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(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINER PLATTENANORDNUNG

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf ein
Verfahren zur Herstellung einer Plattenanordnung mit zwei
Platten (1, 2), die wenigstens abschnittsweise einen zwi-
schen ihnen gelegenen Zwischenraum (4) und einen gleich-
bleibenden Abstand (d) zueinander aufweisen und/oder par-
allel zueinander angeordnet sind und zwischen denen ein
schmelzbarer Lotwerkstoff (3, 3') angeordnet ist. Die Aufga-

be, einen definierten Abstand zwischen den Platten mog-
lichst genau einzustellen, wird gemaf der Erfindung dadurch 16
geldst, dass eine Druckdifferenz zwischen dem Zwischen- \ /5 4 "
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raum (4) zwischen den Platten und dem die Platten umge-
benden AuRenraum erzeugt wird, derart, dass der Druck im
AuBlenraum héher ist als im Zwischenraum (4) und dass die
Temperatur des Lotwerkstoffes (3, 3') zumindest zeitweise
wahrend des Bestehens der Druckdifferenz voriibergehend
Uber seine Schmelztemperatur erhéht wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung liegt auf dem Gebiet der Ver-
fahrenstechnik, des Maschinenbaus und der Elektro-
nik und ist mit besonderem Vorteil bei der Herstellung
von elektrischen Komponenten anwendbar.

[0002] Bei der Herstellung einiger elektronischer
Komponenten, wie beispielsweise von Panels fir
die Photovoltaik oder elektronischer Anzeigenkom-
ponenten fur Bildschirme, ist es notwendig, sehr fla-
che Bauteile oder Schichten von funktionalen Medi-
en fluiddicht zu versiegeln und damit vor dem Zutritt
von Feuchtigkeit oder Sauerstoff dauerhaft zu schit-
zen. Die entsprechenden Medien, die beispielswei-
se als Fluid oder dinnschichtiger Festkorper vorlie-
gen konnen, sollen dabei Schichtdicken in der Gro-
Renordnung von einigen zehn Mikrometern aufwei-
sen, wobei eine besondere Anforderung darin liegt,
dass die Schichtdicke Uber die Flache mdglichst kon-
stant sein soll und nur Schichtdickenunterschiede
von beispielsweise wenigen Mikrometern aufweisen
soll. Derart geringe und gut definierte Schichtdicken
sind beispielsweise fur die Herstellung von Perow-
skit-Solarzellen notwendig.

[0003] Ublicherweise findet eine Versiegelung im
Zwischenraum zwischen zwei Platten statt, wobei der
Zwischenraum umlaufend, beispielsweise durch ein
Lot, abgedichtet werden kann. In vielen Fallen wer-
den Platten aus Glas eingesetzt, jedoch ist auch die
Verwendung anderer Werkstoffe, insbesondere im
optischen Wellenldngenbereich transparenter Werk-
stoffe, mdglich. AuBer der Abdichtung am Umfang
der Platten kdénnen auch fluiddichte und/oder de-
gradationshemmende Unterteilungen des Zwischen-
raums zwischen den Platten mittels eines Lots vorge-
sehen sein.

[0004] Gemal dem Stand der Technik werden Ub-
licherweise Glasplatten verwendet, die im Floatglas-
verfahren hergestellt werden. Prozessbedingt haben
solche Floatglasscheiben eine Welligkeit im Bereich
von einigen Zehntelmillimetern. Eine GleichmaRig-
keit des Zwischenraums zwischen solchen Floatglas-
scheiben wird bisher dadurch erreicht, dass als Dicht-
mittel ein Glaslot verwendet wird und dass zur Ab-
dichtung des Zwischenraums zwischen den Glasplat-
ten eine Temperatur eingestellt wird, bei der einer-
seits das Glaslot schmilzt und andererseits die Glas-
platten erweichen, so dass sich durch Wirkung der
Gravitationskraft die jeweils obere Scheibe auf der
unteren Scheibe ablegt, wodurch ein geringer, in ak-
zeptabler Weise definierter Spalt entsteht.

[0005] Ein Nachteil des bekannten Verfahrens liegt
darin, dass nach der anfanglichen Verformung der
oberen Glasplatte und dem teilweisen Ablegen auf
der unteren Glasplatte die lokal wirkenden Gewichts-
krafte, die fur das weitere Anschmiegen von Ubrigen
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Teilen der oberen Platte an die untere Platte sorgen
mussen, sich stetig verringern, so dass bei vertret-
baren Temperaturen die Prozessdauer relativ hoch
ist. Die GleichméaRigkeit des Zwischenraums, die sich
durch die bekannten Verfahren erreichen lasst, ist
fur viele Anwendungen nicht ausreichend. Besonders
die Herstellung sehr enger und gleichmaRiger Spal-
te mit einer Dicke des Zwischenraums von weniger
als 100 Mikrometern ist bei diesen Anforderungen
schwierig.

[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt vor dem Hin-
tergrund des genannten Standes der Technik die Auf-
gabe zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung einer
Plattenanordnung zu schaffen, das die Herstellung
von Zwischenrdumen geringer Dicke bei sehr hoher
Konstanz der Male uber die Flache erlaubt.

