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(54) VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR PARTIKELBEEINFLUSSUNG

(57) Es wird eine Vorrichtung (100) vorgeschlagen,
die vorgesehen und eingerichtet ist, Lage und/oder Be-
wegung einer Anzahl von in einem Prozessraum (40)
zusammen mit einem gasförmigen Isolationsmedium be-
findlichen Partikeln (50) zu beeinflussen, mit einer Trä-
gereinrichtung (10, 10’) und mit einem Felderzeuger (20,
20’), wobei die Trägereinrichtung (10, 10’) benachbart
zu dem Prozessraum (40) mit einem Abschnitt (11a) mit
flächiger Erstreckung versehen ist und an diesem we-
nigstens einen Aufnahmebereich (30, 30’) aufweist, an
welchem die Partikel (50) aus dem Prozessraum (40)
zumindest teilweise aufnehmbar sind. Der Felderzeuger
(20, 20’) ist dabei mit einem Generator (70) zur Erzeu-

gung einer Hochspannung elektrisch verbunden und an
der Trägereinrichtung (10, 10’) angeordnet und gemein-
sam mit dieser gegenüber dem Prozessraum (40) be-
wegbar vorgesehen, wobei der Felderzeuger (20, 20’)
ein einstellbares stationäres elektrisches Feld (60) derart
erzeugt; dass eine Wirkkomponente des erzeugten ein-
stellbaren elektrischen Feldes (60) durch den Prozess-
raum (40) greift, und das seitens des Felderzeugers (20,
20’) erzeugte einstellbare elektrische Feld (60) die Par-
tikel (50) aus dem Prozessraum (40) in Richtung des
Aufnahmebereichs (30, 30’) der Trägereinrichtung (10,
10’) ablenkt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung, die vor-
gesehen und eingerichtet ist, Lage und/oder Bewegung
einer Anzahl von in einem Prozessraum zusammen mit
einem gasförmigen Isolationsmedium befindlichen Par-
tikeln zu beeinflussen, mit wenigstens einer Trägerein-
richtung und mit zumindest einem Felderzeuger, wobei
die Trägereinrichtung benachbart zu dem Prozessraum
mit einem Abschnitt mit flächiger Erstreckung versehen
ist und an diesem wenigstens einen Aufnahmebereich
aufweist, an welchem die Partikel aus dem Prozessraum
zumindest teilweise aufnehmbar oder aufgenommen
sind. Außerdem betrifft die Erfindung ein Verfahren zum
Betrieb einer solchen Vorrichtung.
[0002] Partikel zusammen mit einem gasförmigen Iso-
lationsmedium in einem Prozessraum ändern ihre Lage
bzw. bewegen sich regelmäßig unter Nutzung der
Schwerkraft oder durch Beschleunigung seitens einer
Abgabeeinrichtung, um, gewollt oder nicht, in wenigstens
einen Aufnahmebereich der Trägereinrichtung zu gelan-
gen, in welchem sie sich anlagern und ggf. anreichern
können. Dabei führen sie häufig, abhängig von dem zu-
geordneten Geschwindigkeitsvektor, eine Art von nicht
richtungsstabiler Bewegung aus, die bei größeren Ab-
ständen zu dem Aufnahmebereich aufgrund des von den
Partikeln zurückzulegenden Weges eine gezielte Anla-
gerung erschwert und mit einer großen Streuung der Par-
tikel bezüglich eines ggf. gewünschten Aufnahmeortes
verbunden ist.
[0003] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, eine Vorrichtung zu Verfügung zu stellen, mittels
derer eine gezielte Anlagerung von Partikeln aus dem
Prozessraum erleichtert möglich und bezüglich eines ge-
wünschten Aufnahmeortes in dem Aufnahmebereich ei-
ne geringere Partikelstreuung erreicht wird.
[0004] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 gelöst. Die erfindungs-
gemäße Lösung besteht also insbesondere darin, dass
an der Vorrichtung der Felderzeuger mit einem Genera-
tor zur Erzeugung einer Hochspannung versehen ist oder
mit diesem elektrisch verbunden ist, wobei der zumindest
eine Felderzeuger an der Trägereinrichtung anordenbar
oder angeordnet ist und gemeinsam mit dieser gegenü-
ber dem Prozessraum bewegbar vorgesehen ist, , wobei
der zumindest eine Felderzeuger ein einstellbares stati-
onäres elektrisches Feld derart erzeugt; dass eine Wirk-
komponente des erzeugten einstellbaren elektrischen
Feldes durch den Prozessraum greift und wobei das sei-
tens des Felderzeugers erzeugte einstellbare elektrische
Feld die Partikel aus dem Prozessraum in Richtung des
Aufnahmebereichs der Trägereinrichtung ablenkt.
[0005] Hierbei bildet der Felderzeuger zusammen mit
der Trägereinrichtung und dem Generator sowie einer
den Generator speisenden Spannungsversorgung eine
Art Felderzeugungseinrichtung. Der Generator kann
hierbei zweckmäßigerweise als Halbleiterschaltung zur
Erzeugung einer Hochspannung ausgebildet sein, die an

