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(57) Abstract: The invention relates to a
device for coating a product, comprising a
unit for providing a liquid (2) that contains
the reagents necessary for coating. The
device further comprises a transport
device (3), for bringing the surface of the
product (4) to be coated in contact with
the liquid and for passing it by the liquid
such that the surface to be coated stays in
contact with the liquid for a certain time
in order to effect a coating thereof.

(57) Zusammenfassung: Eine
Vorrichtung zur Beschichtung eines Gutes
weist eine Einrichtung zum Bereitstellen
einer Flussigkeit (2) auf, die zur
Beschichtung erforderliche Reagenzien
beinhaltet. Die Vorrichtung weist ferner
eine Transporteinrichtung (3) auf, die die
zu beschichtende Oberfldche des Gutes (4)
mit der Flissigkeit in Kontakt zu bringen
und an der Fliissigkeit vorbeizufiihren,
so dass die zu beschichtende Oberfldche
flir eine bestimmte Zeit mit der Fliissigkeit
in Kontakt bleibt, um eine Beschichtung
derselben zu bewirken.
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Vorrichtung und Verfahren zur Beschichtung einer Oberfliche

Beschreibung

Ausfilhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung befassen
sich mit einer Vorrichtung und einem Verfahren zur Be-
schichtung einer Oberfldche eines Gutes und beispielsweise
damit, wie die Oberfldche eines kontinuierlich gefdrderten

oder bewegten Gutes oder Materials beschichtet werden kann.

Beschichtungen von Materiélien werden beispielsweise im Be-
reich der Halbleitererzeugung und -strukturierung haufig
durchgefihrt. Dabei ist es oft erforderlich, eine Schicht-
dicke liber die gesamte Fliche der zu beschichteten Oberfla-

che mdéglichst homogen einstellen zu kénnen. Bei in einzel-

-nen Sticken vorliegenden Elementen kann eine Beschichtung

leicht erfolgen, wenn, beispielsweise, ein Wafer, eine Fo-
lie oder Glasscheibe beziehungsweise ein zu beschichtendes
Gut in seiner Gesamtheit in ein zur Beschichtung geeignetes
Volumen, welches . zumindest teilweise mit dem Beschichtungs-
material gefiillt ist, getaucht wird oder mit diesem einsei-
tig oder beidseitig in Kontakt gebracht wird. Die Beschich-
tung selbst kann dabei durch unterschiedliche Mechanismen
beschleunigt bzw. ausgeldst werden. So ist es beispielswei-
se denkbar, eine aktivierende Chemikalie erst =zuzugeben,
wenn die zu beschichtenden Oberfldche bereits mit dem Be-
schichtungsmaterial in Kontakt ist. Chemikalien, deren Re-
aktionszeit kurz ist, die also schnell reagieren, kénnen
beispielsweise erst im Reaktionsvolumen selbst oder unmit-
telbar vor dem Einbringen in dasselbe oder erst auf der O-
berflidche des zu beschichtenden Gutes miteinander gemischt

werden.

In einigen Bereichen der Beschichtungstechnik und der Halb-
leitertechnik ist es dariber hinaus erforderlich, grofBe zu-
sammenhdngende Oberfldchen zu beschichten. Dies kann bei-

spielsweise bei biegsamen Substraten, wie sie u.a. bei der



WO 2009/059770 PCT/EP2008/009379

10

15

20

25

30

35

Herstellung von organischen Halbleitern eingesetzt werden
kénnen, der Fall sein. Auch auf dem Gebiet der Solartech-
nik, in dem die hohen Produktionskosten von Solarzellen die
erzielbaren Ertrdge oft Ubersteigen, kann es wilinschenswert
sein, eine Technologie zur Verfligung zu stellen, die die
Beschichtung von Folien, bandfdrmigen Substraten oder Me-
tallfolien ermoglicht, so dass in kurzer Zeit grofle Flachen
beschichtet werden kénnen, um so eine signifikante Reduzie-

rung der Produktionskosten zu erreichen.

Es besteht somit die Notwendigkeit, alternative und effi-

zientere Konzepte zu entwickeln, um die Oberfldche eines

Gutes zu beschichten.

Bei einigen Ausfﬁhrungsbeispiélen der vorliegenden Erfin-
dung wird es ermoglicht, eine Oberfl&che eines Gutes zu be-
schichten, indem eine Transporteinrichtung verwendet wird,
die die zu beschichtende Oberfldche des Gutes mit einer
Fliussigkeit, welche die zur Beschichtung erforderlichen Re-
agenzien aufweist, in Kontakt bringt und an der Oberflédche
vorbeifihrt. Durch Variationen der Operationsparameter der
Transporteinrichtung, wie beispielsweise des Vorschubs pro
Zeiteinheit, kann erreicht werden, dass die zu beschichten-
de Oberflache fur eine vorbestimmte Zeit mit der Flissig-
keit in Kontakt bleibt, um eine Beschichtung derselben zu

bewirken.

Durch Variation der Reaktionsparameter wie beispielsweise
der Temperatur und derlKonzentration der Reagenzien kann
die Reaktionsgeschwindigkeit und in Kombination damit durch
Variation der Kontaktzeit zwischen Material und Flissigkeit
die Schichtdicke der Beschichtung frei variiert werden. Die
Variation der Kontaktzeit kann dabei bei einigen Ausfih-
rungsbeispielen von Transporteinrichtungen durch einfache
Einstellung der Operationsparameter derselben erreicht wer-

den.
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Bei weiteren Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung wird das
Gut von der Transporteinrichtung kontinuierlich und ohne
Umkehr der Bewegungsrichtung an der Flissigkeit vorbeige-
fiihrt bzw. durch ein Fliissigkeitsvolumen geleitet, so dass
es moéglich ist, kontinuierlich und ohne Unterbrechung die
Beschichtung von ausgedehnten, beispielsweise bandférmigen,

Materialien bzw. Gitern durchzufiihren.

Bei weiteren Ausfiihrungsbeispielen bzw. Systemen zur Be-
schichtung werden diese Materialien von einer Vorratsrolle
zur Verfiigung gestellt bzw. abgewickelt, um nach Beschich-
tung mittels der Transporteinrichtung bzw. nach Durchlauf
der Transporteinrichtung auf einer Entnahmerolle empfangen
und aufgerollt zu werden. Dies erméglicht es, effizient und
ohne Unterbrechung grofe Fldchen bahnférmigen Materials zu

beschichten.

Weitere Ausfiilhrungsbeispiele weisen eine Trockeneinrichtung
auf, um das beschichtete Gut zu trocknen, so dass die Fliis-
sigkeit der Beschichtung vollstandig getrocknet ist, bevor
das beschichtete Gut entnommen oder auf eine Entnahmerolle
aufgewickelt wird, so dass die Qualitat der Beschichtung
nicht nach dem eigentlichen Beschichtungsvorgang durch et-
waige mechanische Einfliisse verschlechtert wird. Weitere
Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung weisen eine Heizeinrich-
tung auf, um die Oberfldche des =zu beschichtenden Gutes
und/oder die Fliissigkeit mit eventuellen chemischen Reagen-
zien zu heizen, so dass eine endotherme Reaktion ermoglicht
wird oder um die Reaktionsgeschwindigkeit zu variieren.
Dies erlaubt es beispielsweise, eine die Beschichtung aus-
l6sende bzw. das Beschichtungsmaterial bildende chemische
Reaktion erst in unmittelbarem Kontakt mit der Oberflache
zu ermdglichen oder eine Reaktionsgeschwindigkeit derart zu
erhdhen, dass eine durch die Beschichtung zu erzielende
Schichtdicke bei gegebener Transporteinrichtung, also bei
gegebener Vorschubgeschwindigkeit bzw. Relativgeschwindig-
keit zwischen der Oberfliche des Gutes und der Fliissigkeit,

erzielt wird.
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Bei einigen Ausfilhrungsbeispielen wird das zu transportie-
rende Gut mittels einer zylindrischen Walze durch ein Flis-
sigkeitsbad gefihrt, wobei die Walze optional beheizt sein
kann. Dabei kann die Geometrie der Transporteinrichtung so
gewdhlt sein, dass das Gut entweder einseitig oder beidsei-
tig beschichtet wird, d.h. also einseitig oder beidseitig
mit der Flissigkeit in Kontakt gerat. Bei weiteren Ausfih-
rungsbeispielen ist die Transporteinrichtung mit Dichtmit-
teln versehen, die es ermdglichen, denjenigen Oberfldchen-
bereich des Gutes, der mit der Fliissigkeit in Kontakt ge-
bracht wird, rdumlich zu begrenzen. Dies k&nnen beispiels-
weise Dichtlippen sein, die am Rand eines bandférmigen Ma-
terials das Material gegeniliber der Flissigkeit abdichten,
so dass es nur in einem =zentralen, um die Symmetrieachse
des Bandeszentrierten Bereichs zu einer Beschichtung des

Materials bzw. des Gutes kommt.

Bei einigen weiteren Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung
sind Transportrollen, die das Gut nach der Beschichtung
bzw. nach der Transporteinrichtung fiihren, so konstruiert,
dass diese einen Wasserfilm auf der Oberfldche der Trans-
portrolle erzeugen, so dass eventuell noch nicht vollstan-
dig getrocknetes bzw. ausgehdrtetes Beschichtungsmaterial
durch die Transportrolle nicht von der Oberfldache des zu
beschichtenden Gutes entfernt wird oder die Beschichtung
beschadigt wird. Der Wasserstrom kann bei einigen Ausfih-
rungsbeispielen dariiber hinaus dazu erwendet werden, even-
tuell vorhandene Verunreinigungen von der Oberfldche des
beschichteten Guts zu spiilen und dabei eventuell gleichzei-

tig einen bertihrungslosen Transport erméglichen.

