Starke des eingestellten
Magnetfeldes kann man erreichen, das etwa nur eine Monolage der Partikel auf die
Walze libertragen wird. Mit Hilfe einer optischen Uberwachung kann zum Beispiel bei
Bedarf kontrolliert werden, ob die stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren, mag-
netischen beziehungsweise magnetisierbaren Partikel als Monolage auf der Walzen-
oberfliche aufliegen. Als optische Uberwachung eignet sich zum Beispiel eine Laser-
optik. Die mit Hilfe des Belegungsmagneten an der Walzenoberflache haftenden strom-
los und/oder galvanisch beschichtbaren, magnetischen beziehungsweise magnetisier-
baren Partikel werden bei der weiteren Rotation der Walze, eventuell auch durch einen
nachgeschalteten Ubertragungsmagneten der ein schwicheres Magnetfeld erzeugt als
der Belegungsmagnet, an eine Klebstoffschicht auf einem elektrisch nicht leitfahigen
Trager abgegeben. Hierzu wird der elektrisch nicht leitfahige Trager mit der darauf auf-
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gebrachten Klebstoffschicht an der Walzenoberflache entlang geflihrt. Da bei dieser
Ausfuhrungsform die Partikelschicht auf der Walze nicht durch ein Bindemittel kohasiv
zusammengehalten wird, kann nur eine Monolage der stromlos und/oder galvanisch
beschichtbaren, magnetischen beziehungsweise magnetisierbaren Partikel auf die
Klebstoffschicht auf dem elektrisch nicht leitfahigen Trager Ubertragen werden. Im wei-
teren Verlauf werden die nach der Beschichtung der Klebstoffschicht noch an der
Magnetwalze haftenden stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren, magnetischen
beziehungsweise magnetisierbaren Partikel zum Beispiel mit Hilfe eines mit einem
Wechselfeld beaufschlagten Magneten von der Walzenoberflache beziehungsweise
durch einen Rakel entfernt. Die zurlickgewonnenen stromlos und/oder galvanisch be-
schichtbaren Partikel kbnnen zum Beispiel als Ausgangsmaterial wiederverwertet wer-
den. Die Abreinigung kann auch durch Spiilen mit einem Lésungsmittel, bevorzugt dem
gleichen Losungsmittel, welches zum Auftragen der stromlos und/oder galvanisch be-
schichtbaren, magnetischen beziehungsweise magnetisierbaren Partikel verwendet
wird, erfolgen. In einer Ausfuhrungsform wird das Losungsmittel direkt aus dem Vor-
ratsbehalter genommen und zwar nachdem vorher die stromlos und/oder galvanisch
beschichtbaren, magnetischen beziehungsweise magnetisierbaren Partikel zum Bei-
spiel durch einem Filter in einem Umpumpkreis abgetrennt wurden. Alternativ kann flr
die Reinigung auch neues Lésungsmittel verwendet werden, wobei die dann anfallende
Mischung aus stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren, magnetischen bezie-
hungsweise magnetisierbaren Partikeln und Lésungsmittel wiederum als Ausgangsma-
terial dem Vorratsbehalter zugefiigt werden kénnen. Eventuell fehlende Mengen an
stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren, magnetischen beziehungsweise magne-
tisierbaren Partikel beziehungsweise Losungsmittel kbnnen bei Bedarf zur Einstellung
der gewunschten Mischung erganzt werden.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist dem zumindest einen Belegungsmagneten
zumindest ein Ubertragungsmagnet nachgeschaltet. Der Ubertragungsmagnet hat ein
kleineres Magnetfeld als der Belegungsmagnet, so dass die stromlos und/oder galva-
nisch beschichtbaren, magnetischen beziehungsweise magnetisierbaren Partikel leich-
ter von der Walzenoberflache an die Klebstoffschicht auf dem elektrisch nicht leitfahi-
gen Trager abgegeben werden. Damit die Walzenoberflache jeweils im Bereich des
Belegungsmagneten mit stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren, magnetischen
beziehungsweise magnetisierbaren Partikeln beschichtet wird, taucht die Magnetwalze
vorzugsweise in einen Vorratsbehalter ein, in dem die stromlos und/oder galvanisch
beschichtbaren, magnetischen beziehungsweise magnetisierbaren Partikel oder eine
Dispersion aus den Partikeln in einem Ldsungsmittel enthalten sind. Hierzu ist die
Magnetwalze zum Beispiel fliegend gelagert, damit diese nicht auf dem Boden des
Vorratsbehélters aufliegt. Bevorzugt wird die Mischung aus zumindest stromlos
und/oder galvanisch beschichtbaren Partikeln und Lésungsmittel im Vorratsbehalter in
Bewegung gehalten, zum Beispiel durch Rihren beziehungsweise durch Umpumpen.
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Falls sich Partikel in einer zweiten Lage oder zwischen zwei eng benachbarten Kleb-
stoffflachen abgesetzt haben, kdnnen diese gegebenenfalls mit Hilfe einer magneti-
schen Abreinigung vom elektrisch nicht leitfahigen Trager entfernt werden. Die magne-
tische Abreinigung erfolgt dabei zum Beispiel mit Hilfe eines Vlieses, welches einen
Magneten umlauft. Durch die Magnetkraft des Magneten setzen sich die unerwinsch-
ten Partikel auf dem Vlies ab und werden so von dem elektrisch nicht leitfahigen Trager
entfernt.

Es ist auch moglich, dass die stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel
nach dem Ubertragen von dem Transfermedium auf den elektrisch nicht leitfahigen
Trager durch Einwirken einer duferen Kraft an die dem elektrisch nicht leitfahigen Tra-
ger abgewandte Seite der Basisschicht bewegt werden.

Die aulRere Kraft, mit der die stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel
entweder in Richtung des Transfermediums bewegt werden oder auf die dem elekt-
risch nicht leitfahigen Trager abgewandte Seite der Basisschicht, ist zum Beispiel die
Schwerkraft oder eine Magnetkraft. Bevorzugt ist die Kraft, mit der die stromlos
und/oder galvanisch beschichtbaren, magnetischen beziehungsweise magnetisierba-
ren Partikel bewegt werden, eine Magnetkraft. Da sich die Grofe der Magnetkraft ein-
stellen lasst, kann hiermit gewahrleistet werden, dass tatsachlich alle stromlos
und/oder galvanisch beschichtbaren, magnetischen beziehungsweise magnetisierba-
ren Partikel entweder in Richtung des Transfermediums oder aber auf die dem elekt-
risch nicht leitfahigen Trager abgewandte Seite der Basisschicht bewegt werden.

Die stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel kbnnen Partikel mit beliebi-
ger Geometrie aus jedem beliebigen stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren
Material, aus Mischungen verschiedener stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren
Materialien oder auch aus Mischungen von stromlos und/oder galvanisch beschichtba-
ren und nicht stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Materialien bestehen. Ge-
eignete stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Materialien sind zum Beispiel
Kohlenstoff, beispielsweise als Ruf}, Graphit, Kohlenstoffnanordéhrchen, elektrisch leit-
fahige Metallkomplexe, leitfahige organische Verbindungen oder leitfahige Polymere
oder Metalle, vorzugsweise Zink, Nickel, Kupfer, Zinn, Kobalt, Mangan, Eisen, Magne-
sium, Blei, Chrom, Wismut, Silber, Gold, Aluminium, Titan, Palladium, Platin, Tantal
sowie Legierungen hiervon oder Metallgemische, die mindestens eines dieser Metalle
enthalten. Geeignete Legierungen sind beispielsweise CuZn, CuSn, CuNi, SnPb, SnBi,
SnCo, NiPb, ZnFe, ZnNi, ZnCo und ZnMn. Insbesondere bevorzugt als Material fir die
stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel sind Aluminium, Eisen, Kupfer,
Nickel, Zink, Kohlenstoff sowie deren Mischungen.
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Vorzugsweise besitzen die stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel einen
mittleren Teilchendurchmesser von 0,001 bis 100 ym, bevorzugt von 0,005 bis 50 um
und insbesondere bevorzugt von 0,01 bis 10 ym. Der mittlere Teilchendurchmesser
kann mittels Laserbeugungsmessung beispielsweise an einem Gerat Microtrac X100
ermittelt werden. Die Verteilung der Teilchendurchmesser hangt von deren Herstellver-
fahren ab. Typischerweise weist die Durchmesserverteilung nur ein Maximum auf,
mehrere Maxima sind jedoch auch mdoglich.

Die Oberflache der stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel kann zumin-
dest teilweise mit einer Beschichtung ("Coating") versehen sein. Geeignete Coatings
kénnen anorganischer (zum Beispiel SiO,, Phosphate) oder organischer Natur sein.
Selbstverstandlich kénnen die stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel
auch mit einem Metall oder Metalloxid beschichtet sein. Ebenfalls kann das Metall in
teilweise oxidierter Form vorliegen.