[0007] Die Aufgabe wird gemaf der Erfindung durch
ein Verfahren mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 1 gel6st. Die Patentanspriiche 2 bis 8 stellen
besondere Implementierungen des Verfahrens vor.
Die Erfindung bezieht sich zudem auf eine Einrich-
tung zur Herstellung einer Plattenanordnung geman
Patentanspruch 9. Patentanspruch 10 stellt eine be-
sondere Implementierung der Einrichtung vor.

[0008] Die Erfindung bezieht sich demnach auf ein
Verfahren zur Herstellung einer Plattenanordnung
mit zwei Platten, die wenigstens abschnittsweise ei-
nen zwischen ihnen gelegenen Zwischenraum und
einen gleichbleibenden Abstand zueinander aufwei-
sen und/oder parallel zueinander angeordnet sind
und zwischen denen ein schmelzbarer Lotwerkstoff
angeordnet ist. Die Aufgabe wird dabei dadurch ge-
I6st, dass eine Druckdifferenz zwischen dem Zwi-
schenraum zwischen den Platten und dem die Plat-
ten umgebenden Auflenraum erzeugt wird, derart,
dass der Druck im AuRenraum hoher ist als im
Zwischenraum und dass die Temperatur des Lot-
werkstoffes zumindest zeitweise wéhrend des Be-
stehens der Druckdifferenz vorubergehend Uber sei-
ne Schmelztemperatur oder Verarbeitungstempera-
tur erhéht wird.

[0009] Durch die Erzeugung eines Druckunter-
schieds kdnnen grofRe Krafte erzeugt werden, die
zu einer Verringerung des Zwischenraums zwischen
den Platten fliihren kdnnen. Die Krafte kdnnen durch
die Bemessung des Druckunterschieds gesteuert
werden. Die durch den AufRendruck auf die Platten
erzeugte Kompressionskraft kann sich bei einer hori-
zontalen Lagerung der Platten zur Gewichtskraft, die
auf die obere der Platten wirkt, hinzuaddieren. Wenn
im Zwischenraum Unterdruck eingebracht wird, kann
der Druckunterschied, bedingt durch den &ufleren
Luftdruck, zwischen 0 und 1 bar betragen. Wenn zu-
sétzlich oder alleine duBerer Gas-Druck aufgebracht
wird, kann der Druckunterschied bis zu 10 bar betra-
gen. In dem Fall wird zur Anwendung des beschrie-
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benen Verfahrene eine Art Uberdruckkammer bené-
tigt.

[0010] Durch Aufbringen eines Druckunterschieds
wird der Zeitraum, der bis zum Erreichen der ange-
strebten Verformung der Platten benétigt wird redu-
zZiert, gegenuber Verfahren bei denen ausschlie3lich
die Schwerkraft die Annaherung der beiden Platte be-
wirkt. In vielen Féllen hangt der final erreichte Ab-
stand zwischen den Platten von der Viskositat des
Lotwerkstoffs und seiner Oberflachenenergie ab, so-
fern die zur Verfigung stehenden und auf die Platten
wirkenden Kompressionskrafte nicht zu grof3 sind. Oft
findet die Anndherung der Platten wegen der Vis-
kositat des Lotwerkstoffs nur sehr langsam statt, so
dass der Abstand zwischen den Platten zeitabhéngig
wird. Diese Zeitabhéngigkeit kann durch Einwirkung
einer ausreichend groRen Kompressionskraft durch
den erzeugten Druckunterschied eliminiert werden.

[0011] Eine besondere Implementierung der Erfin-
dung kann vorsehen, dass wenigstens eine Platte,
insbesondere beide Platten, wahrend der Zeit, in der
der Druck im AuRBenraum, d. h. aul3erhalb des Zwi-
schenraums zwischen den Platten, héher ist als im
Zwischenraum, zumindest voriibergehend bis Uber
die Erweichungstemperatur ihres Materials hinaus
erhitzt werden. In diesem Fall sind die Platten plas-
tisch verformbar, solange die Temperatur oberhalb
der Erweichungstemperatur des Materials der Platten
eingestellt wird. Die Dicke des Zwischenraums wird
im Wesentlichen durch die Dicke des zwischen den
Platten eingebrachten Lotwerkstoffs bestimmt. Wird
der Lotwerkstoff ausreichend verflissigt und ihm ge-
nigend Zeit gegeben, sich zwischen den Platten zu
verteilen, so lasst sich der Abstand zwischen den
Platten bis auf nahezu null einstellen. Dabei bestim-
men die Parameter Temperatur, temperaturabhangi-
ge Viskositat des Materials der Platten (z. B. Glas)
und des Lots sowie Druckdifferenz zwischen dem
Zwischenraum der Platten und dem Auf3enraum den
zeitlichen Verlauf der Verringerung des Spalts/Zwi-
schenraums zwischen den Platten. Dabei kénnen die
Platten eben oder auch gekrimmt sein. Sind sie ge-
krimmt, so ist der Zwischenraum als durch gekrimm-
te Flachen begrenztes Volumen ausgebildet, wobei
die Dicke jeweils senkrecht zu den Begrenzungsfla-
chen - also den Oberflachen der Platten - gemessen
wird.