Einige Ausfihrungsbeispiele der Erfindung werden nachfol-
gend, Bezug nehmend auf die beiliegenden Figuren, ndher er-

ldutert. Es zeigen:
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ein Ausfihrungsbeispiel einer Vorrichtung
zur Beschichtung einer Oberfldche eines

Guts;

ein weiteres Ausflihrungsbeispiel einer Vor-

richtung zur Beschichtung einer Oberfléche;

ein weiteres Ausfihrungsbeispiel einer Vor-
richtung zur Beschichtung einer Oberfldche

mit Recyclingkreislauf;

ein Ausfihrungsbeispiel zur einseitigen Be-
schichtung eines abgegrenzten Oberfl&dchenbe-

reichs eines bandfdrmigen Gutes;

ein weiteres Ausfihrungsbeispiel zur Be-
schichtung einer Oberfldche mit linearem

Vorschub des zu transportierenden Gutes;

ein weiteres Ausfihrungsbeispiel einer Vor-
richtung zur Beschichtung einer Oberflache

mit linearem Vorschub;

ein weiteres Ausfihrungsbeispiel mit linea-

rem Vorschub und Heizmdglichkeit;

ein weiteres Ausfilihrungsbeispiel mit linea-
rem Vorschub und Dichtmitteln zur Begrenzung

des beschichteten Oberfldchenbereichs:

ein weiteres Ausflhrungsbeispiel mit linea-

rem Vorschub;

ein weiteres Ausfilhrungsbeispiel mit linea-
rem Vorschub zur beidseitigen Beschichtung

eines Gutes;
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Fig. 11 ein weiteres Ausfihrungsbeispiel zur beid-

seitigen Beschichtung;

Fig. 12 ein Ausfihrungsbeispiel eines Verfahrens zur

Beschichtung einer Oberfldche eines Gutes;

Fig. 13 ein Ausfihrungsbeispiel eines Systems zum

Beschichten eines bahnférmigen Gutes; und

Fig. 1l4a, b ein weiteres Ausfilihrungsbeispiel mit band-

férmigen zu beschichtendem Gut.

Fig. 1 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel einer Vorrichtung zur
Beschichtung einer Oberfldche eines Gutes, das geeignet

ist, bahnfdérmiges Material zu beschichten.

In Fig. 1 ist die Vorrichtung schematisch in einer Schnitt-
ansicht dargestellt. Die Vorrichtung 1 weist dabei eine
Transporteinrichtung 3 auf, um die zu beschichtende Ober-
flache eines Gutes 4 (beispielsweise eines Materialbands)
mit einer Flissigkeit in Kontakt 2zu bringen und an der
Flissigkeit vorbei zu fihren. Die Vorrichtung umfasst fer-
ner einen Behdlter 2, in dem sich die bereitgestellte Fliis-
sigkeit befindet und eine Transportrolle 3, mittels derer
das zu beschichtende Gut an der Flussigkeit innerhalb des
Behdlters 2 vorbeigefihrt wird. Im in Fig. 1 gezeigten Fall
ist das zu beschichtende Gut 4 bandférmig, besitzt in einer
Transportrichtung 5 also eine geometrische Ausdehnung, die
die Ausdehnung des Bandes senkrecht zur Transportrichtung
(die Breite des Bandes) bei weitem Ubersteigt. Das zu be-
schichtende Gut 4 kann dabei beispielsweise von einer Rolle
mittels eines Abwicklers gewonnen und der Transporteinrich-
tung 3 zugefihrt werden, wobei die zu beschichtende Ober-
fldche (die Gutseite) auf der der Transportrolle 3 abge-
wandten Seite befindlich ist. Durch eine Rotation der
Transportrolle 3 (der Transporteinrichtung) wird das Gut 4
an der Flissigkeit vorbeigefihrt, bzw. durch das Fliissig-
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keitsvolumen, welches sich innerhalb des Behdlters 2 befin-

det, transportiert.

Somit wird von der Transporteinrichtung 3 das zu beschich-
tende Gut 4 tangential zu der zu beschichtenden Oberflé&che
(der Gutseite) kontinuierlich bewegt, ohne dass eine Umkehr
der Bewegungsrichtung stattfindet. Dies hat den Vorteil,
dass das Material beschichtet werden kann, ohne den Vor-
schub des Gutes zu unterbrechen, so dass beispielsweise ei-
ne Rolle-zu-Rolle-Beschichtung von bandfdérmigen bzw. fle-
xiblen Materialien wie beispielsweise Folien oder Metall-

bandern, ermdglicht wird.

Im in Fig. 1 gezeigten Fall wird das Gut in Transportrich-
tung 5 transportiert, so dass dieses beispielsweise einem
nachfolgenden Aufwickler zugefiihrt werden kann, der das be-
schichtete Gut entgegennimmt und in Rollenform aufwickelt.
Im Ausfithrungsbeispiel von Fig. 1 schlieBft sich an die
Transporteinrichtung 1 ferner eine erste Umlenkrolle 6 und
eine zweite Umlenkrolle 8 an, die dazu dienen, das bandfér-
mige Gut zu fihren. Bei einigen Ausfithrungsbeispielen kann
die erste und/oder die zweite Umlenkrolle 6 oder 8 ausge-
bildet sein, um einen Wasserfilm auf der Oberfladche der
Rolle bereitzustellen. Dies kann beispielsweise dadurch ge-
schehen, dass die Fuhrungsrolle eine zentrale Bohrung auf-
welist, in die Wasser mit vorbestimmtem Druck geleitet wird,
so dass dieses durch eine Vielzahl von radialen Bohrungen
in der Fuhrungsrolle 6 auf den AuBenumfang der Fihrungsrol-
le 6 stromt und dort zwischen dem zu transportierenden Gut
4 und der Fihrungsrolle 6 einen Wasserfilm bildet, welcher
verhindert, dass die zu beschichtende Oberfldche des Gutes
in unmittelbaren mechanischen Kontakt mit metallischen oder
festen Teilen der Flihrungsrolle 6 kommen kann. Dies hat den
Vorteil, dass, selbst wenn eine chemische Reaktion bzw. ei-
ne Beschichtungsreaktion oder ein Aushadrten des zur Be-
schichtung verwendeten Materials bzw. der Fliissigkeit noch

nicht vollstdndig erfolgt ist, eine qualitative Verschlech-
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terung der Beschichtung durch mechanischen Kontakt mit

starren oder festen Kérpern verhindert werden kann.

Dabei ist zu bemerken, dass die Beschichtung von Folien o-
der Metallen oder &hnlichen bandférmigen Materialien mit-
tels des in Figur 1 gezeigten Ausfihrungsbeispiels sowohl
einseitig als auch zweiseitig moéglich ist, je nachdem, ob
das Gut 4 fluidisch dicht auf der Transportrolle 3 auf-
liegt, bzw. ob zwischen dem bandfdrmigen Gut 4 und der
Transportrolle 3 Abdichtungsmafnahmen getroffen sind, die
verhindern, dass die Flissigkeit auch auf die der zu be-
schichtenden Seite (der Gutseite) des Materials gegeniber-
liegenden Seite gelangen kann. Bezliglich der Materialeigen-
schaften des zu beschichtenden Gutes gibt es keine Ein-
schrdnkungen. So kann eine zu beschichtende Folie bzw. ein
bandformiges Material beispielsweise aus Kunststoff, aus~

magnetischem oder nichtmagnetischem Material bestehen.

Im Falle einer einseitigen Beschichtung ist bei einigen
Ausfihrungsbeispielen die erste Fihrungsrolle 6 ausgebil-
det, um einen Wasserfilm auf ihrer Oberfldche zu erzeugen,
so dass die beschichtete Gutseite der Oberfldche nicht be-
schadigt wird. Wird das Material bzw. das Gut 4 beidseitig
beschichtet, kann bei einigen Ausflihrungsbeispielen auch
die zweite Fihrungsrolle 8 ausgebildet sein, um das Gut

bzw. das Material auf einem Wasserfilm zu fuhren.

Bei einigen Ausfiihrungsbeispielen wird die Vorschubge-
schwindigkeit bzw. die Geschwindigkeit, mit der das Gut an
der Flissigkeit vorbei bewegt wird, derart eingestellt,
dass sich die gewiinschte Beschichtungsstédrke ergibt. Dies
kann sowohl durch vorher festgelegtes Design als auch durch
eine Regelung erfolgen, so dass beispielsweise, wenn nach
der Beschichtung festgestellt wird, dass die Schichtdicke
zu gering ist, die Geschwindigkeit des Transports verrin-
gert werden kann. Bei einigen Ausfihrungsbeispielen wird
dir Flissigkeit im Gegenstrom zum zu beschichtenden Gut ge-

fordert oder zirkuliert, das heiRt also entgegen der Bewe-
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gungsrichtung des Guts. In diesem Fall ist gewdhrleistet,

dass das Medium an der Kontaktstelle immer frisch ist.