Sollen zwei oder mehr unterschiedliche Sorten stromlos und/oder galvanisch be-
schichtbarer Partikel eingesetzt werden, so kann dies durch eine Mischung dieser Sor-
ten erfolgen. Insbesondere bevorzugt ist es, wenn die Sorten ausgewahlt sind aus der
Gruppe bestehend aus Aluminium, Eisen, Kupfer, Nickel, Zink und Kohlenstoff.

Die stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel kdnnen jedoch auch ein ers-
tes Metall und ein zweites Metall enthalten, bei dem das zweite Metall in Form einer
Legierung (mit dem ersten Metall oder einem oder mehreren anderen Metallen) vor-
liegt, oder die stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel enthalten zwei
unterschiedliche Legierungen.

Wenn die stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel mit Hilfe von Magnet-
kraft am Transfermedium haften, ist es notwendig, dass das Material, aus welchem die
stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel gebildet sind, magnetisch bezie-
hungsweise magnetisierbar ist. Geeignete Materialien sind zum Beispiel Metalle wie
Eisen, Nickel, Cobalt oder Legierungen wie NiFe, NiCuCo, AINiCo, SmCo.

Stromlos und/oder galvanisch beschichtbare Partikel kbnnen in Form ihrer Pulver der
Dispersion zugefligt werden. Derartige Pulver, zum Beispiel Metallpulver, sind gangige
Handelswaren oder kdnnen mittels bekannter Verfahren leicht hergestellt werden, etwa
durch elektrolytische Abscheidung oder chemische Reduktion aus Lésungen von Me-
tallsalzen oder durch Reduktion eines oxidischen Pulvers beispielsweise mittels Was-
serstoff, durch Versprilhen oder Verdlsen einer Metallschmelze, insbesondere in
Kiihimedien, beispielsweise Gasen oder Wasser. Bevorzugt sind das Gas- und Was-
serverdisen sowie die Reduktion von Metalloxiden. Metallpulver der bevorzugten
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Korngréfie kénnen auch durch Vermahlung gréberer Metallpulver hergestellt werden.
Hierzu eignet sich zum Beispiel eine Kugelmiihle.

Im Falle des Eisens ist neben dem Gas- und Wasserverdiisen der Carbonyleisen-
Pulver-Prozess zur Herstellung von Carbonyleisen-Pulver bevorzugt. Dieser erfolgt
durch thermische Zersetzung von Eisenpentacarbonyl. Dies wird beispielsweise in Ull-
man's Encyclopedia of Industrial Chemistry, 5th Edition, Vol. A14, Seite 599, beschrie-
ben. Die Zersetzung des Eisenpentacarbonyls kann beispielsweise bei erhéhten Tem-
peraturen und erhohten Driicken in einem beheizbaren Zersetzer erfolgen, der ein
Rohr aus einem hitzebestéandigen Material wie Quarzglas oder V2A-Stahl in vorzugs-
weise vertikaler Position umfasst, das von einer Heizeinrichtung, beispielsweise beste-
hend aus Heizbadern, Heizdrahten oder aus einem von einem Heizmedium durch-
stromten Heizmantel umgeben ist.

Ganz besonders bevorzugt ist es, wenn das Carbonyleisenpulver beschichtet ist.
Durch die Beschichtung wird die Haftung des Carbonyleisenpulvers am Transfermedi-
um reduziert. Auch bildet sich kein Staub. Durch die Reduzierung der Haftung ist das
beschichtete Carbonyleisenpulver rlickstandsfrei entfernbar. Dies ist insbesondere
wichtig, wenn das Carbonyleisenpulver mit Hilfe eines Magneten am Transfermedium
gehalten wird. Die Beschichtung kann anorganisch und/oder organisch sein. Im Falle
organischer Beschichtungen sind Polymere bevorzugt. Geeignete Polymere sind zum
Beispiel Polyolefine wie Polyethylen und Polypropylen, Polyamide, Polytetrafluorethy-
len, Polyester, Polyether, Polystyrol, Styrol-Butadien-Blockcopolymere (zum Bespiel
Styroflex® oder Styrolux® der BASF) und Silikonpolymere. Bevorzugt sind Polyethy-
len, Polypropylen, Polytatrafluorethylen. Im Falle anorganischer Beschichtung sind
Metalloxide, wie Eisenoxide, Phosphate und Silikate bevorzugt.

Neben der Auswahl der stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel hat die
Form der stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel einen Einfluss auf die
Eigenschaften der Dispersion nach einer Beschichtung. Im Hinblick auf die Form sind
zahlreiche dem Fachmann bekannte Varianten moglich. Die Form der stromlos
und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel kann beispielsweise nadelférmig, zylind-
risch, plattenférmig oder kugelférmig sein. Diese Teilchenformen stellen idealisierte
Formen dar, wobei die tatsdchliche Form, beispielsweise herstellungsbedingt, mehr
oder weniger stark hiervon abweichen kann. So sind beispielsweise tropfenférmige
Teilchen im Rahmen der vorliegenden Erfindung eine reale Abweichung der idealisier-
ten Kugelform.

Stromlos und/oder galvanisch beschichtbare Partikel mit verschiedenen Teilchenfor-
men sind kommerziell erhaltlich.
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Wenn Mischungen von stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikeln ver-
wendet werden, kénnen die einzelnen Mischungspartner auch unterschiedliche Teil-
chenformen und/oder Teilchengrofien besitzen. Es kdnnen auch Mischungen von nur
einer Sorte stromlos und/oder galvanisch beschichtbarer Partikel mit unterschiedlichen
TeilchengrofRen und/oder Teilchenformen eingesetzt werden. Im Falle unterschiedli-
cher Teilchenformen und/oder Teilchengrofien sind ebenfalls die Metalle Aluminium,
Eisen, Kupfer, Nickel und Zink sowie Kohlenstoff bevorzugt. Im Falle unterschiedlicher
Teilchenformen ist die Kombination aus Plattchen und Kugeln bevorzugt.

Um eine mechanisch stabile strukturierte oder vollflachige Basisschicht auf dem elekt-
risch nicht leitfahigen Trager zu erhalten, ist es bevorzugt, dass die Klebstoffschicht mit
den daran haftenden stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikeln nach dem
Auftragen zumindest teilweise getrocknet und/oder zumindest teilweise ausgehartet
wird. In Abhangig vom Material fir die Klebstoffschicht erfolgt das Ausharten und/oder
Trocknen zum Beispiel durch die Einwirkung von Warme, Licht (UV) und/oder Strah-
lung, zum Beispiel Infrarotstrahlung, Elektronenstrahlung, Gammastrahlung, Rontgen-
strahlung, Mikrowellen. Zum Ausldsen der Hartungsreaktion muss gegebenenfalls ein
geeigneter Aktivator oder Harter zugesetzt werden. Auch kann die Aushartung der
Kombination verschiedener Verfahren erreicht werden, zum Beispiel durch Kombinati-
on von UV-Strahlung und Warme. Die Kombination der Hartungsverfahren kann
gleichzeitig oder nacheinander ausgefihrt werden. So kann zum Beispiel durch UV-
Strahlung die Schicht zunachst nur angehartet werden, so dass die gebildeten Struktu-
ren nicht mehr auseinander flieRen. Danach kann durch Warmeeinwirkung die Schicht
ausgehartet werden. Die Warmeeinwirkung kann dabei direkt nach der UV-Hartung
und/oder nach der galvanischen Metallisierung erfolgen.

Der Anteil der stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel in der Basis-
schicht liegt vorzugsweise im Bereich von 75 bis 99,9 Gew.-%, besonders bevorzugt
im Bereich von 85 bis 99,9 Gew.-%.

Um die durchgangige elektrisch leitfahige Oberflache zu erzeugen, wird mindestens
eine Metallschicht auf der strukturierten oder vollflachigen Basisschicht durch stromlo-
se und/oder galvanische Beschichtung ausgebildet. Die Beschichtung kann dabei mit
jedem dem Fachmann bekannten Verfahren erfolgen. Auch kann mit dem Verfahren
zur Beschichtung jede Ubliche Metallbeschichtung aufgebracht werden. Dabei ist die
Zusammensetzung der Elektrolytldsung, die zur Beschichtung verwendet wird, davon
abhangig, mit welchem Metall die elektrisch leitfahigen Strukturen auf dem Substrat
beschichtet werden sollen. Prinzipiell kdnnen alle Metalle, die edler oder gleich edel
wie das unedelste Metall der Dispersion sind, flir die stromlose und/oder galvanische
Beschichtung eingesetzt werden. Ubliche Metalle, die durch stromlose und/oder galva-
nische Beschichtung auf elektrisch leitenden Oberflachen abgeschieden werden, sind
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zum Beispiel Gold, Nickel, Palladium, Platin, Silber, Zinn, Kupfer oder Chrom. Die Di-
cken der einen oder mehreren abgeschiedenen Schichten liegen im Ublichen, dem
Fachmann bekannten Bereich und sind nicht erfindungswesentlich.