[0012] In einer weiteren Ausgestaltung kann bei-
spielsweise vorgesehen sein, dass zwischen den
Platten, insbesondere in dem Lotwerkstoff, Partikel
angeordnet werden, deren Durchmesser dem zu er-
zielenden Abstand zwischen den Platten entspricht
und deren Erweichungstemperatur héher liegt als
die Schmelztemperatur des Lotwerkstoffs, wobei die
Temperatur wahrend der Verbindung der Platten un-
terhalb der Erweichungstemperatur des Partikelma-
terials bleibt. In diesem Fall kann der Abstand zwi-
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schen den Platten und damit die Dicke des Zwischen-
raums zwischen den Platten bis auf das Mal} der
zwischen den Platten angeordneten Partikel redu-
ziert werden. Die Partikel kdnnen beispielsweise als
Menge von Glaskugeln von mdglichst gleichmafi-
gem Durchmesser realisiert sein.

[0013] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung
kann vorsehen, dass die Partikel in dem Zwischen-
raum entlang zu erzeugender Kanale angeordnet
werden. In diesem Fall kénnen sich, wenn die Parti-
kel beispielsweise entlang von Linien parallel zu den
gewulnschten Kanélen aneinandergereiht werden, in
unmittelbarer Nachbarschaft der Partikel zwickelfér-
mige Raume als Kanéle ausbilden, die zur Befillung
des Zwischenraums zwischen den Platten mit einem
funktionalen Medium, beispielsweise einem Gas oder
einer FlUssigkeit, dienen kénnen.

[0014] Die Erfindung kann zudem dadurch ausge-
fuhrt werden, dass die Temperatur wahrend der Zeit,
in der der Druck im AuRenraum der beiden Platten
hdéher ist als im Zwischenraum, unterhalb der Erwei-
chungstemperatur des Materials / der Materialien ei-
ner der Platten oder beider Platten, insbesondere un-
terhalb von 350°C, bleibt. In diesem Fall sind die Plat-
ten nicht plastisch, sondern nur elastisch verform-
bar. Dennoch wird durch die Druckdifferenz der ge-
schmolzene Lotwerkstoff komprimiert, so dass die
Platten auf den gewilnschten Abstand zueinander
gebracht werden kénnen. Die Spaltgréfe, also die
Dicke des Zwischenraums, wird dabei nur durch die
anfanglich zwischen den Platten angeordnete Menge
des Lotwerkstoffs und die Temperatur sowie die bei
der jeweiligen Temperatur vorliegende Viskositat des
Lotwerkstoffs bestimmt. Der Setzvorgang der Platten
findet Uber eine gewisse Prozesszeit statt und lauft
so lang ab, bis ein Gleichgewicht zwischen der durch
die Druckdifferenz erzeugten Kraft auf die Platten und
dem FlieBwiderstand des Lotwerkstoffs erreicht ist.
Wird diese Prozesszeit abgewartet, so ist der einge-
stellte Abstand zwischen den Platten von der Zeit un-
abhéangig und lediglich von der eingestellten Tempe-
ratur des Lotwerkstoffs abhangig.

[0015] Bei Plattenanordnungen, die Ublicherweise
aus Glas bestehen, wie beispielsweise Solarmodu-
len, wird haufig als Deckglas zum Schutz vor &u-
Reren Einflissen, beispielsweise Hagelschlag, ein
Einscheiben-Sicherheitsglas verwendet, das mecha-
nisch robuster ist als das Ublicherweise verwendete
Floatglas. Die thermische Vorspannung des Sicher-
heitsglases relaxiert jedoch bei Temperaturen ober-
halb von 350 °C, so dass die gunstigen mechani-
schen Eigenschaften verlorengehen. Bleibt die Er-
weichungs- oder Verflissigungstemperatur des Lot-
werkstoffs unter 350 °C und werden die Platten ledig-
lich bis auf eine Temperatur unterhalb von 350 °C er-
hitzt, so kann das Sicherheitsglas auch bei dem er-
findungsgemafen Verfahren seine gewlinschten me-
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chanischen Eigenschaften beibehalten. Ist der ge-
winschte Abstand zwischen den Platten eingestellt,
so kann die Temperatur verringert werden, und die
Platten halten durch die Verbindung mittels des Lot-
werkstoffs mit den gewiinschten MalRen des Zwi-
schenraums zusammen.

[0016] Auch bei dieser Implementierung des erfin-
dungsgemalien Verfahrens kann beispielsweise vor-
gesehen sein, dass zwischen den Platten, insbeson-
dere in dem Lotwerkstoff, Partikel angeordnet wer-
den, deren Durchmesser dem zu erzielenden Ab-
stand zwischen den Platten entspricht und deren Er-
weichungstemperatur héher liegt als die Schmelz-
temperatur des Lotwerkstoffs, wobei die Temperatur
wahrend der Verbindung der Platten unterhalb der Er-
weichungstemperatur des Partikelmaterials bleibt.

[0017] Bei Einstellung einer Prozesstemperatur, die
oberhalb des Erweichungs- oder Schmelzpunktes
des Lotwerkstoffs und unterhalb der Erweichungs-
temperatur der Platten, insbesondere Glasplatten,
liegt, kann bei ausreichender Prozesszeit der Punkt
erreicht werden, an dem der Abstand zwischen den
Platten nur durch die zwischen diesen angeordneten
Partikel begrenzt ist. Diese bestehen aus einem Ma-
terial, das bei den eingestellten Temperaturen nicht
erweicht oder verflussigt wird. Somit Iasst sich der
Abstand zwischen den Platten auf die Aullenmalie
der eingelegten Partikel sehr genau und Uber die Fla-
che konstant einstellen.