Durch die Variation der Geschwindigkeit wird also die vor-
bestimmte Zeit, in der die Flissigkeit mit der zu beschich-
teten Oberfldche des Gutes in Kontakt kommt, variiert. Bei
einigen weiteren Ausfihrungsbeispielen kann entweder die
Transportrolle 3 oder die Flissigkeit bzw. der Behdlter 2
oder beide im vorhergehenden genannten Einrichtungen be-
heizt sein, so dass eine Reaktionsgeschwindigkeit einer
Chemikalie, die zur Beschichtung verwendet wird, erhoht

wird oder dass eine endotherme Reaktion erméglicht wird.

Eine geeignete Abstimmung der Temperatur bzw. der Trans-
portgeschwindigkeit erlaubt es, die erzielbaren Schichtdi-
cken zu wdhlen oder die Beschichtungsgeschwindigkeit geeig-
net einzustellen. Ein Beispiel fir eine mogliche Beheizung
der Transportrolle 3 ist in Fig. 1 unten in der perspekti-
vischen Ansicht einer Transportrolle 3 gezeigt, die in Form
eines Hohlzylinders ausgebildet ist, durch dessen Inneres
eine zur Beheizung verwendete Flissigkeit strémen kann.
Dies kann beispielsweise ein 01 oder auch Wasser sein, wo-
bei bei einigen Ausfihrungsbeispielen eine Flissigkeit mit
hoher Warmekapazitat verwendet wird, um eine gleichmaBige

Beheizung sicherzustellen.

Sofern fir die Beschichtung bzw. die chemische Reaktion,
die an der Oberfl&che des zu beschichtenden Gutes stattfin-
den soll, eine maximale Relativgeschwindigkeit zwischen dem
zu beschichtenden Gut und der Flissigkeit nicht iuberschrit-
ten werden darf, da die zur Beschichtung verwendeten Parti-
kel sonst beispielsweise nicht mehr an der Oberfldche haf-
ten konnen, kann bei konstanter Rotationsgeschwindigkeit
der Umfang der Transportrolle 3 variiert werden, bzw. die
Rotationsgeschwindigkeit kann bei konstantem Umfang verrin-
gert werden. Um einen guten Austausch der Flussigkeit zu

gewdhrleisten, wird bei einigen Ausfihrungsbeispielen die
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Flissigkeit entgegen der Rotationsrichtung geférdert wer-

den.

Zusatzlich zu den vorhergehend beschriebenen HeizmaBnahmen
kann die Transportrolle 3 bei einigen Ausfiihrungsbeispielen
auch elektrisch beheizt sein. Ferner kann die Rolle oder
das Gut auch mittels Strahlung beheizt werden, beispiels-
weise mittels Infrarotstrahlung. Das Material der Trans-
portrolle 3 kann je nach zu transportierendem Gut oder ge-
winschter Warmekapazitdt variiert werden. Beispielsweise
kénnen Metalle oder Metalllegierungen, Gliser oder Kristal-

line Substanzen verwendet werden.

Wie bereits oben erwahnt, ldsst sich durch geeignete Anpas-
sung des Durchmessers der Trommel und der Rotationsge-
schwindigkeit das System auf die jeweils gegebenen Randbe-
dingungen anpassen. Dies fiuhrt bei alternativen Ausfiih-
rungsbeispielen auch dann zum Erfolg, wenn die Trommel
nicht rotiert, sondern lediglich zur Definition des Weges
des Gutes dient. Die kann beispielsweise der Fall sein,
wenn das Gut lber die Trommel 3 gleitet oder auf dieser auf

einem Luft- oder Fliissigkeitskissen schwimmt.

Ist beispielsweise eine maximale Relativgeschwindigkeit
zwischen zu beschichtendem Gut und Fliissigkeit von 1 mm/s
vorgegeben und soll die gesamte Beschichtungsdauer 7 Minu-
ten betragen, l&sst sich der Trommeldurchmesser wie folgt
abschdtzen. Dabei wird als Arbeitshypothese davon ausgegan-
gen, dass der Flissigkeitsstand innerhalb des Behdlters 2
so gewdhlt ist, dass 40% des Umfangs der Transportrolle 3
innerhalb der Flissigkeit befindlich sind. Bei angenommener
Relativgeschwindigkeit von 1 mm/s und 7 Minuten Beschich-
tungsdauer ergibt sich ein innerhalb der Flissigkeit zu-
rickzulegender Weg von 420 mm. Dariber hinaus ergibt sich
aus der Tangentialgeschwindigkeit von 1 mm/s und dem wie
folgt zu berechnenden Durchmesser der Trommel unmittelbar
die Rotationsfrequenz derselben. Der Umfang der Trommel,
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der innerhalb der Fliissigkeit befindlich ist, muss 420 mm

betragen. Da flir den Radius r der Trommel gilt:

und dariber hinaus 40% des Umfangs 420 mm entsprechen (dar-
aus ergibt sich filir den vollen Umfang eine Ldnge von 1.050
mm), ergibt sich der erforderliche Radius der Transportrol-

le 3 zu:
r:.l_:_(.)_s_?_z’ﬂ =167 mm
2-

Eine Trommel eines Durchmessers von 334 mm erfillt also die
eingangs geforderten Bedingungen, wobei sich diese mit ei-
ner Frequenz dreht, die unmittelbar durch die maximale Re-
lativgeschwindigkeit von 1 mm/s und dem Radius der Trommel

vorgegeben 1ist.

Wird eine Relativgeschwindigkeit von 2 mm/s bei einer Be-
schichtungsdauer von 7 Minuten gefordert, wiirde sich durch
Anwendung obiger Uberlegungen eine Trommel doppelten Durch-
messers, also mit d = 668 mm ergeben. Bei einer solchen Re-
lativgeschwindigkeit wiirde sich eine Relativgeschwindigkeit
von 120 mm/min ergeben. Folglich werden innerhalb der Fliis-
sigkeit bzw. im Kontakt mit der Flissigkeit in 7 Minuten
Beschichtungszeit 840 mm Weg zurick gelegt, was mittels ei-

ner Trommel obiger Dimensionierung erreicht werden kann.

Figur 2 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer Vor-
richtung zur Beschichtung einer Oberfl&che, wobei schema-
tisch zusdtzlich ein Mischer 10 gezeigt ist, der der Ein-
richtung zum Bereitstellen der Flissigkeit (also dem Beh&dl-
ter 2) an einer Einbringposition 12 die Fliussigkeit bzw.
die Chemikalien zufihrt. An einer Ausbringposition 14, die
in Form eines Uberlaufs ausgebildet ist, verl&sst die Flis-
sigkeit den Beh&dlter 2, um in einem Auffangbehdltnis 16 ge-
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sammelt - zu werden. Die Flussigkeit innerhalb des Auffangs-
behdltnisses 16 kann dabei gemdB einer Alternative als Ab-
fall behandelt werden oder, wie es weiter unten noch naher

ausgefiihrt wird, einer Rezirkulation zugefiihrt werden.

Der Mischer 10 kann beispielsweise eine Flissigkeit, die
aus mehreren Reagenzien besteht, im bereits vorgemischten
Zustand bevorraten, um diese mit vorbestimmter Dosierungs-
geschwindigkeit bzw. Menge dem Zulauf, also der Einbringpo-
sition 12 zuzufihren. Bei anderen Ausfihrungsbeispielen,
bei denen eine moglicherweise vorzeitig stattfindende Reak-
tion der Reagenzien in der Flissigkeit unerwilnscht ist,
kann der Mischer 10 die einzelnen Reagenzien getrennt be-
vorraten und erst unmittelbar vor der Zufihrung zu der Ein-
bringposition 12 mischen. Die Mischung kann prinzipiell
auch innerhalb des Behdlters 2 erfolgen, so dass bei weite-
ren Ausfihrungsbeispielen der Mischer 10 die einzelnen Rea-
genzien getrennt der Einbringposition zufihrt. Soll bei-
spielsweise eine Folie oder ein bandfdrmiges Material mit
CdS, ZnS oder alternativen Materialien (Puffern) beschich-
tet werden, wie es bei der Produktion von Dinnschichtsolar-
zellen wiinschenswert ist, konnen folgende Reagenzen in der
Flissigkeit enthalten sein: CdSO,, THS und NH3. Diese rea-
gieren oberhalb einer Reaktionstemperatur chemisch, so dass
sich auf der Oberflache des Gutes 4 eine Schicht aus CdS
abscheidet. Fir die genannten chemikalischen Komponenten

betridgt diese Reaktionstemperatur 53°C.

Um eine vorzeitige Reaktion und somit einen unnétigen Che-
mikalienverbrauch zu verhindern, koénnen diese Chemikalien
getrennt bevorratet werden, wobei die Bevorratung dann so-
wohl oberhalb der Reaktionstemperatur von 53°C als auch un-
terhalb derselben stattfinden kann. Wird die Bevorratung
unterhalb der Reaktionstemperatur vorgenommen, koénnen bei
einigen Ausfuhrungsbeispielen die Reagenzien auch bereits
vermischt sein. Auch konnen Teile bereits vorgemischt be-

vorratet werden, beispielsweise CdSO,; und NHj3, wobei deren
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Bevorratung kalt oder warm erfolgen kann, sofern THS ge-

trennt zugegeben und dosiert wird.