Geeignete Elektrolyt-Losungen, die zur Beschichtung von elektrisch leitfahigen Struktu-
ren eingesetzt werden kdnnen, sind dem Fachmann zum Beispiel aus Werner Jillek,
Gustl Keller, Handbuch der Leiterplattentechnik. Eugen G. Leuze Verlag, 2003, Band
4, Seiten 332-352, bekannt.

Zur galvanischen Beschichtung sind hierbei alle dem Fachmann bekannten Galvanik-
verfahren geeignet.

Es ist moglich, mehrere Bader mit unterschiedlichen Elektrolytldsungen hintereinander
zu schalten, um auf diese Weise mehrere unterschiedliche Metalle auf die zu beschich-
tende Basisschicht abzuscheiden. Weiterhin ist es auch moglich, zunachst stromlos
und danach galvanisch Metall auf der Basisschicht abzuscheiden. Dabei kénnen durch
die stromlose und die elektrolytische Abscheidung unterschiedliche Metalle oder auch
das gleiche Metall abgeschieden werden.

Die Schichtdicke der auf der elektrisch leitfahigen Struktur durch das erfindungsgema-
Re Verfahren abgeschiedenen Metallschicht ist abhangig von der Kontaktzeit, die sich
aus Durchlaufgeschwindigkeit des Substrates durch die Vorrichtung und die Anzahl der
hintereinander positionierten Kathoden ergibt, sowie der Stromstarke, mit der die Vor-
richtung betrieben wird. Eine hohere Kontaktzeit kann zum Beispiel dadurch erreicht
werden, dass mehrere Vorrichtungen zur galvanischen Beschichtung in mindestens
einem Bad hintereinander geschaltet werden.

Neben dem einseitigen Auftragen der Klebstoffschicht mit den stromlos und/oder gal-
vanisch beschichtbaren Partikeln auf den elektrisch nicht leitfahigen Trager ist es mit
dem erfindungsgemalfien Verfahren auch mdglich, den elektrisch nicht leitfahigen Tra-
ger an seiner Ober- und seiner Unterseite mit einer stromlos und/oder galvanisch be-
schichtbaren strukturierten und/oder vollflachigen Basisschicht zu versehen. Mit Hilfe
von Durchkontaktierungen lassen sich die strukturierten oder vollflachigen stromlos
und/oder galvanisch beschichtbaren Basisschichten auf der Oberseite und der Unter-
seite des Tragers miteinander elektrisch verbinden. Um die Durchkontaktierung herzu-
stellen, ist es zum Beispiel mdglich, vor oder nach der stromlosen und/oder galvani-
schen Beschichtung, im Trager Bohrungen auszubilden, an deren Wandung mit dem
Fachmann bekannten Verfahren eine leitfahige Schicht aufgebracht wird. Bei einem
ausreichend diinnen Trager ist es nicht erforderlich, die Wandung der Bohrung separat
zu beschichten, da sich bei der stromlosen und/oder galvanischen Beschichtung bei
einer ausreichend langen Beschichtungszeit auch innerhalb der Bohrung eine Metall-
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schicht ausbildet, indem die von der Ober- und Unterseite des Tragers in die Bohrung
hineinwachsenden Metallschichten zusammenwachsen, wodurch die elekirische Ver-
bindung der elektrisch leitfahigen strukturierten oder vollflaichigen Oberflachen der O-
ber- und Unterseite des Tragers entsteht. Neben dem erfindungsgemalfien Verfahren
konnen auch andere aus dem Stand der Technik bekannte Verfahren zur Metallisie-
rung von zum Beispiel Bohrungen und/oder Sackléchern eingesetzt werden.

In einer Ausfihrungsform werden erfindungsgemaf® nach dem zumindest teilweisen
Trocknen beziehungsweise Ausharten die in der Dispersion enthaltenen stromlos
und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel zumindest teilweise freigelegt, um bereits
stromlos und/oder galvanisch beschichtbare Keimstellen zu erhalten, an denen sich bei
der nachfolgenden stromlosen und/oder galvanischen Metallisierung die Metallionen
unter Ausbildung einer Metallschicht abscheiden kdnnen. Wenn die Partikel aus Mate-
rialien bestehen, die leicht oxidieren, ist es gegebenenfalls zusatzlich erforderlich, die
Oxidschicht vorher zumindest teilweise zu entfernen. Je nach Durchfiihrung des Ver-
fahrens, zum Beispiel bei der Verwendung von sauren Elektrolytldsungen, kann die
Entfernung der Oxidschicht bereits gleichzeitig mit der einsetzenden Metallisierung
stattfinden ohne dass ein zusatzlicher Prozessschritt erforderlich ist.

Ein Vorteil, die Partikel vor der stromlosen und/oder galvanischen Metallisierung freizu-
legen ist, dass durch das Freilegen der Partikel ein um etwa 5 bis 10 Gew.-% geringe-
rer Anteil an stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikeln in der Beschich-
tung enthalten sein muss, um eine durchgangige elektrisch leitfahige Oberflache zu
erhalten, als dies der Fall ist, wenn die Partikel nicht freigelegt werden. Weitere Vorteile
sind die Homogenitat und Durchgangigkeit der erzeugten Beschichtungen und die ho-
he Prozesssicherheit.

Das Freilegen der stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel kann sowohl
mechanisch, zum Beispiel durch abbiirsten, schleifen, frasen, sandstrahlen oder be-
strahlen mit tiberkritischem Kohlendioxid, physikalisch, zum Beispiel durch Erwarmen,
Laser, UV-Licht, Corona oder Plasmaentladung, oder chemisch erfolgen. Im Falle ei-
nes chemischen Freilegens wird bevorzugt eine zum Matrixmaterial passende Chemi-
kalie beziehungsweise Chemikalienmischung eingesetzt. Im Falle eines chemischen
Freilegens, kann entweder das Matrixmaterial zum Beispiel durch ein Lésungsmittel an
der Oberflache zumindest zum Teil gelst und heruntergesplilt werden beziehungswei-
se kann mittels geeigneten Reagenzien die chemische Struktur des Matrixmaterials
zumindest zum Teil zerstdrt werden, wodurch die stromlos und/oder galvanisch be-
schichtbaren Partikel freigelegt werden. Auch Reagenzien, die das Matrixmaterial auf-
quellen lassen, sind fir das Freilegen der stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren
Partikel geeignet. Durch das Aufquellen entstehen Hohlrdume in der die abzuschei-
denden Metallionen aus der Elektrolytldsung eindringen kénnen, wodurch eine gréliere
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Anzahl an stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikeln metallisiert werden
kénnen. Die Haftung, die Homogenitdt und die Durchgdngigkeit der anschlieliend
stromlos und/oder galvanisch abgeschiedene Metallschicht ist deutlich besser als bei
den im Stand der Technik beschriebenen Verfahren. Durch die hdhere Anzahl an frei-
liegenden stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikeln ist ebenfalls die Pro-
zessgeschwindigkeit bei der Metallisierung wesentlich hdher, wodurch zusatzliche Kos-
tenvorteile erzielt werden kdnnen.