[0018] Die Druckdifferenz zwischen dem Zwischen-
raum, der durch die beiden Platten begrenzt wird
und deren AuRenraum kann dadurch erzeugt wer-
den, dass bei einer gegebenen Fillung und Abdich-
tung des Zwischenraums ein erhohter AuRendruck
erzeugt wird. Eine andere Alternative, die Ublicher-
weise einfacher zu realisieren ist, kann darin beste-
hen, dass bei gegebenem Aulendruck Gas aus dem
Volumen des Zwischenraums zwischen den Platten
abgesaugt wird, so dass dort ein Unterdruck entsteht.
In diesem Fall bewirkt der Atmospharendruck, der
von aufden auf die Platten wirkt, die Erzeugung eines
Uberdrucks. Dieser kann zusétzlich noch durch Ver-
gréRerung des Aullendrucks in einer Druckkammer
erhoéht werden.

[0019] Es kann dabei zudem gemaf der Erfindung
vorgesehen sein, dass wahrend des Verbindungsvor-
gangs der Platten die Druckdifferenz zwischen dem
Innenraum und dem Aullenraum der Platten mittels
einer Druckmesseinrichtung gemessen wird. Damit
kann sichergestellt werden, dass die Druckdifferenz
ausreicht, um bei den gegebenen Temperaturen und
den hieraus folgenden Viskositaten der beteiligten
Werkstoffe in einer bestimmbaren und begrenzten
Zeit die Verformung der beteiligten Materialien, also
des Lotwerkstoffs und des Plattenwerkstoffs, in dem
gewtinschten Mal} herbeizufiihren.
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[0020] Zudem kann vorgesehen sein, dass wahrend
des Verbindungsvorgangs der Platten mittels eines
Temperatursensors die Temperatur gemessen wird.
Dabei kann beispielsweise auch der Abstand zwi-
schen den Platten an verschiedenen Punkten lau-
fend gemessen werden, so dass uber eine Tempera-
tursteuerung eine Uberwachung und Regelung des
Setzvorgangs einer oder beider der Platten gewahr-
leistet werden kann.

[0021] Die Erfindung bezieht sich aul3er auf ein Ver-
fahren der oben erlauterten Art auch auf eine Einrich-
tung zur Herstellung einer Plattenanordnung mit zwei
Platten, die wenigstens abschnittsweise einen gleich-
bleibenden Abstand zueinander aufweisen und/oder
parallel zu einander angeordnet sind, wobei die Ein-
richtung eine Vakuumvorrichtung zum Absaugen ei-
nes Fluids, insbesondere eines Gases, aus dem Zwi-
schenraum zwischen dem Platten aufweist.

[0022] Eine solche Einrichtung kann beispielswei-
se auch eine Uberdruckkammer vorsehen, in die
die Plattenanordnung gebracht wird. Die Erzeugung
eines Unterdrucks im Zwischenraum zwischen den
Platten kann jedoch bereits zur Erzeugung der not-
wendigen Kréfte ausreichen, und die Einrichtung zur
Erzeugung eines Druckunterschieds kann im Rah-
men einer Vakuumvorrichtung eine Absaugpumpe
sowie Absaugschlduche, Ventile und Saugstutzen
vorsehen, die an wenigstens eine der Platten zum
Absaugen eines Fluids im Bereich einer Offnung, bei-
spielsweise einer Bohrung in einer Platte, ansetz-
bar sind. Die Absaugstutzen kdnnen beispielswei-
se an einer Platte mittels einer Abdichtvorrichtung,
beispielsweise einer Elastomerdichtung, abgedichtet
sein.

[0023] Die Platten kénnen beispielsweise im Zuge
des Herstellungsverfahrens auf einem Unterdrucktra-
ger gelagert sein, wobei der Unterdrucktrager fluid-
dicht mit den Platten verbunden bleibt, so dass
die Platten problemlos mit dem Unterdrucktrager
gehandhabt werden kénnen. Der Unterdrucktrager
kann nach Erzeugung eines Unterdrucks auch von ei-
ner Absaugpumpe getrennt und abgedichtet werden.

[0024] Zudem kann bei einer genannten Einrichtung
zur Herstellung einer Plattenanordnung vorgesehen
sein, dass sie eine Vorrichtung zur Steuerung der
Temperatur der Plattenanordnung mittels einer Hei-
zung aufweist. Da bei einigen Varianten des erlauter-
ten Verfahrens der erzielte Zwischenraum und seine
Male von der eingestellten Temperatur und der Zeit-
dauer der Temperatureinwirkung abhangig sein kén-
nen, ist fir einige Varianten des erfindungsgemafen
Verfahrens eine Temperatursteuerung auch zeitab-
hangig hilfreich oder notwendig.
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[0025] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausfuhrungsbeispielen in Figuren einer Zeichnung
gezeigt und nachfolgend erlautert. Dabei zeigt