Alternativ und/oder zusidtzlich kann, wie oben beschrieben,
die Transportrolle 3 beheizt werden, um eine Reaktion ins-
besondere an der Oberflache der Transportrolle hervorzuru-
fen. Dies kann zu einer Reduktion des Chemikalienverbrauchs
fiihren, wenn im lUbrigen Volumen eine Reaktion der Chemika-
lien nicht oder nur mit verringerter Geschwindigkeit statt-
findet, da die Reaktionstemperatur lediglich in unmittelba-

rer Umgebung der Rolle Uberschritten wird.

In der in Figur 2 gezeigten Ausschnittsvergréferung ist er-
neut schematisch die Mdéglichkeit der Einzeldosierung darge-
stellt, bei der die unterschiedlichen Chemikalien (im il-

lustrierten Beispiel THS, CdSOs und NHj3) einzeln bevorratet

und der Einbringposition 12 zugefihrt werden.

Wie es in der AusschnittsvergréBerung zu sehen ist, werden
die Chemikalien einzeln bevorratet und iliber geeignete Do-
siermethoden an der Einbringposition 12 in den Behdlter 2
gegeben. Die Férderung der Chemikalien bzw. Flissigkeiten
kann beispielsweise mittels Fliigelrad- oder Dosierpumpen
vorgenommen werden. Alternativ kann der Tank auch unter
Druck gesetzt sein, so dass mittels getaktetem Offnen und
SchlieBen eines Ventils eine dosierte Fdrderung erfolgt. Im
Forderweg bzw. vor der Einbringposition 12 kann ferner ein
Mischer angebracht sein, der beispielsweise unter dem Ein-
fluss der Schwerkraft, die einzelnen Komponenten mischt.
Alternativ kann die Chemikalienzufuhr mittels eines Schwim-
mers geregelt werden, der die Menge der aus dem Vorratsbe-
hdltnis entfernte Flissigkeit bestimmt, so dass diese prin-
zipiell auch unter dem Einfluss der Schwerkraft entnommen
werden kann, sofern ein Ventil durch den Schwimmerstand ge-

regelt wird.
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Durch den geringen Chemikalienverbrauch ldsst sich auch die
Chemikalie im Spalt selbst unmittelbar nach dem Eintritt in

den (Reaktor-) Spalt auf Prozesstemperatur heizen.

Bei dem in Figur 2 gezeigten Ausfiilhrungsbeispiel ist der
Behdlter 2 derart geformt, dass dieser eine innere Oberfla-
che aufweist, die der zu beschichtenden Oberfldche des Gu-
tes 4 gegenuberliegt und deren Kontur an die Kontur der zu
beschichtenden Oberfldche angepasst ist. Im dargestellten
Fall ist also die innere Kontur des Behdlters 2 kreisbogen-
formig, so dass sich zwischen Transportrolle 3 und Innen-
wand des Behdlters ein Spalt konstanter Breite ergibt. Eine
geringe Breite dieses Spalts fiuhrt dazu, dass lediglich ei-
ne geringe gemischte Chemikalienmenge vorgehalten werden
muss. Dies fihrt dazu, dass der Ausschuss, der proportional
zum Volumen der bereits gemischten Chemikalie ist, mini-
miert werden kann. Darlber hinaus l&sst sich das geringe
Flissigkeitsvolumen einfach beheizen, so dass ggfs. ledig-
lich eine Beheizung der Transportrolle 3 erforderlich ist.
Das Volumen, in dem die chemische Reaktion stattfindet,
wird allgemein auch als Reaktor bezeichnet. Wird das Reak-
torvolumen so weit wie moéglich minimiert, fihrt dies, zu-
sammengefasst, also dazu, dass lediglich ein geringer Me-
dienverbrauch stattfindet, wobei das Medium zusdtzlich nur
wenig auskihlt, so dass in dem Spalt die Reaktor-Reaktion

(die Spaltreaktion) effizient stattfinden kann.

Figur 3 zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel einer Vor-
richtung zum Beschichten einer Oberfldche, in dem die Reak-
tion bzw. die Beschichtung in einem Spalt 20 zwischen dem
zu beschichtenden Gut 4 und einer Kontur des Behdlters 2
stattfindet. Die tUbrigen skizzierten Komponenten der Vor-
richtung wurden bereits anhand von vorhergehenden Ausfih-
rungsbeispielen diskutiert, so dass die mit denselben Be-
zugszeichen versehenen Elemente aus Effizienzgrinden im
Folgenden nicht erldutert werden. Das in Figur 3 gezeigte
Ausfihrungsbeispiel unterscheidet sich von dem in Figur 2

beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel dadurch, dass diese aus
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mehreren Heizelementen 30a-30d bestehende Heizeinrichtung
30 aufweist, um den Behdlter 2 zu beheizen, und um sicher-
zustellen, dass die Flissigkeit oder das Gemisch aus Rea-
genzien auf eine Temperatur erwdrmt wird, bei der die zur
Beschichtung gewinschte chemische Reaktion stattfinden
kann. Figur 3 weist ferner eine zwischen der Ausbringposi-
tion 14 und der Einbringposition 12 angeordnete Einrichtung
zum Zirkulieren der Fliissigkeit 40 auf, um die aus der Aus-
bringposition 14, d.h. aus dem Uberlauf austretende Fliis-

sigkeit, zumindest teilweise, wieder zu verwenden.

Die Einrichtung zum Zirkulieren der Fliussigkeit 40 weist
eine Kihleinrichtung 42 und eine Filtereinrichtung 44 auf,
die entlang einer Rickfihrrichtung 46 sequentiell hinter-
einander angeordnet sind. Die Kihleinrichtung dient dazu,
das Chemikalien- bzw. Reagenzgemisch zu kihlen, um dieses
wieder unterhalb eine zur Reaktion erforderliche Temperatur
zu bringen, so dass wdhrend der Rezirkulation kein Chemika-
lienverbrauch stattfindet. Bereits reagiertes, beispiels-
weise kristallisjiertes, Material wird mittels des Filters
40 aus den rezirkulierten bzw. recycelten Chemikalien- bzw.

Fliussigkeitsstrom entfernt.

Somit 1ist es, zusatzlich zur Minimierung des Chemikalien-
verbrauchs durch eine Verringerung des Reaktorvolumens,
mdglich, den Gesamtverbrauch an Chemikalien bzw. Flissig-
keit zu verringern, indem die Fliissigkeit wieder aufberei-
tet und erneut verwendet wird. Bei dem in Figur 3 beschrie-
benen Ausfiihrungsbeispiel kann bei einigen Ausfihrungsbei-
spielen die Chemikalie bzw. die Flissigkeit permanent ge-
kiihlt und rezirkuliert werden. Bei kristallinen oder festen
Bestandteilen in dem rezirkulierten Fliissigkeitsgemisch
(beispielsweise CdS) kann die Fliissigkeit mit einer Zentri-
fuge gereinigt werden, um die CdS~Partikel/Kolloide abzu-
scheiden. Selbstverstandlich kann alternativ zu dem in Fi-
gur 3 gezeigten Ausfihrungsbeispiel die Reaktorbeheizung
auch von innen erfolgen, wobei die Heizelemente 30a-30d

beispielsweise auch in den Behdlter 2 integriert sein koén-
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nen. Zusdtzlich und/oder alternativ kann wie in den vorher-
gehenden Ausfiihrungsbeispielen beschrieben, die Transport-

rolle 3 beheizt werden.

Die Figuren 4a-4c =zeigen in verschiedenen Ansichten ein
Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung, bei dem der
Oberfldachenbereich des Gutes 4, der mit der Fliussigkeit in
Kontakt gebracht wird, begrenzt ist, indem Dichtelemente 64
vorgesehen sind, die die Flissigkeit von dem nicht in Kon-
takt zu bringenden Oberfldchenbereich des Gutes 4 trennen.
Dabei zeigt Figur 4a eine Ansicht des Ausfihrungsbeispiels,
welches in Figur 4b in einer perspektivischen Ansicht dar-
gestellt ist. In Figur 4c ist ferner eine Ausschnittsver-
groRBerung dargestellt, die es ermdglicht, die Dichtmecha-
nismen zu erkennen, mittels derer der Oberflachenbereich,
der mit der Fliissigkeit in Kontakt gebracht wird, begrenzt

wird.

Das in den Figuren 4a-4c gezeigte Ausfihrungsbeispiel ba-
siert dabei auf den bereits anhand der vorhergehenden Figu-
ren diskutierten Ausfihrungsbeispielen, so dass in der fol-
genden Diskussion lediglich auf die Anderungen beziiglich
dieser Ausfihrungsbeispiele eingegangen werden wird. Das in
Figur 4 zu beschichtende Gut 4 wird derart transportiert
bzw. bewegt, dass dieses einen zentralen Bereich 50 sowie
einen Randbereich 52 aufweist, wobei lediglich der zentrale
Bereich 50 mit der Flissigkeit in Kontakt gebracht wird.
Somit ist der zentrale Bereich 50 derjenige Oberfldchenbe-
reich des Gutes 4, der beschichtet wird. Die Fliussigkeit
befindet sich in dem Behdlter 2, innerhalb dessen die
Transportrolle 3 verlduft. Um sicherzustellen, dass die
Flissigkeit lediglich im zentralen Bereich 50 mit dem Gut 4
in Kontakt kommt, ist eine Abdichtung vorgesehen, um das
Gut 4 bzw. die Folie 4 zum Behdlter 2 abzudichten.