Wenn das Matrixmaterial zum Beispiel ein Epoxidharz, ein modifiziertes Epoxidharz,
ein Epoxy-Novolak, ein Polyacrylsaureester, ABS, ein Styrol-Butadien-Copolymer oder
ein Polyether ist, erfolgt das Freilegen der stromlos und/oder galvanisch beschichtba-
ren Partikel vorzugsweise mit einem Oxidationsmittel. Durch das Oxidationsmittel wer-
den Bindungen des Matrixmaterials aufgebrochen, wodurch das Bindemittel abgel6st
werden kann und dadurch die Partikel freigelegt werden. Geeignete Oxidationsmittel
sind zum Beispiel Manganate, wie zum Beispiel Kaliumpermanganat, Kaliummanganat,
Natriumpermanganat, Natriummanganat, Wasserstoffperoxid, Sauerstoff, Sauerstoff in
Gegenwart von Katalysatoren wie zum Beispiel Mangan-, Molybdan-, Bismut-, Wolf-
ram- und Cobaltsalzen, Ozon, Vanadiumpentoxid, Selendioxid, Ammoniumpolysulfid-
Lésung, Schwefel in Gegenwart von Ammoniak oder Aminen, Braunstein, Kaliumferrat,
Dichromat/Schwefelsdure, Chromsaure in Schwefelsdure oder in Essigsaure oder in
Acetanhydrid, Salpetersaure, lodwasserstoffsdure, Bromwasserstoffsaure, Pyridinium-
dichromat, Chromsaure-Pyridin-Komplex, Chromsaureanhydrid, Chrom(VI)oxid, Peri-
odsaure, Bleitetraacetat, Chinon, Methylchinon, Anthrachinon, Brom, Chlor, Fluor, Ei-
sen(lll)-Salzlésungen, Disulfatidsungen, Natriumpercarbonat, Salze der Oxohalogen-
sauren, wie zum Beispiel Chlorate oder Bromate oder lodate, Salze der Halogenper-
sauren, wie zum Beispiel Natriumperiodat oder Natriumperchlorat, Natriumperborat,
Dichromate, wie zum Beispiel Natriumdichromat, Salze der Perschwefelsaure wie Kali-
umperoxodisulfat, Kaliumperoxomonosulfat, Pyridiniumchlorochromat, Salze der Hy-
pohalogensauren, zum Beispiel Natriumhypochlorid, Dimethylsulfoxid in Gegenwart
von elektrophilen Reagenzien, tert-Butylhydroperoxid, 3-Chlorpenbenzoesaure, 2,2-
Dimethylpropanal, Des-Martin-Periodinan, Oxalylchlorid, Harnstoff-Wasserstoffperoxid-
Addukt, Harnstoffperoxid, 2-lodoxybenzoesaure, Kaliumperoxomonosulfat, m-
Chlorperbenzoesaure, N-Methylmorpholin-N-oxid, 2-Methylprop-2-yl-hydroperoxid,
Peressigsaure, Pivaldehyd, Osmiumtetraoxid, Oxone, Ruthenium (ll)- und (IV)-Salzen,
Sauerstoff in Gegenwart von 2,2,6,6-Tetramethylpiperidinyl-N-oxid, Triacetoxiperiodi-
nan, Trifluorperessigsaure, Trimethylacetaldehyd, Ammoniumnitrat. Optional kann zur
Verbesserung des Freilegungsprozesses die Temperatur wahrend des Prozesses er-
hoht werden.

Bevorzugt sind Manganate, wie zum Beispiel Kaliumpermanganat, Kaliummanganat,
Natriumpermanganat; Natriummanganat, Wasserstoffperoxid, N-Methyl-morpholin-N-
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oxid, Percarbonate, zum Beispiel Natrium- oder Kaliumpercarbonat, Perborate, zum
Beispiel Natrium- oder Kaliumperborat; Persulfate, zum Beispiel Natrium- oder Kalium-
persulfat; Natrium-, Kalium- und Ammoniumperoxodi- und -monosulfate, Natriumhy-
pochlorid, Harnstoff-Wasserstoffperoxid-Addukte, Salze der Oxohalogensauren, wie
zum Beispiel Chlorate oder Bromate oder lodate, Salze der Halogenpersauren, wie
zum Beispiel Natriumperiodat oder Natriumperchlorat, Tetrabutylammonium Peroxidi-
sulfat, Chinone, Eisen(lll)-Salzlésungen, Vanadiumpentoxid, Pyridiniumdichromat,
Chlorwasserstoffsdure, Brom, Chlor, Dichromate.

Besonders bevorzugt sind Kaliumpermanganat, Kaliummanganat, Natriumpermanga-
nat, Natriummanganat, Wasserstoffperoxid und seine Addukte, Perborate, Percarbona-
te, Persulfate, Peroxodisulfate, Natriumhypochlorid und Perchlorate.

Zum Freilegen der stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel in einem Mat-
rixmaterial, welches zum Beispiel Esterstrukturen, wie Polyesterharze, Polyesteracryla-
te, Polyetheracrylate, Polyesterurethane, enthalt, ist es bevorzugt, zum Beispiel saure
oder alkalische Chemikalien und/oder Chemikalienmischungen einzusetzen. Bevorzug-
te saure Chemikalien und/oder Chemikalienmischungen sind zum Beispiel konzentrier-
te oder verdlinnte S&uren, wie Salzsdure, Schwefelsaure, Phosphorsaure oder Salpe-
tersaure. Auch organische Sauren, wie Ameisensaure oder Essigsaure, kdnnen je
nach Matrixmaterial geeignet sein. Geeignete alkalische Chemikalien und/oder Chemi-
kalienmischungen sind zum Beispiel Basen, wie Natronlauge, Kalilauge, Ammonium-
hydroxid oder Carbonate, zum Beispiel Natriumcarbonat oder Kaliumcarbonat. Optio-
nal kann zur Verbesserung des Freilegungsprozesses die Temperatur wahrend des
Prozesses erhdht werden.

Auch Lésungsmittel kénnen zur Freilegung der stromlos und/oder galvanisch be-
schichtbaren Partikel im Matrixmaterial eingesetzt werden. Das Ldsungsmittel muss
auf das Matrixmaterial abgestimmt sein, da sich das Matrixmaterial im Losungsmittel
I6sen oder durch das Ldsungsmittel anquellen muss. Wenn ein Losungsmittel einge-
setzt wird, in dem sich das Matrixmaterial 10st, wird die Basisschicht nur kurze Zeit mit
dem Ldésungsmittel in Kontakt gebracht, damit die obere Schicht des Matrixmaterials
angeldst wird und sich dabei abldst. Bevorzugte Losungsmittel sind Xylol, Toluol, halo-
genierte Kohlenwasserstoffe, Aceton, Methylethylketon (MEK), Methylisobutylketon
(MIBK), Diethylenglykolmonobutylether. Optional kann zur Verbesserung des Lésungs-
verhaltens die Temperatur wahrend des Lésungsvorgangs erhdht werden.

Weiterhin ist es auch moglich, die stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Parti-
kel durch ein mechanisches Verfahren freizulegen. Geeignete mechanische Verfahren
sind zum Beispiel Blrsten, Schleifen, Polieren mit einem Schleifmittel oder Druckstrah-
len mit einem Wasserstrahl, Sandstrahlen oder Abstrahlen mit tiberkritischem Kohlen-
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dioxid. Durch ein solches mechanisches Verfahren wird jeweils die oberste Schicht der
ausgeharteten aufgedruckten strukturierten Basisschicht abgetragen. Hierdurch wer-
den die im Matrixmaterial enthaltenen stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren
Partikel freigelegt.

Als Schleifmittel flr das Polieren kénnen alle dem Fachmann bekannten Schleifmittel
verwendet werden. Ein geeignetes Schleifmittel ist zum Beispiel Bimsmehl. Um durch
das Druckstrahlen mit dem Wasserstrahl die oberste Schicht der ausgeharteten Dis-
persion abzutragen, enthalt der Wasserstrahl vorzugsweise kleine Feststoffpartikel,
zum Beispiel Bimsmehl (Al,O3) mit einer mittleren KorngréRenverteilung von 40 bis 120
Mm, vorzugsweise von 60 bis 80 um, sowie Quarzmehl (SiO;) mit einer Korngrofie
>3 um.

Wenn die stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel ein Material enthalten,
welches leicht oxidieren kann, wird in einer bevorzugten Verfahrensvariante vor dem
Ausbilden der Metallschicht auf der strukturierten oder vollflachigen Basisschicht die
Oxidschicht zumindest teilweise entfernt. Das Entfernen der Oxidschicht kann dabei
zum Beispiel chemisch und/oder mechanisch erfolgen. Geeignete Substanzen, mit
denen die Basisschicht behandelt werden kann, um eine Oxidschicht von den stromlos
und/oder galvanisch beschichtbaren Partikeln chemisch zu entfernen, sind zum Bei-
spiel Sauren, wie konzentrierte oder verdiinnte Schwefelsdure oder konzentrierte oder
verdinnte Salzsdure, Zitronensdure, Phosphorsaure, Amidosulfonsaure, Ameisensau-
re, Essigsaure.

Geeignete mechanische Verfahren zur Entfernung der Oxidschicht von den stromlos
und/oder galvanisch beschichtbaren Partikeln sind im Allgemeinen die gleichen wie die
mechanischen Verfahren zum Freilegen der Partikel.

Das erfindungsgemalie Verfahren zur Herstellung von elektrisch leitfahigen, strukturier-
ten oder vollflachigen Oberflachen auf einem Trager Iasst sich in kontinuierlicher, teil-
kontinuierlicher oder diskontinuierlicher Fahrweise betreiben. Auch ist es moglich, dass
nur einzelne Schritte des Verfahrens kontinuierlich durchgefiihrt werden, wahrend an-
dere Schritte diskontinuierlich durchgeflihrt werden.