Fig. 1 zwei Platten in einem Querschnitt vor dem
Zusammenfiigen,

Fig. 2 zwei Platten im Querschnitt nach dem Zu-
sammenflgen,

Fig. 3 zwei weitere Platten im Querschnitt vor
dem Zusammenfligen,

Fig. 4 die Platten aus Fig. 3 nach dem Zusam-
menfiigen,

Fig. 5 zwei weitere Platten im Querschnitt
vor dem Zusammenfligen mit abstandhaltenden
Partikeln,

Fig. 6 die beiden Platten aus Fig. 5 nach dem
Zusammenfuigen mit den abstandhaltenden Par-
tikeln,

Fig. 7 zwei Platten nach dem Zusammenfligen
mit abstandhaltenden Partikeln, die Flielkanale
erzeugen,

Fig. 8 im Querschnitt zwei Platten vor dem Zu-
sammenfligen gemeinsam mit einer Vorrichtung
zur Vakuumerzeugung sowie

Fig. 9 ein Diagramm, in dem der zeitliche Tem-
peraturverlauf beispielhaft wahrend des Flige-
verfahrens dargestellt ist.

[0026] Fig. 1 zeigt im Querschnitt eine erste Platte
1, die parallel zu einer zweiten Platte 2 im Abstand
von dieser angeordnet ist. Wenigstens eine Platte
oder beide Platten kdnnen aus einem optisch trans-
parenten Medium, insbesondere aus Glas, bestehen
und im Floatglasverfahren oder einem anderen ge-
eigneten Verfahren in ebener, flacher Form herge-
stellt sein. Wenigstens eine der Platten, insbesonde-
re jedoch, wie in Fig. 1 dargestellt, beide Platten,
kann mit einer Funktionsschicht oder mit einem Funk-
tionswerkstoff 6, 7 an der der anderen Platte zuge-
wandten Oberflache wenigstens teilweise oder ab-
schnittsweise bedeckt sein. Dabei kbnnen die Funk-
tionsschichten als feste Schicht, als Gelschicht oder
als FlUssigkeitsschicht vorliegen.

[0027] Das Ziel des erfindungsgemafen Verfahrens
ist es, die beiden Platten 1, 2 in einen definierten und
mdglichst tGber weite Abschnitte an allen Stellen glei-
chen Abstand zueinander zu bringen. Ideal ist dabei
ein Abstand d zwischen den Platten 1, 2, der in der
Grofenordnung zwischen einigen Mikrometern und
einigen zehn Mikrometern liegt und der Uber die Fla-
che, Uber die die beiden Platten 1, 2 parallel zueinan-
der verlaufen, moglichst in geringem Malle, idealer-
weise um weniger als 5 ym, variiert.

[0028] Wenigstens eine der Platten 1, 2 oder beide
Platten sind an der der anderen Platte zugewandten
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Flache mit einem Lotwerkstoff 3, 3' bedeckt. Dabei
kénnen die jeweils mit dem Lotwerkstoff bedeckten
Teilflachen der beiden Platten 1, 2 einander direkt ge-
genlberliegen oder auch gegeneinander verschoben
sein.

[0029] In Fig. 1 ist an der unteren, zweiten Platte 2
dargestellt, dass diese zwei Absaug6ffnungen 8, 9 in
Form von Bohrungen aufweist, durch die ein Fluid,
insbesondere Gas, abgesaugt werden kann. Die Pfei-
le deuten an, dass auf die obere, erste Platte ein Gas-
druck, beispielsweise der atmospharische Luftdruck,
wirkt. Werden die beiden Platten 1, 2 aufeinanderge-
legt, so kann begonnen werden, Gas, insbesondere
Luft, durch die Absaugoéffnungen 8, 9 abzusaugen.
Sind die Platten 1, 2 wenigstens teilweise an ihrem
Umfang abgedichtet, beispielsweise dadurch, dass
die Beschichtungen aus einem Lotwerkstoff 3, 3' auf-
einander aufliegen, und spatestens dann, wenn der
Lotwerkstoff schmilzt, kann der Druck im Zwischen-
raum 4 zwischen den Platten 1, 2 abgesenkt wer-
den. Teilweise durch die auf die erste Platte 1 wir-
kende Gewichtskraft und unterstitzt durch den At-
mospharendruck oder einen anderweitig erzeugten
Uberdruck kénnen die Platten 1, 2 weiter zusammen-
gedrlckt werden, wobei die Abdichtung an ihrem Um-
fang verbessert wird und der Druck im Zwischenraum
4 weiter abgesenkt werden kann.

[0030] Ublicherweise wird die Temperatur der Plat-
ten 1, 2 und des Lotwerkstoffs 3, 3" bereits vor der An-
wendung einer Absaugvorrichtung erhéht. Die Tem-
peratur wird einerseits Uber die Schmelztemperatur
des Lotwerkstoffs 3, 3' und andererseits auch Uber
die Erweichungstemperatur des Werkstoffs der Plat-
ten 1, 2, also beispielsweise die Erweichungstem-
peratur des verwendeten Glases, erhoht. Steigt die
Temperatur beim Aufheizen Gber die Schmelztempe-
ratur des Lotwerkstoffs 3, 3', so wird durch die Fliel3-
fahigkeit des Lotwerkstoffs das Abdichten des Zwi-
schenraums 4 zwischen den Platten 1, 2 bewirkt,
der Druck im Zwischenraum 4 kann sinken, und die
auf die Platte 1 wirkende Kraft durch den wirkenden
Druckunterschied kann weiter ansteigen.