In der in Figur 4 in einer Ansichtrichtung 56 dargestellten
Ansicht des Ausfihrungsbeispiels der Figur 4b ist ersicht-
lich, dass die an Dichtungspositionen 60a und 60b ange-
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brachten Dichtungen das Gut 4 bzw. die zu beschichtende Fo-
lie 4 in den zentralen Bereich 50 und den Randbereich 52
unterteilen. In dem zentralen Bereich 50 wird die Flissig-
keit mit der Oberfldache des Gutes 4 in Kontakt gebracht,
wohingegen in dem Randbereich 52 die Oberfldche des Gutes
nicht mit der Flissigkeit bzw. dem Chemikaliengemisch in
Kontakt gebracht wird. In der AusschnittsvergréBRerung des
in Figur 4a umrahmten Bereichs 62, der in Figur 4c darge-
stellt ist, wird beispielhaft eine mdégliche Form der Ab-

dichtung gezeigt.

Dabei ist zwischen dem auf der Transportrolle 3 laufenden
Gut 4 und dem Innenvolumen des Behdlters 2, dessen eine
Seitenwand schematisch dargestellt ist, ein Dichtmittel 64
angebracht, das ein freies Austreten der Flilissigkeit aus
dem Inneren des Behdlters 2 verhindert. Die Abdichtung kann
dabei beispielsweise mittels einer Lippendichtung aus fle-
xiblen Materialien, wie beispielsweise Kautschuk, CPDM oder
Silikon vorgenommen werden. Alternativ dazu kann die Ab-
dichtung auch mit beliebig anderen Dichtmitteln erfolgen,
beispielsweise mittels eines Druckluftstroms, dessen Stro-
mungsgeschwindigkeit derart groB ist, dass ein Austreten
groBer Mengen von Fliissigkeit verhindert werden kann. Bei
alternativen Ausfihrungsbeispielen kann die Passung, also
der Abstand zwischen Transportrolle und Behadlter 2 so exakt
erfolgt sein, dass sich bei Vorhandensein der Folie eine so
geringe Spaltbreite ergibt, dass ein Flissigkeitsaustritt
nahezu vollstdndig verhindert wird. Dennoch austretende
Fliissigkeit kann beispielsweise in einem Uberlauf 66 aufge-
fangen werden, um diese eventuell einem Recycling zuzufih-
ren. Weitere Ausfihrungsbeispiele k&énnen einen Gleitring
bzw. eine Gleitring-Dichtung aus Kunststoff oder &hnlichen
Materialien verwenden. Bei Verwenden von Kunststoff kann
die gesamte Vorrichtung mit s&durehaltigen Materialien ge-

spilt und gereinigt werden, wie beispielsweise mit HC1l.

Die in den Figuren 5a und 5b gezeigten Ausfihrungsbeispiele

der Erfindung zeigen jeweils Vorrichtungen zur Beschichtung
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einer Oberfldche mit linearem Vorschub, bei dem das Gut 4
ndherungsweise eben bzw. plan relativ zur Flissigkeit be-
wegt wird, so dass auch nicht flexible Materialien bzw. Ma-
terialien mit geringerer Flexibilitdt ein- oder zweiseitig
beschichtet werden kénnen. Bei dem in Figur 5a schematisch
in einer Schnittansicht gezeigten Ausfihrungsbeispiel weist
die Transporteinrichtung eine Transportrolle 3 auf, auf der
das zu beschichtende Gut 4 l&uft und die von einer idealen
Zylindergeometrie abweicht und an ihren &ufReren Randberei-
chen 70a, 70b einen sich vergréBernden Durchmesser besitzt.
Dadurch wird das Material von der Transportrolle 3 in Form
einer Rinne gefiihrt. Die Transportrolle 3 befindet sich in
dem in Figur 5a gezeigten Ausfiihrungsbeispiel teilweise in-
nerhalb eines Heizvolumens 72, das mit einer geeigneten
Heizmethode (beispielsweise mit HeiRluft oder (Infrarot-
)Strahlung beheizt werden kann. Die zu beschichtende Ober-
flache bzw. die Gutseite des Guts 4 ist der Transportrolle
3 abgewandt und wird in einem zentralen Bereich 50 mit der
Fliissigkeit bzw. dem Chemikaliengemisch in Kontakt gebracht
und mittels der rotierenden Transportrolle 3 relativ zu
dieser bewegt bzw. an dieser vorbeigefiihrt. Das in Figur 5a
gezeigte Ausfiihrungsbeispiel eignet sich fir die einseitige
Beschichtung eines Gutes bzw. eines bandfdérmigen Materials,
wobei die Chemikalien bzw. die Flissigkeit zugegeben bzw.
zugemischt werden kénnen, wie es bei einem der vorhergehen-
den Ausfiihrungsbeispiele beschrieben ist. Das Ausfiihrungs-
beispiel weist ferner Dichtmittel 74a und 74b auf, um den
Oberflidchenbereich des Gutes 4, der mit der Flissigkeit in
Kontakt gebracht wird, zu begrenzen. So wird im in Figur 5a
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel lediglich der =zentrale Be-
reich 50 mit der Fliussigkeit in Kontakt gebracht.

Bei einigen alternativen Ausfiihrungsbeispielen ist ferner
die gesamte Apparatur um die Achse 82 gekippt, so dass un-
ter dem Einfluss der Schwerkraft die Fliissigkeit auf der zu
beschichtenden Oberfl&che im zentralen Bereich 50 tiber die

Oberfldche strémt bzw. flieBt, so dass sich sowohl die
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Flissigkeit als auch das Gut 4 bewegen. Um eine konstante
Strémungsgeschwindigkeit der Flissigkeit bzw. der Chemika-
lien zu erzielen, kann optional ein Stromstdrer 84 verwen-
det werden, der innerhalb der Einrichtung zur Bereitstel-
lung der Flissigkeit, d.h. innerhalb des von den Dichtmit-

teln 74a und 74b begrenzten Volumens angeordnet ist.

Dabei kann, je nach Anforderung an die Apparatur, die Stro-
mungsrichtung der Flissigkeit beispielsweise parallel oder
antiparallel zu der Vorschubrichtung bzw. der Bewegungs-

richtung des Gutes oder der Folie 4 sein.

Figur 5b zeigt in einer perspektivischen Ansicht eine moég-
liche Implementierung der Transporteinrichtung 3 aus Fig.
5a. Im gezeigten Beispiel besteht diese aus zwei Rollen 86a
und 86b, welche in einer Rotationsrichtung 88 rotieren, und
somit das Gut in einer Transportrichtung 90 bewegen, so
dass dieses beschichtet werden kann, wenn innerhalb der
durch die Form der Transportrollen 86a und 86b gebildeten
Rinne die zur Beschichtung verwendete Fliissigkeit bzw. das
zur Beschichtung verwendete Chemikaliengemisch befindlich
ist. Zusatzlich kann mittels eines Luftkissens der Trans-
port unterstiitzt werden und/oder =zusdtzlich eine Heizung
implementiert werden, wenn die Luft beheizt werden soll.

Figur 6 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-
dung mit linearem Vorschub des Gutes 4, das mittels zweier
Fihrungsrollen 102 und 104 durch eine Prozessstrecke 108,
gefiihrt wird, die dazu dient, die Fliissigkeit bereitzustel-
len, innerhalb derer also sich die zur Beschichtung verwen-
dete Flissigkeit befindet. An der Einbringposition 12 wer-
den die Chemikalien oder die Fliissigkeit eingebracht, die
an der Ausbringposition 14, also an einem Auslauf, die Ein-

richtung 108 wieder verlassen.

Bei der in Fig. 6 gezeigten Schnittansicht eines weiteren
Ausfihrungsbeispiel mit linearem Vorschub kann ein Winkel

112 (a) zwischen der Horizontalen und der Apparatur bzw.
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dem Prozessbereich variiert werden, um eine Relativge-
schwindigkeit =zwischen der Flissigkeit bzw. dem Chemika-
liengemisch und dem zu beschichtenden Gut zu variieren. Da-
bei kann an der Eingangsseite 12 eine AbdichtungsmaBnahme
vorgesehen sein, um ein ungewolltes Austreten der Chemika-
lien entgegen der Richtung der Bewegung des zu bewegenden
Gutes zu verhindern. Dies kann beispielsweise mittels ei-
nes Luftmessers oder Mittels flexibler Dichtungen erreicht
werden. Innerhalb der Prozessstrecke 108 kann das zu trans-
portierende Gut 4 beispielsweise auf einer ,Hot-Plate“ 113
gelagert bzw. von einer solchen gefithrt sein, so dass das
Gut zusédtzlich beheizt werden kann. Bei einigen Ausfiih-
rungsbeispielen wird die Hot-Plate beheizt. Dies kann bei-
spielsweise durch eine in Kandlen 114 in der Hot-Plate 113
zirkulierende aufgeheizte Flussigkeit erreicht werden. Bei
weiteren Ausfilhrungsbeispielen stromt ein Gas durch Bohrun-
gen der Hot-Plate an die Unterseite des zu fihrenden Guts
4, so dass dieses auf einem Luftpolster schwebend durch die
Prozessstrecke 108 gefihrt wird. Bei einigen Ausfihrungs-
beispielen ist die in Fig. 6 gezeigte Anordnung bzw. die
Prozessstrecke lediglich in Richtung des Winkels 112 ro-
tierbar. Bei weiteren Ausfiihrungsbeispielen kann die Pro-
Ressstrecke 108 in allen Raumrichtungen bewegt werden, so
dass bei geeigneter Ansteuerung eine Taumelbewegung erzeugt
wird, die die gleichmdBige Verteilung der Chemikalien auf
der Oberflache des zu beschichtenden Gutes sicherstellt.
Damit kann insbesondere die Homogenitat der Beschichtung
verbessert werden. Bei weiteren Ausfihrungsbeispielen sind
zusatzliche Durchmischungseinrichtungen angebracht, die si-
cherstellen, dass das Chemikaliengemisch permanent homogen .
durchmischt bleibt, so dass sich eine gleichmdfiige Be-
schichtung ergibt. Bei einigen Ausfiihrungsbeispielen der
vorliegenden Erfindung wird dies durch einen oder mehrerer
Ultraschallsender erreicht, die ein Ultraschallsignal in
die Flissigkeit abstrahlen, so dass die Molekiilbewegung in-
nerhalb der Flissigkeit verstdrkt wird und dadurch die Ho-