Das erfindungsgemalie Verfahren eignet sich zum Beispiel zur Herstellung von Leiter-
bahnen auf Leiterplatten. Derartige Leiterplatten sind zum Beispiel solche mit
Multilayer-Innen- und -Auf3enlagen, Micro-via, Chip-on-board, flexible und starre Lei-
terplatten, und werden zum Beispiel eingebaut in Produkte, wie Rechner, Telefone,
Fernseher, elektrische Automobilbauteile, Tastaturen, Radios, Video-, CD-, CD-ROM
und DVD-Player, Spielkonsolen, Mess- und Regelgerate, Sensoren, elektrische K-
chengerate, elektrische Spielzeuge usw.
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Auch kénnen mit dem erfindungsgemalen Verfahren elektrisch leitfahige Strukturen
auf flexiblen Schaltungstragern beschichtet werden. Solche flexiblen Schaltungstrager
sind zum Beispiel Kunststofffolien aus den oben stehend flr den Trager genannten
Materialien, auf denen elektrisch leitfahige Strukturen aufgedruckt sind. Weiterhin eig-
net sich das erfindungsgemafte Verfahren zur Herstellung von RFID-Antennen,
Transponderantennen oder anderen Antennenstrukturen, Chipkartenmodulen, Flach-
kabeln, Sitzheizungen, Folienleitern, Leiterbahnen in Solarzellen oder in LCD- bezie-
hungsweise Plasmabildschirmen, Kondensatoren, Folienkondensatoren, Widerstan-
den, Konvektoren oder elektrischen Sicherungen. Weiterhin lassen sich mit dem erfin-
dungsgemalien Verfahren zum Beispiel auch zwei oder dreidimensionale Molded In-
terconnect Devices herstellen.

Auch ist die Herstellung von Antennen mit Kontakten flr organische Elektronikbauteile
sowie von Beschichtungen auf Oberflachen bestehend aus elektrisch nicht leitfahigem
Material zur elektromagnetischen Abschirmung (Shielding) moglich.

Eine Verwendung ist weiterhin im Bereich der Flowfields von Bipolarplatten zur An-
wendung in Brennstoffzellen moglich.

Die Anwendungsbreite des erfindungsgemallen Verfahrens ermdglicht eine kosten-
glnstige Herstellung von metallisierten, selbst nicht leitenden Substraten, insbesonde-
re fur die Verwendung als Schalter und Sensoren, Absorber flr elektromagnetische
Strahlung oder Gasbarrieren oder Dekorteile, insbesondere Dekorteile flr Kraftfahr-
zeug-, Sanitar-, Spielzeug-, Haushalts- und Blirobereich und Verpackungen sowie Fo-
lien. Auch im Bereich Sicherheitsdruck fir Geldscheine, Kreditkarten, Ausweispapiere
usw. kann die Erfindung Anwendung finden. Textilien kdnnen mit Hilfe des erfindungs-
gemallen Verfahrens elektrisch und magnetisch funktionalisiert werden (Antennen,
Sender, RFID- und Transponderantennen, Sensoren, Heizelemente, Antistatik (auch
fur Kunststoffe), Abschirmungen usw.).

Weiterhin ist die Herstellung von Kontakistellen beziehungsweise Kontakt-Pads oder
Verdrahtungen auf einem integrierten elekirischen Bauelement moglich.

Das erfindungsgemale Verfahren kann ebenfalls fiir die Metallisierung von Léchern,
Vias, Sackléchern usw., zum Beispiel bei Leiterplatten, RFID-Antennen oder Transpon-
derantennen, Flachkabeln, Folienleitern mit dem Ziel einer Durchkontaktierung der
oberen und unteren Leiterplattenseite verwendet werden. Dies gilt auch, wenn andere
Substrate verwendet werden.
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Weiterhin finden die erfindungsgemald hergestellten metallisierten Gegenstande
- sofern sie magnetisierbare Metalle umfassen - Anwendung in Bereichen magnetisier-
barer Funktionsteile, wie Magnettafeln, Magnetspielen, magnetischen Flachen, zum
Beispiel bei Kihlschranktiren. Auflerdem finden sie Anwendung in Bereichen, in de-
nen eine gute thermische Leitfahigkeit vorteilhaft ist, beispielsweise in Folien fiir Sitz-
heizungen, Fu3bodenheizungen sowie Isolierungsmaterialien.

Bevorzugte Verwendungen der erfindungsgemaf metallisierten Oberflaichen sind sol-
che, bei denen die so hergestellten Produkte als Leiterplatte, RFID-Antenne, Transpon-
derantenne, Sitzheizung, Flachkabel, kontaktlose Chipkarten, diinne Metallfolien oder
ein- oder zweiseitig kaschierte Polymertrager, Folienleiter, Leiterbahnen in Solarzellen
oder in LCD- beziehungsweise Plasmabildschirmen oder als dekorative Anwendung
wie zum Beispiel fir Verpackungsmaterialien verwendet werden.

Ein Vorteil des erfindungsgemafen Verfahrens ist es, dass auch bei Verwendung von
Materialien fiir die stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel, die leicht oxi-
dieren, eine ausreichende Beschichtung mdglich ist.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand der Zeichnungen naher beschrieben. Die Fi-
guren zeigen exemplarisch immer nur eine mogliche Ausfuhrungsform. Auf3er in den
aufgefiihrten Ausfiihrungsformen kann die Erfindung natiirlich auch noch in weiteren
Ausfihrungen oder in Kombination dieser Ausfiihrungsformen umgesetzt werden.

Es zeigen:

Figuren 1.1

und 1.2 das Ubertragen von stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren
Partikeln auf einen mit einer Klebstoffschicht versehenen elektrisch
nicht leitfahigen Trager in einer ersten Ausfliihrungsform,

Figur 2 das Ubertragen von stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren
Partikeln auf einen mit einer Klebstoffschicht versehenen elektrisch
nicht leitfahigen Trager in einer zweiten Ausfihrungsform,

Figur 3 einen elektrisch nicht leitfahigen Trager mit darauf aufgebrachter Ba-
sisschicht,

Figuren 4.1

bis 4.3 das Auftragen von stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Par-

tikeln auf einen mit einer Klebstoffschicht versehenen elektrisch nicht
leitfahigen Trager in einer dritten Ausfliihrungsform,
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Figur 5 das Auftragen von stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Par-
tikeln auf einen mit einer Klebstoffschicht versehenen elektrisch nicht
leitfahigen Trager in einer vierten Ausfihrungsform,

Figuren 6.1

bis 6.3 das Auftragen von elektrisch nicht leitfahigen Partikeln auf einen mit
einer Klebstoffschicht versehenen elektrisch nicht leitfahigen Trager
in einer finften Ausfihrungsform.

In den Figuren 1.1 und 1.2 ist das Auftragen von stromlos und/oder galvanisch be-
schichtbaren Partikeln auf einen mit einer Klebstoffschicht versehenen elektrisch nicht
leitfahigen Trager in einer ersten Ausfihrungsform dargestellit.

Auf einen elektrisch nicht leitfahigen Trager 1 wird eine Klebstoffschicht 3 aufgetragen.
Die Klebstoffschicht 3 weist dabei die Struktur der elektrisch leitfahigen Oberflache, die
erzeugt werden soll, auf. Weiterhin wird auf ein Transfermedium 5 eine Schicht 7 auf-
getragen, die stromlos und/oder galvanisch beschichtbare Partikel enthalt, wobei die
stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel in der Schicht 7 bevorzugt als
Monolage enthalten sind. Um eine elektrisch leitfahige Oberflache auf dem elektrisch
nicht leitfahigen Trager 1 zu erhalten, werden der elektrisch nicht leitfahige Trager 1 mit
der Klebstoffschicht 3 und das Transfermedium 5 mit der die stromlos und/oder galva-
nisch beschichtbaren Partikel enthaltenden Schicht 7 derart miteinander in Kontakt
gebracht, dass die die stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel enthal-
tende Schicht 7 die Klebstoffschicht 3 kontaktiert. Durch das Kontaktieren der die
stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel enthaltenden Schicht 7 mit der
Klebstoffschicht 3, werden die stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel
aus der Schicht 7 an die Klebstoffschicht 3 Ubertragen. Hierzu ist es erforderlich, dass
die Adhasionskrafte der Klebstoffschicht 3 grofer sind als die der Schicht 7.

Die stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel kénnen in der Schicht 7 mit
Hilfe einer nicht vollstdndig ausgeharteten und/oder getrockneten Polymerschicht haf-
ten. Auch ist es mdglich, dass die stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Parti-
kel als Schicht 7 durch Magnetkraft am Transfermedium 5 haften.

Um die Klebstoffschicht 3 mit der die stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren
Partikel enthaltenden Schicht 7 in Kontakt zu bringen, werden der elektrisch nicht leit-
fahige Trager und das Transfermedium 5 gegeneinander gepresst, wobei der elektrisch
nicht leitfahige Trager 1 und das Transfermedium 5 so ausgerichtet sind, dass die
Klebstoffschicht 3 und die die stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel
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enthaltende Schicht 7 einander zuweisen. Mit den Pfeilen 9 und 11 ist die Bewegung
des Tragers 1 beziehungsweise des Transfermediums 5 aufeinander zu dargestellt.