[0031] Die Temperatur wird Uber die Erweichungs-
temperatur des Materials, beispielsweise des Glases,
aus dem die Platten 1, 2 bestehen, angehoben. Da-
durch werden die Platten 1, 2 plastisch verformbar,
und die Platte 1 senkt sich so weit auf die Platte 2 ab,
dass der Abstand zwischen den Platten 1, 2 oder zwi-
schen den Funktionsmedien 6, 7 oder zwischen einer
Platte und einem auf der gegeniberliegenden Plat-
te angeordneten Funktionsmedium auf wenige Mikro-
meter verringert wird. Die Funktionsmedien 6, 7 kon-
nen sich an einigen Stellen beriihren, um so den Ab-
stand von wenigen Mikrometern einzustellen.

[0032] Wird die Temperatur nach dem Zusammen-
fligen wieder abgesenkt, so erstarren die Platten 1,
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2, und der Abstand bleibt auch nach der Beseitigung
des Druckunterschieds zwischen dem Zwischenraum
4 und dem AulRenraum erhalten. Dieser Zustand ist in
Fig. 2 dargestellt. Der Abstand zwischen den Platten
1, 2 ist mit d bezeichnet.

[0033] In Fig. 3 ist dieselbe Ausgangssituation dar-
gestellt wie in Fig. 1. Die Platten 1, 2 werden durch
das Eigengewicht der Platte 1 sowie einen Druckun-
terschied beim Absaugen von Gas durch die Offnun-
gen 8, 9 gegeneinandergedriickt. Im Unterschied zu
dem anhand der Fig. 1 und Fig. 2 beschriebenen Ver-
fahren werden hier ein Lotwerkstoff und ein Materi-
al fur die Platten 1, 2 verwendet, die so beschaffen
sind, dass die Schmelztemperatur des Lotwerkstoffs
3, 3" unterhalb der Erweichungstemperatur des Ma-
terials/Glases ist, aus dem die Platten 1, 2 bestehen.
Besteht eine der Platten 1, 2 beispielsweise aus ei-
nem Einscheiben-Sicherheitsglas, dessen mechani-
sche Eigenschaften eine Aufheizung tber mehr als
350 °C nicht zulassen, so darf dieser Temperatur-
wert nicht Uberschritten werden, und der Schmelz-
punkt des Lotwerkstoffs muss unter dieser Tempera-
tur liegen.

[0034] Ausgehend von dem in Fig. 3 dargestellten
Zustand werden die Platten 1, 2 aufeinandergelegt,
und durch die Erzeugung von Unterdruck im Zwi-
schenraum 4 werden die Platten 1, 2 aneinanderge-
driickt. Gleichzeitig wird der Lotwerkstoff 3, 3" verfliis-
sigt und verbindet sich mit beiden Platten 1, 2, wie
in Fig. 4 dargestellt ist. Ist der Lotwerkstoff 3, 3" vis-
kos, so kann die Temperatursteuerung so betrieben
werden, dass die Zeit, Uiber die der Lotwerkstoff ver-
flissigt ist, ausreicht, um den Lotwerkstoff zwischen
den Platten 1, 2 ausreichend zu verteilen, so dass
der gewtinschte Abstand d zwischen den Platten 1, 2
bzw. der gewlinschte Abstand zwischen den Funkti-
onsmedien 6, 7 eingestellt ist. Danach wird die Tem-
peratur abgesenkt, so dass der Lotwerkstoff erstarrt
und die Platten 1, 2, die bei Wegfallen des Druckun-
terschieds wieder elastisch voneinander wegstreben,
halt. Der Abstand zwischen den Platten 1, 2 bleibt
danach im Wesentlichen konstant, da diese durch
den Lotwerkstoff auch nach Wegfall des Druckunter-
schieds gehalten werden.

[0035] In Fig. 5 ist ein Ausgangszustand mit zwei
Platten 1, 2 dargestellt, zwischen denen Partikel 5, 5',
beispielsweise in Form von Glaskugeln, angeordnet
sind. Beispielhaft ist das Partikel 5 als freies Partikel
zwischen den Platten 1, 2 dargestellt, wahrend das
Partikel 5" in den Lotwerkstoff 3' integriert ist.

[0036] Wie bereits oben erlautert, wird zwischen den
Platten 1, 2 ein Druckunterschied bei gleichzeitiger
Temperaturerh6hung erzeugt. Dabei kann in einem
Fall der Lotwerkstoff und das Material der Platten
1, 2 derart aufeinander abgestimmt sein, dass zum
Schmelzen des Lotwerkstoffs die Erweichungstem-
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peratur des Materials der Platten 1, 2 nicht erreicht
wird, oder die Materialien kénnen auch so gewahlt
werden, dass die Schmelztemperatur des Lotwerk-
stoffs 3, 3' etwa bei der Erweichungstemperatur des
Materials der Platten oder oberhalb dieser Erwei-
chungstemperatur liegt. Daher kénnen beim Herstel-
len der Plattenanordnung grundsétzlich sowohl die
anhand der Fig. 1 und Fig. 2 dargestellten Vorgange
ablaufen als auch die anhand der Fig. 3 und Fig. 4
dargestellten Vorgange.