mogenitdt der Durchmischung verbessert wird.
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Alternativ und/oder zusdtzlich kann, wie bereits anhand ei-
niger im Vorhergehenden diskutierter Ausfihrungsbeispiele
erldutert, die Chemikalienmischung bzw. die Flissigkeit
permanent aufgefrischt bzw. regeneriert werden. Dies erfor-
dert einen Austausch der Flissigkeit auf der Oberfl&che des
zu transportierenden Gutes. Zu diesem Zweck kann die Fliis-
sigkeit entweder in Transportrichtung des Gutes oder entge-

gen der Transportrichtung des Gutes gefihrt werden.

Wie bei den Ubrigen Ausfihrungsbeispielen ist es wlnschens-
wert, dass die Materialien, die verwendet werden, um die
mit dem zu transportierenden Gut in direktem Kontakt ste-
henden Bauteile zu bilden, resistent gegen die Verwendung
der Chemikalien und gegen die auftretenden Temperaturen
sind. Daher koénnen die Materialien naherungsweise frei ge-
wdhlt werden und an die verwendeten Chemikalien bzw. Pro-
zesstemperaturen angepasst werden. Beispielsweise konnen
die Materialien innerhalb der Prozessstrecke 108 bzw. der
Transporttrommel 3 der vorhergehenden Ausfiihrungsbeispiele
aus Quarzglas oder VA-Stahl bestehen. Weitere mégliche
Werkstoffe sind Kunststoffe und Metalle bzw. Metalllegie-
rungen. Von Vorteil ist es, wenn diese mittels einer S&ure

gereinigt werden koénnen, ohne zerstdrt zu werden.

Figur 7 zeigt einen Schnitt durch die in Figur 6 gezeigte
Vorrichtung entlang einer Schnittebene 110. Das =zu be-
schichtende Gut bzw. Material wird in einem zentralen Be-
reich 50 mit einer auf dem Gut 4 strémenden Flissigkeit in
Kontakt gebracht, wobei Dichtmittel 74a und 74b verhindern,
dass ein signifikanter Bruchteil der Flissigkeit den zent-
ralen Bereich 50 verlassen kann. Bei einigen Ausfihrungs-
beispielen wird ein Luftkissen zwischen einer sogenannten
~Hot-plate™ 114 und dem Gut erzeugt, auf dem das Gut trans-
portiert wird. Beil weiteren Ausfihrungsbeispielen der Er-
findung wird die im Luftstrom befindliche ,Hot-plate“ 114,
die mit Bohrungen versehen ist und aus einem massiven Mate-
rial besteht, beheizt, so dass die Luft von der ,Hot-plate“
114 aufgeheizt wird und durch die Bohrungen ferner ermdg-
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licht wird, dass sich zwischen der Hot-plate 114 und dem
Gut 4 ein Luftfilm bildet. Durch das Verwenden der Hot-
plate 114 kann auch eine Durchbiegung des Gutes 4 verhin-
dert werden und es kann sichergestellt werden, dass die
Temperatur nadherungsweise konstant ist, wenn ein Material
fiir die Hot-plate verwendet wird, welches eine hohe Wirme-
kapazitdt besitzt. Ein moglicherweise liber die Dichtmittel
74a und 74b austretendes Chemikaliengemisch bzw. eine aus-
tretende Fliissigkeit kann mittels eines Uberlaufbeckens 116

aufgefangen und eventuell recycled werden.

Figur 8 zeigt ein alternatives Ausfihrungsbeispiel mit 1li-
nearer Flihrung des Gutes 4, bei dem die Dichtmittel 74a und
74b so ausgebildet sind, dass die Dichtwirkung durch einen
Luftstrom erzielt wird. Zu diesem Zweck kdnnen, wie in Fi-
gur 8 gezeigt, die das Fliissigkeitsvolumen begrenzenden
Seitenwdnde mit Luftbohrungen 120 versehen sein, durch die
Luft oder ein beliebiges anderes Gasgemisch, das zur Dich-
tung verwendet werden kann, stromt. Die Strdmungsgeschwin-
digkeit der Luft muss geeignet gewdhlt sein, so dass diese
ermoglicht, ein Austreten der Flissigkeit bzw. der Chemika-
lien an den Randern der Dichtelemente 74a und 74b zu ver-
hindern. Zur Heizung des Gutes 4 bzw. des zu beschichtenden
Materials kann ferner eine Hot-plate verwendet werden, auf
der, -wie in Figur 9 schematisch dargestellt, ein Transport-
band verlaufen kann, welches wiederum den Transport des zu
beschichtenden Gutes 4 sicherstellt, also die Transportein-

richtung bildet.

Figur 9 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel eines solchen Trans-
portbandes, bei dem sich im Inneren eine beispielsweise
mittels einer Flussigkeit durch Fliussigkeitskandle 132 be-
heizte Hot-plate 134 befindet. Zwischen der Hot-plate 134
und dem zu transportierenden Gut 4, das im vorliegenden
Fall in Form eines bandformigen Materials vorliegt, befin-
det sich ein Luftkissen, mittels dessen das Gut 4 sowohl

beheizt wird als auch vor mechanischer Beschiddigung ge-
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schiitzt und mit ausreichendem Druck gegen die Dichtmittel

74a und 74b gepresst wird.

Die Figuren 10 und 11 zeigen Ausfihrungsbeispiele, mittels
derer ein beidseitiges Beschichten eines Gutes 4 ermdglicht
wird, wobei die beschichtete Oberfldche jeweils durch ge-
eignete Dichtmittel 74a und 74b begrenzt wird, so dass die
Transporteinrichtung die zu beschichtende Oberflédche ledig-

lich in einem zentralen Bereich 50 in Kontakt mit der Flis-

sigkeit bringt.

Bei dem in Figur 10 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel wird das
Gut bzw. das bandfdrmige Material 4 in einer Bewegungsrich-
tung 140 relativ zum Behdlter 2 bewegt, innerhalb dessen
sich die Flissigkeit befindet. Das zu beschichtende Gut 4
wird dabei von Dichtlippen bzw. Dichtmitteln 74a und 74b
sowohl mechanisch gefihrt als auch beziglich des Behdlters
2 abgedichtet, so dass eine sich in dem zentralen Bereich
50 befindliche Fliissigkeit bzw. eine dort eingebrachte
Flissigkeit zur Beschichtung diesen Bereich nicht verlassen
kann, so dass auf jeder der beiden zu beschichtenden Ober- .
flachenseiten lediglich ein begrenzter Oberfldchenbereich,
namlich der zentrale Bereich 50, beschichtet bzw. mit der

Flissigkeit in Kontakt gebracht wird.

Der in Figur 11 gezeigte Fall entspricht prinzipiell dem in
Figur 10 diskutierten Ausfiihrungsbeispiel, wobei auch hier
die Bewegungsrichtung 140 parallel zur Langsrichtung des
Gutes bzw. des Materials ist. Der Foérderweg ist jedoch
nicht eben, sondern gekrimmt, so dass eine Abdichtung des
Behdlters 2 selbst unterbleiben kann, da das Gut entlang
der Forderrichtung 140 zundchst in das innerhalb des Behdl-
ters 2 befindliche Fliissigkeitsvolumen getaucht und, auf-
grund des krummen Forderwegs, aus diesem wieder entfernt

wird.
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Dies erm6glicht es, ohne aufwendige DichtungsmaBnahmen
beidseitig Materialien zu beschichten, welche die erforder-

liche Flexibilité&t fir den gekrUmmten Fdrderweg aufweisen.

Fig. 11 zeigt ferner optionale Ultraschallsender 142a, 142b
und 142c, die innerhalb des Prozessvolumens 2 befindlich
und mit diesem derart gekoppelt sind, dass diese Ultra-
schallleistungen die Flussigkeit einstrahlen k&énnen. Dies
dient dazu, die Homogenitdt der Durchmischung der Einzel-
komponenten der Flussigkeit zu verbessern, was insgesamt zu
einer homogeneren Beschichtung des Guts bzw. der Folie

fihrt.

Das zu beschichtende Gut 4 wird im in Fig. 11 gezeigten
Fall von Fihrungsschienen 144a und 144b seitlich gefiihrt,

um den Foérderweg einhalten zu kénnen.

Selbstverstdndlich ist auch in Fig. 11 eine einseitige Be-
schichtung eines Gutes m&glich, sofern die Fihrungsschienen
l44a und 144b die bereits weiter oben beschriebenen Dich-
tungsmallnahmen aufweisen, so dass eine Flissigkeit bei-
spielsweise nur oberhalb des zu beschichtenden Gutes 4 be-

findlich sein kann, und nur die Oberseite des Gutes 4 be-

schichtet wird.