Wahrend der elektrisch nicht leitfahige Trager 1 und das Transfermedium $ gegenein-
ander gepresst werden, ist es mdglich, dass der Klebstoff der Klebstoffschicht 3 aus-
hartet und/oder getrocknet wird. Hierdurch werden die stromlos und/oder galvanisch
beschichtbaren Partikel aus der Schicht 7 an die Klebstoffschicht 3 gebunden. Es ist
jedoch auch méglich, das Transfermedium 5 vor dem Ausharten des Klebstoffs der
Klebstoffschicht 3 vom elektrisch nicht leitfahigen Trager 1 abzuheben. In diesem Fall
ist es notwendig, dass die Adhasion der Klebstoffschicht 3 auch in nicht ausgehartetem
Zustand gréfier ist als die Adhasionskraft am Transfermedium 5.

In Figur 1.2 ist der Verfahrensschritt dargestellt, in dem nach dem Ubertragen der die
stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel enthaltenden Schicht 7 an die
Klebstoffschicht 3 des elektrisch nicht leitfahigen Tragers 1 das Transfermedium 5 vom
elektrisch nicht leitfahigen Trager abgehoben wird. Die Bewegung des elektrisch nicht
leitfahigen Tragers 1 und des Transfermediums 5 ist mit den Pfeilen 13 und 15 darge-
stellt. In Figur 1.2 ist zu erkennen, dass an den Positionen, an denen die Klebstoff-
schicht 3 auf den elektrisch nicht leitfahigen Trager 1 aufgebracht ist, die Schicht 7 vom
Transfermedium 5 abgeldst wurde und an der Klebstoffschicht 3 haftet. Hierdurch wird
auf dem elektrisch nicht leitfahigen Trager 1 eine Basisschicht erzeugt, die stromlos
und/oder galvanisch beschichtbare Partikel enthalt und stromlos und/oder galvanisch
beschichtet werden kann.

In Figur 2 ist der Verfahrensschritt, bei dem stromlos und/oder galvanisch beschichtba-
re Partikel von einem Transfermedium auf den elektrisch nicht leitfahigen Trager Uber-
tragen werden in einer zweiten Ausflihrungsform dargestellt.

Bei der in Figur 2 dargestellten Ausfihrungsform ist das Transfermedium § als Endlos-
band 15 ausgefihrt. In der hier dargestellten Ausfuhrungsform umlauft das Endlosband
15 zwei Wellen 17, 19. Damit sich das Endlosband 15 bewegt, ist mindestens eine der
Wellen 17, 19 angetrieben. Es ist jedoch auch mdglich, dass beide Wellen 17, 19 an-
getrieben sind. Neben der hier dargestellten Ausfihrungsform, bei der das Endlosband
15 zwei Wellen 17, 19 umlauft, ist es auch mdglich, dass anstelle des Endlosbandes
15, welches die Wellen 17, 19 umlauft eine einzelne Welle vorgesehen ist, die als
Transfermedium wirkt. Ebenso kénnen mehrer Einzelwellen hintereinander angeordnet
sein. Weiterhin ist es auch mdglich, dass anstelle von zwei Wellen 17, 19 eine beliebig
grof3e Anzahl an Wellen eingesetzt wird, die das Endlosband 15 umlauft.

Um die stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel auf die Klebstoffschicht 3
des elektrisch nicht leitfahigen Tragers 1 zu Ubertragen wird die Schicht 7, die die
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stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel bevorzugt als Monolage enthalt,
an zumindest einer Stelle auf das Endlosband aufgetragen. Nach dem Auftragen der
Schicht 7, die die stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel enthalt, wird
das Endlosband 15 mit der Schicht 7 mit der Klebstoffschicht 3 auf dem elektrisch nicht
leitfahigen Trager 1 in Kontakt gebracht.

Hierbei werden die stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel aus der
Schicht 7 an die Klebstoffschicht 3 Ubertragen. Hierbei bewegt sich vorzugsweise das
Endlosband 15 mit der gleichen Geschwindigkeit wie der elektrisch nicht leitfahige Tra-
ger 1. Die Bewegung des Endlosbandes 15 ist mit einem Pfeil 21 und die Bewegung
des elektrisch nicht leitfahigen Tragers 1 mit einem Pfeil 23 dargestellt. Das Entfernen
des Endlosbandes 15 mit der darauf aufgetragenen Schicht 7, die die stromlos
und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel enthalt, erfolgt dadurch, dass das Endlos-
band 15 Uber die Welle 19 umgelenkt wird, wahrend der elektrisch nicht leitfahige Tra-
ger 1 zum Beispiel weiter in die gleiche Richtung bewegt wird wie wahrend des Kontak-
tes mit dem Endlosband 15. Nach dem Abldsen des Endlosbandes 15 vom elektrisch
nicht leitfahigen Trager 1 haftet an den Positionen, an denen die Klebstoffschicht 3
aufgebracht ist, die Schicht 7, die die stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren
Partikel enthalt. Hierdurch erhalt die Klebstoffschicht 3 eine Oberflache, die stromlos
und/oder galvanisch beschichtet werden kann. Nach dem Abheben des Endlosbandes
15 vom elektrisch nicht leitfahigen Trager 1 werden die noch am Endlosband 15 haf-
tenden Teile der Schicht 7 vom Endlosband 15 entfernt. Dies erfolgt zum Beispiel mit
Hilfe eines Rakels 25, der (iber das Endlosband 15 streift. Es ist aber auch jede ande-
re, dem Fachmann bekannte Vorrichtung geeignet, mit der sich eine Schicht7 vom
Endlosband 15 entfernen Iasst. Das Entfernen der Reste der Schicht 7 vom Endlos-
band ist erforderlich, damit beim erneuten Auftragen der Schicht 7 auf das Endlosband
wieder nur eine Schicht 7 ausgebildet wird, die die stromlos und/oder galvanisch be-
schichtbaren Partikel bevorzugt als Monolage enthalt. Wenn die Reste der Schicht 7
nach dem Abldsen vom elektrisch nicht leitfahigen Trager 1 nicht vom Endlosband 15
entfernt werden, so kdnnte durch die erneut aufgetragene Schicht 7 die Reste des vor-
herigen Umlaufes Uberlagern und so eine mehrlagige, unebene Schicht entstehen, die
die stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel enthalt.

In Figur 3 ist ein elektrisch nicht leitfahiger Trager mit einer darauf ausgebildeten Ba-
sisschicht dargestellt.

Hierzu ist auf den elektrisch nicht leitfahigen Trager 1 die Klebstoffschicht 3 aufgetra-
gen, die die Struktur der zu erzeugenden elektrisch leitfahigen Oberflache aufweist. Auf
der Klebstoffschicht 3 haftet eine Schicht 33, die die stromlos und/oder galvanisch be-
schichtbaren Partikel enthalt. Diese Schicht weist die gleiche Struktur auf wie die Kleb-
stoffschicht. Die Klebstoffschicht 3 und die darauf haftende Schicht 33, die die stromlos
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und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel enthalt, bilden gemeinsam eine Basis-
schicht 31. Damit die Basisschicht 31 stromlos und/oder galvanisch beschichtet wer-
den kann, sind die stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel in der Schicht
33 vorzugsweise so aufgenommen, dass sich diese an der dem elektrisch nicht leitfa-
higen Trager 1 entfernten Seite der Basisschicht 31 befinden. Vorzugsweise sind die
stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel so in der Basisschicht 31 enthal-
ten, dass diese an der Oberflache 35 der Basisschicht 31 sichtbar sind.

Wenn die stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel nicht oder nur zu ei-
nem geringen Teil sichtbar sind, ist es mdglich diese freizulegen. Das Freilegen kann
zum Beispiel mechanisch, physikalisch oder chemisch erfolgen

In den Figuren 4.1 bis 4.3 ist das Verfahren zum Auftragen der stromlos und/oder gal-
vanisch beschichtbaren Partikel auf den elektrisch nicht leitfahigen Trager in einer drit-
ten Ausflihrungsform dargestellit.

Bei dem in den Figuren 4.1 bis 4.3 dargestellten Verfahren werden zunachst stromlos
und/oder galvanisch beschichtbare Partikel 41 als Schicht, bevorzugt als Monolage
auf das Transfermedium 5 aufgetragen. Hierzu sind die stromlos und/oder galvanisch
beschichtbaren Partikel 41 in einem Vorratsbehalter 43 gehalten, aus welchem diese
dem Transfermedium 5 zugefiihrt werden. Alternativ kbnnen die Partikel 41 mittels
Druck-, Giel3-, Rakel- oder Sprihverfahren auf dem Transfermedium aufgetragen wer-
den. Damit die stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel 41 am Transfer-
medium 5 haften ist auf der den stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Parti-
keln 41 abgewandten Seite des Transfermediums 5 ein Magnet 45 angeordnet. Der
Magnet kann sowohl ein Permanentmagnet als auch ein Elektromagnet sein. Durch die
Magnetkraft des Magneten 45 werden die stromlos und/oder galvanisch beschichtba-
ren Partikel 41 am Transfermedium 5 gehalten. Hierzu ist es erforderlich, dass die
stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel 41 aus einem magnetischen
oder magnetisierbaren Material ausgebildet sind.