[0037] In jedem Fall wird der Abstand d zwischen
den Platten 1, 2 nicht geringer als der Durchmesser
oder die aulteren Abmessungen der Partikel 5, 5'. Die
Partikel 5, 5' wirken somit als Abstandhalter und stel-
len den minimalen Abstand d ein. Dies geschieht so-
wohl bei der Erweichung der Platten 1, 2 als auch
bei der Variante des Verfahrens, bei der die Platten
1, 2 nicht erweicht werden. Damit kann mittels der
abstandhaltenden Partikel 5, 5' der Wunschabstand
zwischen den Platten 1, 2 oder zwischen den Funkti-
onsmedien 6, 7 eingestellt werden.

[0038] Anhand der Fig. 7 ist dargestellt, dass bei ei-
ner ausreichenden Aufheizung der Platten Uber ihre
Erweichungstemperatur diese sich dennoch so weit
verformen kdnnen, dass sie sich in den Bereichen,
in den keine abstandhaltenden Partikel angeordnet
sind, einander auf einen Abstand nahern, der kleiner
als die dulReren Abmalie der Partikel ist. In diesem
Fall kénnen die Partikel 5, 5" gezielt so angeordnet
werden, dass sie in Reihen oder entlang gerader oder
gekriummter Linien positioniert sind. In der unmittel-
baren Umgebung von Partikeln werden die Platten 1,
2 sich einander nicht so weit annahern kdnnen wie in
den Bereichen, die fern den Partikeln 5, 5" liegen.

[0039] Dies fiihrt dazu, dass in unmittelbarer Na-
he der Partikel Hohlrdume gebildet werden. Sind die
Partikel in einer Reihe oder Linie angeordnet, so ver-
binden sich die genannten Hohlrdume zu Kanélen,
die flr einen Fluidtransport im Zwischenraum 4 zwi-
schen den Platten 1, 2 zur Verfligung stehen und zu
einem besseren Transport von Medien dienen kén-
nen, die in den Zwischenraum transportiert oder aus
diesem entfernt werden sollen. Dies ist beispielswei-
se dann besonders einfach méglich, wenn die Parti-
kel 5" innerhalb eines Lotwerkstoffs angeordnet und
durch diesen vor der Erweichung des Lotwerkstoffs
an Ort und Stelle gehalten werden kénnen. Die Parti-
kel kbnnen jedoch auch vor dem Herstellungsprozess
der Plattenanordnung auf einer der Platten durch Kle-
ben oder in anderer Weise fixiert werden.

[0040] Fig. 8 zeigt in einem Querschnitt eine Anord-
nung mit zwei Platten 1, 2 vor dem Zusammenflgen,
wobei unterhalb der zweiten Platte 2 eine Vakuum-
vorrichtung zum Absaugen eines Fluids aus dem Zwi-
schenraum 4 angeordnet ist. Die Vakuumvorrichtung
weist eine Basisplatte 13 sowie eine nicht dargestell-
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te Absaugpumpe auf. Innerhalb der Basisplatte 13
ist ein zentraler Absaugkanal 10 dargestellt. An die-
sen sind Absaugkanale 8', 9' angeschlossen, die je-
weils an Bohrungen 8, 9 der zweiten Platten minden,
durch die aus dem Zwischenraum 4 ein Fluid abge-
saugt werden kann.

[0041] Die zusatzlichen Kanale 11, 12 enden an der
unteren Platte 2 und erzeugen dort einen Unterdruck,
der die Platte 2 an der Basisplatte 13 festhalt. Damit
kann die Plattenanordnung wahrend der Durchfiih-
rung des Verfahrens mittels der Basisplatte 13 leicht
gehandhabt werden.

[0042] Nach Abdichten des Zwischenraums zwi-
schen den Platten 1, 2 und Erzeugen eines Unter-
drucks im Zwischenraum 4 kann der Kanal 10 ver-
schlossen werden, so dass durch den bleibenden Un-
terdruck sowohl ein Unterdruck im Zwischenraum 4
erhalten bleibt als auch eine Anpresskraft der Plat-
tenanordnung 1, 2 gegen die Basisplatte 13 erzeugt
wird. In diesem Zustand kann dann die Temperatur-
behandlung erfolgen.

[0043] Fig. 9 zeigt in einem Diagramm den Verlauf
der Temperatur, der die Plattenanordnung 1, 2 Uber
eine Zeit t unterworfen wird. Die Temperatur T wird
zunachst lber einen Anfangszeitraum bis zum Zeit-
punkt t; von der Raumtemperatur T, ausgehend an-
gehoben. Zu diesem Zeitpunkt etwa beginnt die An-
wendung von Unterdruck durch das Absaugen von
Fluid durch die Offnungen 8, 9 in der Platte 2. Die
Temperatur kann daraufhin noch geringfligig Uber
die Temperatur T, hinaus erhéht werden. Die erhoh-
te Temperatur wird Uber eine bestimmte Zeit bis et-
wa zum Zeitpunkt t, gehalten und dann abgesenkt.
Der Absaugvorgang kann bereits vor dem Zeitpunkt
t, oder auch erst zum Zeitpunkt t, angehalten wer-
den. Daraufhin wird die Temperatur bis zum Zeitpunkt
t; langsam abgesenkt. Nach dem Zeitpunkt t; kann
die Temperatur weiter bis auf Raumtemperatur abge-
senkt werden.