Figur 12 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel fiir ein Verfahren

zum Beschichten einer Oberflidche eines Gutes.

Zundchst wird in einem Bereitstellungsschritt 200 eine
Flussigkeit bereitgestellt, welche die zur Beschichtung er-
forderlichen Reagenzien aufweist. In einem Vorschubschritt
202 wird eine zu beschichtende Oberflidche des Gutes mit der
Fliussigkeit in Kontakt gebracht und an derselben vorbeige-
fihrt, so dass die zu beschichtende Oberfl&che fiir eine be-
stimmte Zeit mit der Flussigkeit in Kontakt bleibt.

Durch das Vorbeiflihren, bzw. die relative Bewegung zu dem

zu beschichtenden Material bzw. Gut ist gewdhrleistet, dass
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eine kontinuierliche Beschichtung stattfinden kann, auch
wenn Materialien beschichtet werden sollen, die in einer
lateralen Richtung eine sehr groBe Ausdehnung besitzen, al-

so beispielsweise bandférmig sind.

Bei einem anhand von Fig. 12 ebenfalls dargestellten alter-
nativen Verfahren wird nach dem Bereitstellungsschritt 200
in einem Schritt 204 die Flissigkeit am feststehenden Gut
vorbeigefihrt. Dies kann beispielsweise dazu verwendet wer-
den, in einem diskreten Betrieb nicht kontinuierliche Mate-
rialien zu beschichten, wie beispielsweise Kunststoffplat-

ten oder Glassubstrate oder Ahnliches.

Figur 13 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel eines Systems zur
Beschichtung eines bahnférmigen Gutes. Das in Figur 13
schematisch dargestellte System umfasst eine Vorrichtung
zur Beschichtung einer Oberfl&dche 1, die einem der vorher-

gehenden ausfihrlich diskutierten Ausfiihrungsbeispiele ent-

- sprechen kann, und die geeignet ist, eine Oberfldche eines

Gutes 4 zu beschichten. Das System weist ferner eine Vor-
ratsrolle 150 auf, die dazu dient, das zu beschichtende Gut
zu bevorraten und das Gut flir die Transporteinrichtung der
Vorrichtung zur Beschichtung eines Gutes 1 bereitzustellen.
Ferner weist das System eine Entnahmerolle 152 auf, um das
beschichtete Gut von der Transporteinrichtung zu empfangen-
und um das beschichtete Gut zu bevorraten. Da es die erfin-
dungsgemdfen Ausfihrungsbeispiele der Vorrichtungen zur Be-
schichtung einer Oberfl&dche eines Gutes erlauben, das Gut
kontinuierlich an der zu beschichtenden Flissigkeit vorbei-
zufihren, ist es mit dem in Figur 13 gezeigten System mog-
lich, Materialien von ,Rolle-zu-Rolle“ zu beschichten, die-
se also kontinuierlich zu beschichten, ohne das Material in
diskrete Sticke zerteilen zu missen. Dies erhoht die Effi-
zienz der Beschichtung und verringern die Beschichtungskos-

ten signifikant.

Wie es in Fig. 13 dargestellt ist, ist es dabei gilinstig,
ein Auf- und Abrollen des zu beschichtenden Guts auf der
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Vorratsrolle 150 bzw. auf der Entnahmerolle 152 so durchzu-
fiihren, dass die zu beschichtende Seite des Guts 4 (die
Gut-Seite) jeweils auf den Durchmessern der Rollen nach au-
Ben zeigt. Dadurch wird zusatzliche Zeit zur Trocknung der
Chemikalie an der Oberflache der Gutseite 4 gewonnen, wenn
diese an der Entnahmerolle 152 aufgerollt wird. Zusatzlich
wird vermieden, dass die Gutseite, also die zu beschichten-
de Seite, in mechanischen Kontakt mit anderen Fihrungs- o-
der Umlenkrollen kommen kann, wenn eine Geometrie verwendet

wird, wie sie in Fig. 13 gezeigt ist.

Moégliche weitere Umlenkrollen sind bei weiteren Ausfih-
rungsbeispielen der Erfindung vorgesehen. Sofern die Um-
lenkrollen die Gutseite beriihren, verfligen diese bei eini-
gen Ausfiihrungsbeispielen entweder Uber eine Vorrichtung,
um einen Flissigkeitsfilm auf der Oberflédche der Umlenkrol-
le bereitzustellen oder um ein Luftpolster, auf dem das Gut
schweben kann, zu erzeugen. So wird, selbst wenn eine Um-
lenkung in Richtung der Gutseite aus prozesstechnischen
Grinden erforderlich wird, vermieden, dass die beschichtete
Folie bzw. das beschichtete Gut qualitativ verschlechtert

wird.

Figuren 1l4a und 1l4b zeigen ein weiteres Ausfihrungsbei-
spiel der Erfindung, bei dem, wie anhand der Figuren 1 bis
4 bereits diskutiert, das zu beschichtende Gut 4 um einen
zylinderférmigen Korper 202 bzw. um ein Kreisbogensegment
204 gefihrt wird. Alternativ zum in den Figuren 1 bis 4
diskutierten Fall, in welchem die Trommel, um die das Gut 4
gefithrt wird, rotiert, ist es bei den in den Figuren 1l4a
und 14b gezeigten Ausfihrungsbeispielen ferner mdglich,
dass die Trommel bzw. das Kreisbogensegment 204 starr ange-
ordnet sind. Die ilbrigen Komponenten entsprechen den in den
Figuren 1 bis 4 bereits diskutierten Komponenten, so dass
auf eine erneute Diskussion dieser Teile an dieser Stelle

verzichtet wird.
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Mit anderen Worten bewegt sich bei den in den Figuren 1l4a
und 14b gezeigten Ausfihrungsbeispielen lediglich das =zu
beschichtende Gut 4, die Trommel 202 bzw. das Kreisbogen-
segment 204 dient lediglich der Definition des Weges. Bei
einigen Ausfihrungsbeispielen ist, um eine reibungslose Re-
lativbewegung des zu beschichtenden Guts 4 zur Trommel 202
bzw. zum Kreisbogensegment 204 sicherzustellen, sowohl die
Trommel 202 als auch das Kreisbogensegment 204 mit Bohrun-
gen versehen, die es ermdéglichen, ein mit Uberdruck in der
Trommel 202 bzw. dem Kreisbogensegment 204 befindliches Gas
bzw. eine innerhalb der Komponenten befindliche Flissigkeit
austreten zu lassen, so dass das zu beschichtende Gut 4 auf
einem Gas oder Flissigkeitsfilm gleiten kann. Als Gas kann
dabei beispielsweise N; oder Druckluft verwendet werden.
Wird das Gas bzw. die Druckluft ferner geheizt, kann die
Prozessgeschwindigkeit an der Oberfldche des zu beschich-
tenden Guts 4 erhoht werden bzw. es kann ein Prozess erst
ermdglicht werden, falls dieser endotherm ist. Mit anderen
Worten arbeitet das Gas zum einen als Transportmittel und
zum anderen als Schutz bzw. Rickseitenprotektor fir die der
Flissigkeit abgewandten Oberfldche des zu beschichtenden
Guts 4. Dadurch wird ein einseitiges Beschichten ohne Rand-
ausschuss moéglich, wenn der Luftdruck so grof 1ist, dass
dieser an den Randern des zu beschichtenden Gutes 4 verhin-
dert, dass Flissigkeit zwischen die Riickseite des zu be-
schichtenden Gutes und die Tromﬁel 202 des Kreisbogenseg-

ments 204 gerat.

Die in Fig. 1l4a und 14b gezeigten Geometrien zur Flihrung
des zu beschichtenden Guts 4 sind lediglich exemplarisch.
Bei weiteren Ausfiihrungsbeispielen werden daher unter-
schiedliche Geometrien des den Weg definierenden Elements
(der Trommel 202 des Kreisbogensegments 204 bzw. der alter-
nativen Ausfuhrungsform) verwendet. Insbesondere kommen E-
lemente mit nicht-konstanter Krimmung, wie beispielsweise
Ellipsoide oder dergleichen in Betracht. Auch bei diesen
Ausfihrungsbeispielen ist es von Vorteil, wenn das Materi-

al, aus dem die Trommel gebildet ist, temperatur- und/oder
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sdurebestdndig ist, so dass die Apparatur leicht mittels
Sdure gereinigt werden kann bzw. bei andauernd hoher Pro-
zesstemperatur keinen Schaden nimmt. Wie bereits oben dis-
kutiert kommen hier beispielsweise Quarzglas oder PTFE als
Materialien infrage, ohne dass diese Beispiele als ab-

schlieBende Liste zu verstehen sein sollen.

Obwohl in den vorhergehenden Ausfiihrungsbeispielen haupt-
sdchlich Folien oder flexible Substrate beschichtet wurden,
ist die Anwendung des beschriebenen Konzepts nicht auf sol-
che Materialien beschriankt. Vielmehr konnen, insbesondere
mit den Ausfilhrungsbeispielen mit linearem Vorschub, auch
nicht flexible Materialien beschichtet werden, wie bei-
spielsweise Glas-Substrate, Halbleiter-Substrate oder sons-
tige mono- oder polykristalline Substrate und dergleichen

Materialien.