Nach dem Auftragen der stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel 41 auf
das Transfermedium 5 wird dieses mit dem mit der Klebstoffschicht 3 versehenen e-
lektrisch nicht leitfahigen Trager 1 in Kontakt gebracht. Figur 4.2 zeigt den Zeitpunkt,
kurz bevor der elektrisch nicht leitfahige Trager 1 mit der darauf applizierten Klebstoff-
schicht 3 mit den stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikeln 41 auf dem
Transfermedium 5 in Kontakt gebracht wird. Damit sich die stromlos und/oder galva-
nisch beschichtbaren Partikel 41, die mit der Klebstoffschicht 3 in Kontakt kommen,
vom Transfermedium 5 18sen, ist die Magnetkraft des Magneten 45 so gewahlt, dass
diese kleiner ist als die Adhasionskraft der Klebstoffschicht 3. Auch ist es mdglich, den
Klebstoff der Klebstoffschicht 3 nach dem Kontakt mit den stromlos und/oder galva-
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nisch beschichtbaren Partikeln 41 zundchst zumindest teilweise auszuharten und/oder
zumindest teilweise zu trocknen, bevor der elektrisch nicht leitfahige Trager 1 mitsamt
der Klebstoffschicht 3 und den daran haftenden stromlos und/oder galvanisch be-
schichtbaren Partikeln 41 vom Transfermedium 5 abgehoben wird. Figur 4.3 zeigt den
Zeitpunkt, kurz nach dem Abheben des elektrisch nicht leitfahigen Tragers 1 mit der
darauf applizierten Klebstoffschicht 3 und haftenden stromlos und/oder galvanisch be-
schichtbaren Partikeln 41 vom Transfermedium 5.

Das Transfermedium 5 kann bei der in den Figuren 4.1 bis 4.3 dargestellten Ausfih-
rungsform zum Beispiel als Platte ausgefiihrt sein, die mit dem elektrisch nicht leitfahi-
gen Trager 1 in Kontakt gebracht wird, oder wie in Figur 2 dargestellt als Endlosband.
Wenn das Transfermedium 5 als Endlosband ausgeflihrt ist, so ist der Magnet 45 vor-
zugsweise zwischen den Wellen 17, 19 angeordnet, die das Endlosband 15 umlauft.

Eine vierte Ausfihrungsform, bei der die stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren
Partikel mit Hilfe von Magnetkraft am Transfermedium gehalten werden, ist in Figur 5
dargestellt.

Bei der in Figur 5 dargestellten Ausfiihrungsform ist das Transfermedium 5 in Form
einer Hohlwelle 51 ausgebildet. Im Inneren der Hohlwelle 51 sind ein Belegungsmag-
net 53 und Ubertragungsmagnet 55 aufgenommen. Mit Hilfe des Belegungsmagne-
ten 53 werden die stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel 41 an die
Hohlwelle 51 angezogen und haften an dieser. Durch das Magnetfeld des Ubertra-
gungsmagneten 55 werden die stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Parti-
kel 41 an der Hohlwelle 51 gehalten. Die Magnetkraft des Ubertragungsmagneten 55
ist dabei jedoch so gewahlt, dass die stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren
Partikel 41, die mit der Klebstoffschicht 3 auf den elektrisch nicht leitfahigen Trager 1 in
Kontakt kommen, an der Klebstoffschicht 3 haften bleiben und nicht aufgrund der star-
ken Magnetkraft des Ubertragungsmagneten 55 wieder von der Klebstoffschicht 3 ent-
fernt werden und weiter an der Hohlwelle 51 haften bleiben. Anstelle der Ausflihrungs-
form, wie sie in Figur 5 dargestellt ist, mit Belegungsmagnet 53 und Ubertragungsmag-
net 55 ist es auch maoglich, nur einen Magneten oder auch mehr als zwei Magneten
vorzusehen. Hierbei ist jeweils nur darauf zu achten, dass die Magnetkraft im Bereich
der Ubertragung der stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel 41 von der
Hohlwelle 51 an die Klebstoffschicht 3 auf den elektrisch nicht leitfahigen Trager 1 klei-
ner ist als die Adhasionskraft der Klebstoffschicht 3. Die nach dem Kontakt der auf der
Hohlwelle 51 haftenden stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel 41 mit
der Klebstoffschicht 3 auf dem elektrisch nicht leitfahigen Trager 1 weiter an der Hohl-
welle 51 haftenden stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel 41 werden
vorzugsweise vor dem erneuten Belegen der Hohlwelle 51 zunachst von der Hohlwelle
51 entfernt. Dies erfolgt zum Beispiel mit Hilfe einer Spule 57, der ein Wechselfeld auf-
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gepragt wird. Durch das Wechselfeld 57 wird die Hohlwelle 51 entmagnetisiert. Hier-
durch I8sen sich die vorher an der Hohlwelle 51 haftenden stromlos und/oder galva-
nisch beschichtbaren Partikel 41 von der Hohlwelle 51 ab. Alternativ kbnnen die an der
Hohlwelle 51 haftenden stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel auch
durch ein Rakel oder durch die Schwerkraft entfernt werden.

Um die stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel 41 an die Hohlwelle 51
zu ubertragen, taucht die Hohlwelle 51 in der in Figur 5 dargestellten Ausfliihrungsform
in einen Vorratsbehalter 59, in dem die stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren
Partikel 41 aufgenommen sind. Mit Hilfe des Belegungsmagneten 53 werden die
stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel 41 aus dem Vorratsbehalter 59
an die Hohlwelle 51 angezogen.

Die stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel 41 kdnnen sowohl als Pulver
oder als Dispersion im Vorratsbehalter vorliegen. In Falle einer Dispersion ist es bevor-
zugt, wenn die Dispersion im Vorratsbehalter gerihrt und temperiert wird. Nach der
Belegung durch den Belegungsmagneten 53 und vor der Ubertragung der stromlos
und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel 41 auf die Klebstoffschicht 3 kdnnen die
flichtigen Bestandteile der Dispersion zum Beispiel zumindest teilweise durch einem
Trockenschritt, der in Figur 5 nicht dargestellt ist, entfernt werden.

Die Belegung der Hohlwelle 51 mit den stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren
Partikeln 41 lasst sich zum Beispiel mit Hilfe einer Laseroptik, die in Figur 5 nicht dar-
gestellt ist, optisch kontrollieren. Durch die Starke des angelegten Magnetfeldes [3sst
sich die Schichtdicke der Partikel so einstellen, dass nur eine einzige Partikellage lber-
tragen wird.

Nach dem Auftragen der stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel 41 auf
die Klebstoffschicht 3 des elektrisch nicht leitfahigen Tragers 1 ist es — wie in Figur 5
dargestellt — moglich, Partikel, die am elektrisch nicht leitfahigen Trager 1 in Bereichen
haften, in denen keine Klebstoffschicht 3 aufgetragen ist, mit Hilfe einer mechanischen
oder magnetischen Abreinigung oder durch Splilen mit einer geeigneten Flussigkeit zu
entfernen. In Figur 5 ist eine magnetische Abreinigung dargestellt. Bei dieser umlauft
eine mit einem Vlies versehene Hohlwelle 61 einen Magneten 63. Durch den Magneten
63 werden stromlos und/oder galvanisch beschichtbare Partikel, die nicht an der Kleb-
stoffschicht 3 haften angezogen und anschlieltend mit Hilfe des Vlieses der Hohlwel-
le 61 entfernt.

Neben dem Einsatz einer Hohlwelle 51 mit innenliegenden Magneten 53, 55, 57 ist es

auch moglich, die Hohlwelle 51 aus einem magnetischen Material zu fertigen oder mit
einer Magnetfolie zu bedecken, an der die stromlos und/oder galvanisch beschichtba-

28



10

15

20

25

30

35

40

WO 2008/055867 PCT/EP2007/061873

ren Partikel haften. Nach dem Ubertragen auf die Klebstoffschicht 3 des elektrisch
nicht leitfahigen Tragers 1 wird eine solche Hohlwelle 51 vorzugsweise mechanisch,
zum Beispiel mit einem Rakel abgereinigt.

In den Figuren 6.1 bis 6.3 ist der Verfahrensschritt zur Ubertragung von stromlos
und/oder galvanisch beschichtbaren Partikeln auf den elektrisch nicht leitfahigen Tra-
ger in einer funften Ausfliihrungsform dargestellt.