[0044] Mit der Temperatur T, ist die Schmelztempe-
ratur des Lotwerkstoffs 3, 3' bezeichnet. Da die Tem-
peratur Uber diese Schmelztemperatur hinaus erhoht
wird, hangt die Tatsache, ob die Platten erweicht
werden, davon ab, ob deren Erweichungstemperatur
oberhalb oder unterhalb der Schmelztemperatur des
Lotwerkstoffs liegt und wahrend des beschriebenen
Verfahrens wenigstens zeitweise erreicht wird oder
nicht.

[0045] Durch Wahl der verwendeten Materialien, mit
abgestimmten Erweichungs- bzw. Verarbeitungstem-
peraturen, kann bei geeigneter Temperatursteuerung
auch Uber die Zeit, d. h. bei der Einstellung eines
zeitabhangigen Temperaturprofils, erreicht werden,
dass durch Schmelzen des Lotwerkstoffs eine fluid-
dichte Verbindung der Platten 1, 2 miteinander ge-
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schaffen wird, wobei zudem der gewlinschte Abstand
zwischen den Platten oder zwischen den zwischen
ihnen befindlichen Funktionsmedien genau und mit
geringsten ortsabh&ngigen Abweichungen eingestellt
werden kann.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Plattenanord-
nung mit zwei Platten (1, 2), die wenigstens ab-
schnittsweise einen zwischen ihnen gelegenen Zwi-
schenraum (4) und einen gleichbleibenden Abstand
(d) zueinander aufweisen und/oder parallel zuein-
ander angeordnet sind und zwischen denen ein
schmelzbarer Lotwerkstoff (3, 3') angeordnet ist, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Druckdifferenz
zwischen dem Zwischenraum (4) zwischen den Plat-
ten und dem die Platten umgebenden Aul3enraum er-
zeugt wird, derart, dass der Druck im Aulenraum hé-
her ist als im Zwischenraum (4) und dass die Tem-
peratur des Lotwerkstoffes (3, 3') zumindest zeitwei-
se wahrend des Bestehens der Druckdifferenz vor-
Ubergehend Uber seine Schmelztemperatur oder sei-
ne Verbindungstemperatur erhdht wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens eine Platte, insbesonde-
re beide Platten (1, 2), wahrend der Zeit, in der der
Druck im AuBenraum hdéher ist als im Zwischenraum
(4), zumindest voribergehend bis Uber die Erwei-
chungstemperatur ihres Materials hinaus erhitzt wer-
den.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen den Platten (1, 2), insbe-
sondere in dem Lotwerkstoff (3, 3"), Partikel (5, 5') an-
geordnet werden, deren Durchmesser dem zu erzie-
lenden Abstand (d) zwischen den Platten entspricht
und deren Erweichungstemperatur héher liegt als die
Schmelztemperatur des Lotwerkstoffs (3, 3'), wobei
die Temperatur wahrend der Verbindung der Platten
unterhalb der Erweichungstemperatur des Partikel-
materials bleibt.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Partikel (5, 5') in dem Zwischen-
raum entlang zu erzeugender Kanale (13, 14) ange-
ordnet werden.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Temperatur wahrend der Zeit, in
der der Druck im AuBenraum der beiden Platten (1,
2) hoéher ist als im Zwischenraum (4), unterhalb der
Erweichungstemperatur des Materials / der Materia-
lien einer der Platten (1, 2) oder beider Platten, ins-
besondere unterhalb von 350 °C, bleibt.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen den Platten (1, 2), insbe-
sondere in dem Lotwerkstoff (3, 3'), Partikel (5, 5') an-
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geordnet werden, deren Durchmesser dem zu erzie-
lenden Abstand (d) zwischen den Platten entspricht
und deren Erweichungstemperatur hoher liegt als die
Schmelztemperatur des Lotwerkstoffs (3, 3'), wobei
die Temperatur wéhrend der Verbindung der Platten
(1, 2) unterhalb der Erweichungstemperatur des Par-
tikelmaterials bleibt.

7. Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass wah-
rend des Verbindungsvorgangs der Platten (1, 2)
die Druckdifferenz zwischen dem Innenraum (4) und
dem Aufllenraum der Platten mittels einer Druck-
messeinrichtung (15) gemessen wird.

8. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend
des Verbindungsvorgangs der Platten (1, 2) mittels
eines Temperatursensors (16) die Temperatur ge-
messen wird.

9. Einrichtung zur Herstellung einer Plattenan-
ordnung mit zwei Platten (1, 2), die wenigstens ab-
schnittsweise einen gleichbleibenden Abstand (d) zu-
einander aufweisen und/oder parallel zu einander an-
geordnet sind, wobei die Einrichtung eine Vakuum-
vorrichtung (13) zum Absaugen eines Fluids, insbe-
sondere eines Gases, aus dem Zwischenraum (14)
zwischen den Platten (1, 2) aufweist.

10. Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sie eine Vorrichtung zur Steue-
rung der Temperatur der Plattenanordnung mittels ei-
ner Heizung (17) aufweist.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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