Insofern eine schnelle Trocknung oder vollstandige Trock-
nung der Beschichtung vor der Aufwicklung oder Weiterverar-
beitung des beschichteten Gutes nicht ohne externe MaRnah-
men erreicht werden kann, koénnen weitere Ausfiihrungsbei-
spiele zusadtzlich eine Trockeneinrichtung aufweisen, mit-
tels derer die Beschichtung auf der Oberfldche des zu be-

schichtenden Gutes getrocknet wird, bevor dieses weiterver-

arbeitet wird.

Die anhand der vorhergehenden Ausfihrungsbeispiele disku-
tierten Geometrien der ansprechenden Vorrichtungen sind le-
diglich beispielhaft zu verstehen und koénnen beliebig an
die Gegebenheiten angepasst werden, solange sichergestellt
ist, dass das zu beschichtende Gut an der Fliissigkeit vor-

beigefihrt bzw. relativ zur Flissigkeit bewegt wird.

Zusdtzlich kann, wenn Umlenkrollen mit einem Wasserfilm o-
der Vakuumschlitten beziehungsweise Komponenten mit Luft-
polster verwendet werden, ein zu transportierendes Band o-
der Gut ohne Beriihrung der Beschichtung anndhernd beliebig

umgelenkt werden. Werden die Rollen vorausgelenkt bezie-
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hungsweise mit vorbestimmter Kraft gegen das zu transpor-
tierende Gut gedrickt, kann dariber hinaus eine fir einen
faltenfreien Transport eines bandformigen Materials erfor-
derliche Bandspannung aufrechterhalten werden.
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Patentanspriiche

Vorrichtung zur Beschichtung einer Oberfldche eines
Gutes mit folgenden Merkmalen:

einer Einrichtung zum Bereitstellen einer Fliissigkeit
(2), die =zur Beschichtung erforderliche Reagenzien

aufweist; und

einer Transporteinrichtung (3), die ausgelegt ist, um
eine Relativbewegung zwischen einer zu beschichtenden
Oberflache des Gutes (4) und der Flissigkeit zu bewir-
ken, wdhrend die zu beschichtende Oberflidche des Gutes

mit der Flissigkeit in Kontakt ist, so dass die zu be-

.schichtende Oberfldche fiir eine vorbestimmte Zeit mit

der Flissigkeit in Kontakt bleibt, um eine Beschich-
tung derselben zu bewirken, wobei die Transportein-
richtung (3) ausgelegt ist, um die Relativbewegung
tangential zu der zu beschichtenden Oberfliche, konti-
nuierlich und ohne Umkehr der Bewegungsrichtung (5) zu

bewirken.

Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der die Transportein-
richtung Transportrollen (3) aufweist, durch die das

Gut transportiert wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, die
ferner eine Heizeinrichtung (30; 80) aufweist, die
ausgelegt 1ist, um die zu beschichtende Oberfliche
und/oder die Flissigkeit auf eine Temperatur zu hei-
zen, bei der eine Reaktion der Reagenzien, durch die
die Beschichtung bewirkt wird, stattfindet.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, die fer-
ner Dichtmittel (60a, 60b; 74a, 74b) aufweist, die
ausgelegt sind, um den Oberflachenbereich (50) des Gu-
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tes, der mit der Flissigkeit in Kontakt gebracht wird,

zu begrenzen.

Vorrichtung nach Anspruch 4, bei der die Dichtmittel
(60a, 60b; 74a, 74b) eine Lippendichtung, eine Gleit-

ringdichtung oder eine Druckluft-Dichtung aufweisen.

Vorrichtung gemdB einem der vorhergehenden Anspriche,
bei der die Einrichtung zum Bereitstellen einer Fliis-
sigkeit ferner eine Durchmischungseinrichtung auf-
weist, um eine Homogenitdt der Beschichtung des Gutes

zu verbessern.

Vorrichtung gemdR Anspruch 6, bei der die Durchmi-
schungseinrichtung einen mit der Fliissigkeit gekoppel-

ten Ultraschallsender umfasst.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, bei der
die Einrichtung zum Bereitstellen der Flissigkeit (2)
eine Einrichtung zum Erneuern und/oder Aufbereiten der

Fliissigkeit (40) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, bei der die Einrichtung
zum Erneuern der Flissigkeit (40) eine Einrichtung zum

Zirkulieren der Fliussigkeit aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriliche 1 bis 9, bei der
die Einrichtung zum Bereitstellen der Flissigkeit ei-
nen Behalter (2) aufweist mit einer inneren Oberfléache
aufweist, die der zu beschichtenden Oberfldche des Gu-
tes (4) gegeniuberliegt und deren Kontur an eine Kontur
der zu beschichtenden Oberfldche des Gutes( 4) ange-

passt ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei der die Transporteinrichtung ausgebildet ist, um

auf einer der Fliissigkeit abgewandten Seite des Gutes
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dieses auf einer Transportschicht eines Gases oder ei-

ner Flissigkeit zu fihren.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, bei der
die Einrichtung zum Bereitstellen (2) der Flissigkeit
eine Einbringposition (12) und eine von der Einbring-
position (12) beabstandete Ausbringposition (14) fir
die Flissigkeit aufweist, wobei die Transporteinrich-
tung (3) ausgebildet ist, um das Gut (4) von der Aus-
bringposition (14) der Flﬁssigkeit zu der Einbringpo-
sition (12) durch die Einrichtung zum Bereitstellen

der Fliissigkeit zu transportieren.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, die
ausgelegt ist, um ein bandférmiges Gut (4) zu trans-

portieren.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, die
ausgelegt ist, um ein bandférmiges Gut (4) einseitig

oder zweiseitig zu beschichten.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, die ei-
ne Fiihrungsrolle (6, 8) aufweist, die ausgebildet ist,
um einen Wasserfilm auf einer Oberfldche derselben be-
reitzustellen, um eine beschichtete Oberfldche des Gu-

tes (4) zu fihren.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 15, bei der
die Transporteinrichtung ausgelegt ist, um das Gut (4)
mit einer konstanten Geschwindigkeit zu bewegen, wah-
rend die zu beschichtende Oberfldche mit der Flissig-

keit in Kontakt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 16, die
ferner eine Trockeneinrichtung aufweist, um ein be-
schichtetes Gut (4) 2zu trocknen, sodass eine Beschich-

tung der zu beschichtenden Oberfldache getrocknet wird.
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Verfahren zum Beschichten einer Oberfladche eines Gutes

mit folgenden Schritten:

Bereitstellen einer Flissigkeit, die zur Beschichtung

erforderliche Reagenzien aufweist; und

in Kontakt bringen des Gutes und der Flissigkeit und
erzeugen einer Relativbewegung zwischen einer zu be-
schichtenden Oberfldche des Gutes (4) und der Flissig-
keit, widhrend die zu beschichtende Oberfldche des Gu-
tes mit der Flissigkeit in Kontakt ist, so dass die zu
beschichtende Oberfldche fir eine vorbestimmte Zeit
mit der Flissigkeit in Kontakt bleibt, um eine Be-
schichtung derselben zu bewirken, wobei die Relativbe-
wegung tangential zu der zu beschichtenden Oberfla-
che, kontinuierlich und ohne Umkehr der Bewegungsrich-

tung (5) bewirkt wird.

Verfahren nach Anspruch 18, bei dem das Gut tangential
zu der zu beschichtenden Oberfldche, kontinuierlich

und ohne Umkehr der Bewegungsrichtung bewegt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 18 oder 19, bei dem
das Gut mit einer konstanten Geschwindigkeit bewegt
wird, wdhrend die zu beschichtende Oberfldche mit der

Fluissigkeit in Kontakt ist.

Verfahren nach einem der Anspriche 18 bis 20, das fer-
ner ein Heizen aufweist, um die zu beschichtende Ober-
flache und die Flussigkeit auf eine Temperatur zu hei-
zen, bel der eine Reaktion der Reagenzien, durch die

die Beschichtung bewirkt wird, stattfindet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 21, das fer-
ner ein Begrenzen des Oberfldchenbereichs des Gutes,
der mit der Flissigkeit in Kontakt gebracht wird, auf-

weist.



WO 2009/059770 PCT/EP2008/009379

10

15

20

25

23.

24.

25.

26.

27.

34

Verfahren nach einem der Anspriliche 18 bis 22, bei dem
das Gut von einer Einbringposition zu einer Ausbring-
position, die von der Einbringposition beabstandet

ist, durch eine Einrichtung zum Bereitstellen der

Flissigkeit bewegt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 23, bei dem

das Gut ein bandfdérmiges Gut ist.

Verfahren nach einem der Anspriche 18 bis 24, bei dem
das Gut eine Kunststofffolie oder eine Metallfolie

ist.

Verfahren nach einem der Ansprliche 18 bis 25, bei dem
die Oberfladche des Gutes mit CdS beschichtet wird.

System zum Beschichten eines Bahnfdrmigen Gutes mit

folgenden Merkmalen:

einer Vorrichtung (1) zur Beschichtung einer Oberfla-

che eines Gutes gemdR einem der Anspriche 1 bis 17;

einer Vorratsrolle (150) zum Bevorraten des zu be-
schichtenden Gutes (4) und zum Bereitstellen des Gutes

(4) flir die Transporteinrichtung (3); und

einer Entnahmerolle (152) zum Empfangen des beschich-
teten Gutes von der Transporteinrichtung (3) und zum

Bevorraten des beschichteten Gutes.
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