Hierbei werden zunachst die stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel 41
als Dispersion 71 unter Ausbildung einer Schicht 73 auf das Transfermedium 5 aufge-
tragen. Die in der Dispersion 71 enthaltenen stromlos und/oder galvanisch beschicht-
baren Partikel 41 werden mit Hilfe eines Magneten 75 in Richtung des Transfermedi-
ums 5 bewegt. Hierdurch bildet sich eine Schicht der stromlos und/oder galvanisch
beschichtbaren Partikel 41 aus, wobei die stromlos und/oder galvanisch beschichtba-
ren Partikel 41 das Transfermedium 5 berihren.

In einem zweiten Schritt wird der elektrisch nicht leitfahige Trager 1 mit der darauf ap-
plizierten Klebstoffschicht 3 mit der Schicht 73 in Kontakt gebracht. Dieser Schritt ist in
Figur 6.2 dargestellt. Bevor die Schicht 73, die die stromlos und/oder galvanisch be-
schichtbaren Partikel 41 enthalt, mit der Klebstoffschicht 3 in Kontakt gebracht wird,
kann muss jedoch nicht die Schicht 73 und/oder die Klebstoffschicht 3 zumindest teil-
weise ausgehartet und/oder zumindest teilweise getrocknet werden. Damit die Schicht
73 mit den stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikeln 41 nur an den Posi-
tionen an den elektrisch nicht leitfahigen Trager 1 Gibertragen wird, an denen sich die
Klebstoffschicht 3 befindet, ist es notwendig, dass die Haftung der Schicht 73 mit den
stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikeln 41 am Transfermedium 5 klei-
ner ist als die Haftung der Schicht 73 mit den stromlos und/oder galvanisch beschicht-
baren Partikeln 41 an der Klebstoffschicht 3. Dies fuhrt dazu, dass beim Entfernen des
Transfermediums 5, wie in Figur 6.3 dargestellt, an den Stellen, an denen eine Kleb-
stoffschicht 3 am elektrisch nicht leitfahigen Trager 1 aufgetragen ist die Schicht 73 mit
den stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikeln 41 an der Klebstoffschicht
3 haften bleibt und an den Positionen, an denen keine Klebstoffschicht 3 am elektrisch
nicht leitfahigen Trager 1 appliziert ist, die Schicht 73 mit den stromlos und/oder galva-
nisch beschichtbaren Partikeln 41 auf dem Transfermedium 5 zuriickbleibt. Auf diese
Weise wird eine Basisschicht 31 erzeugt, die die gleiche Struktur aufweist, wie die zu-
vor auf dem elektrisch nicht leitfahigen Trager 1 aufgetragene Klebstoffschicht 3.

Nach dem Entfernen des Transfermediums $ wird die Klebstoffschicht 3 mit der daran
haftenden Schicht 73 und den stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Parti-
keln 41 zumindest teilweise ausgehartet und/oder zumindest teilweise getrocknet. Da-
durch dass die stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel 41 beim Auftra-
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gen der Schicht 73 auf das Transfermedium 5 mit Hilfe der Magnetkraft des Magneten
75 in Richtung des Transfermediums 5 bewegt wurden, befinden sich erfindungsge-
maf die stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel 41 nach dem Ubertra-
gen der Schicht 73 mit den stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikeln 41
auf die Klebstoffschicht 3 des elekirisch nicht leitfahigen Tragers 1 an der dem elekt-
risch nicht leitfahigen Trager 1 abgewandten Seite der Basisschicht 31. Die stromlos
und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel 41 kdnnen somit leicht stromlos und/oder
galvanisch mit einer Metallschicht beschichtet werden.
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Welle
Welle
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Bewegung des Tragers 1
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Basisschicht
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stromlos und/oder galvanisch beschichtbare Partikel enthaltende Schicht

Oberflache der Basisschicht 31

stromlos und/oder galvanisch beschichtbare Partikel

Vorratsbehalter
Magnet

Hohlwelle
Belegungsmagnet
Ubertragungsmagnet
Spule
Vorratsbehalter

mit Vlies versehene Hohlwelle
Magnet

Polymer

Polymerschicht
Magnet
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Patentanspriiche

Verfahren zur Herstellung von strukturierten oder vollflachigen, elektrisch leitfahi-
gen Oberflachen auf einem elektrisch nicht leitfahigen Trager (1), welches fol-
gende Schritte umfasst:

(a) Auftragen einer Klebstoffschicht (3) auf den elektrisch nicht leitfahigen Tra-
ger (1), wobei die Klebstoffschicht (3) die Struktur der elektrisch leitfahigen
Oberflache aufweist,

(b) Ubertragen von stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikeln (41)
von einem Transfermedium (5) auf die Klebstoffschicht (3), wobei die strom-
los und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel (41) als Schicht auf dem
Transfermedium (5) aufgebracht sind,

(¢) Entfernen des Transfermediums (5),

(d) Zumindest teilweise Trocknen und/oder zumindest teilweise Ausharten des
Klebstoffes der Klebstoffschicht (3), wodurch die stromlos und/oder galva-
nisch beschichtbaren Partikel (41) an die Klebstoffschicht (3) gebunden
werden und so eine Basisschicht (31) ausbilden,

(e) Aufbringen einer Metallschicht auf die mittels der Klebstoffschicht (3) auf
dem elektrisch nicht leitfahigen Trager (1) haftenden stromlos und/oder gal-
vanisch beschichtbaren Partikel (41) durch stromloses und/oder galvani-
sches Beschichten.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die stromlos
und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel (41) mit einem Bindemittel (71) an
dem Transfermedium (5) befestigt sind.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das die Ba-
sisschicht (31) zu 75 bis 99,9 Gew.-% aus stromlos und/oder galvanisch be-

schichtbaren Partikeln (41) enthalten.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel (41) magnetisch sind.
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5.

10.

11.

12.

13.

14.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die stromlos
und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel (41) durch Magnetkraft an dem
Transfermedium (5) haften.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel (41) nach dem Ubertragen
von dem Transfermedium (5) auf den elektrisch nicht leitfahigen Trager (1) durch
Einwirken einer auReren Kraft an die dem elektrisch nicht leitfahigen Trager (1)
abgewandte Seite der Basisschicht (31) bewegt werden.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die dufiere Kraft eine
Magnetkraft ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel (41) Fe, Zn, Cu, Ni, Al,
Kohlenstoff oder Mischungen daraus enthalten.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
stromlos und/oder galvanisch beschichtbaren Partikel (41) Carbonyleisenpulver
sind.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Carbonyleisen-
pulver mit einer anorganischen und/oder organischen Schicht beschichtet ist.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, das die Beschichtung
des Carbonyleisenpulvers aus Polyethylen, Polypropylen oder Polytetrafluorethy-
len enthalt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
die Klebstoffschicht (3) auf dem Trager (1) und/oder die Schicht stromlos
und/oder galvanisch beschichtbarer Partikel auf dem Transfermedium (5) durch
ein Druck-, Giefl3-, Walz-, Tauch- oder Spriihverfahren aufgetragen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
die strukturierten, elektrisch leitfahigen Oberflachen auf der Oberseite und auf
der Unterseite des elektrisch nicht leitfahigen Tragers (1) aufgebracht werden.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die strukturierten,
elektrisch leitfahigen Oberflachen auf der Oberseite und der Unterseite des elekt-
risch nicht leitfahigen Tragers (1) durch mindestens eine Durchkontaktierung
miteinander verbunden werden.

33



10

15

20

25

WO 2008/055867 PCT/EP2007/061873

15.

16.

17.

18.

19.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass fiir die Durchkon-
taktierung eine Wandung der mindestens einen Bohrung im elektrisch nicht leit-
fahigen Trager durch die stromlose und/oder galvanische Beschichtung mit einer
Metallschicht versehen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass
das Material, aus dem der elektrisch nicht leitende Trager (1) hergestellt ist, ein
harzgetranktes Gewebe, das zu Platten oder Rollen verpresst ist, oder eine
Kunststofffolie ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16 zur Herstellung von Leiterbahnen
auf Leiterplatten, RFID-Antennen, Transponderantennen oder anderen Anten-
nenstrukturen, Chipkartenmodulen, Flachkabeln, Sitzheizungen, Folienleitern,
Leiterbahnen in Solarzellen oder in LCD- beziehungsweise Plasmabildschirmen
oder zur Herstellung von galvanisch beschichteten Produkten in beliebiger Form.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16 zur Herstellung von dekorativen
oder funktionalen Oberflachen auf Produkten, die zur Abschirmung von elektro-
magnetischer Strahlung, zur Warmeleitung oder als Verpackung verwendet wer-
den.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16 zur Herstellung von diinnen Me-
tallfolien oder ein- oder zweiseitig metallkaschierten Polymertragern.
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