den Felderzeuger, bspw. eine Elektrodenanordnung, an-
schließbar oder angeschlossen ist. Bevorzugt kann die
Klemmenspannung der Gleichspannungsversorgung
hierbei 24VDC betragen, es sind aber auch andere Span-
nungswerte möglich.
[0006] Die erhöhte Präzision beim Anlagern von Par-
tikeln im Aufnahmebereich ist mithin darauf zurückzufüh-
ren, dass mit Hilfe eines elektrostatischen Feldes die be-
treffenden Partikel derart beeinflusst werden, dass diese
in eine gewünschte Richtung gelenkt, ausgerichtet bzw.
transportiert werden. Der zugrunde liegende physikali-
sche Mechanismus ist hierbei bei nicht leitfähigen Parti-
keln die Polarisation, sowie die Influenz bei leitfähigen
Partikeln. Bei der Erzeugung des elektrostatischen Fel-
des zur Ausrichtung der Partikel verwendet der Felder-
zeuger dabei eine flächige, bipolare Elektrodenanord-
nung, die ein hohes elektrisches Feld erzeugt. Dieses
lässt sich in eine parallele sowie senkrechte Wirkkom-
ponente zerlegen. Die senkrechte Komponente des E-
Feldes führt dazu, dass oberhalb der Elektrode ein von
deren Oberfläche ausgehendes, homogenes elektri-
sches Feld vorhanden ist. Innerhalb des elektrischen Fel-
des werden Partikel, unabhängig von ihrer Leitfähigkeit
entweder polarisiert, oder influenziert und somit parallel
zur elektrischen Feldkomponente ausgerichtet. Als Re-
sultat wandern die ausgerichteten Partikel entlang der
elektrischen Feld Linien in Richtung der Oberfläche der
Elektrode in den Aufnahmebereich und können bspw.
dort als Ablagerung einen schichtartigen Auftrag oder ein
dreidimensionales Substrat bilden und mit diesem zu-
mindest einen Teilbereich des Aufnahmebereichs bede-
cken. Dabei bildet die dem Prozessraum zugewandte
Seite der mit dem Aufnahmebereich versehenen Träge-
reinrichtung ein Oberflächenpotential.
[0007] Bevorzugte Weiterbildungen der erfindungsge-
mäßen Vorrichtung finden sich in den entsprechenden
Unteransprüchen.
[0008] Bei einer vorteilhaften Ausführungsform der
Vorrichtung kann eine Abgabeeinrichtung die Anzahl von
Partikeln in den Prozessraum eintragen, so dass gezielt
eine bestimmte Art oder Menge an Partikeln in den Pro-
zessraum einbringbar ist. Aufgrund des elektrischen Fel-
des und der hierdurch mit Blick auf die geringere Streu-
ung der Partikel erreichbaren Präzision kann der Abstand
einer solchen Abgabeeinrichtung zu dem Aufnahmebe-
reich in einer Größenordnung bis zu etlichen Zentimetern
vorgesehen werden, was eine Beaufschlagung von Ob-
jekten (bzw. deren Fertigung) mit einer nicht zu vernach-
lässigenden Höhenerstreckung, also in Abstandsrich-
tung zwischen der Abgabeeinrichtung und dem Aufnah-
mebereich, ermöglicht. Der erwähnte Abstand kann hier-
bei tatsächlich von Bruchteilen eines Millimeters bis hin
zu mehreren Zentimetern betragen, bspw. zwischen 1
und 40 mm liegen, ohne dass hierdurch eine Festlegung
auf einen bestimmten Abstand stattfinden soll. Dabei un-
terbindet das elektrische Feld eine mit der Erhöhung des
vorgenannten Abstandes normalerweise einhergehende
größere Streuung der Partikel am Auftrageort effektiv.
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Sowohl bei ebenen wie bei erhabenen Substraten wird
ein generell "Ablagerungsbild" mit geringerer Streuung
an Partikeln erreicht, was durch eine Stabilisierung der
Flugkurve der durch die Abgabeeinrichtung abgesonder-
ten Partikels beim Verlassen von dieser durch das mittels
des Felderzeugers der Trägereinrichtung erzeugte sta-
tische elektrische Feld ermöglicht. Die Abgabeeinrich-
tung kann dabei insbesondere mehrachsig beweglich
ausgebildet sein.
[0009] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der Vor-
richtung lässt sich ein Felderzeuger in vorteilhafter Weise
an der Trägereinrichtung anordnen, wenn der zumindest
eine Felderzeuger zumindest einen Abschnitt mit flächi-
ger Erstreckung aufweist, welcher an dem eben solchen
Abschnitt der Trägereinrichtung festlegbar oder in einer
Gebrauchsstellung festgelegt ist, wobei sich die Quer-
schnitte der flächigen Abschnitte des zumindest einen
Felderzeugers sowie der Trägereinrichtung zumindest
teilweise überdecken. Dabei kann beispielsweise der flä-
chige Abschnitt der Trägereinrichtung eine größere Flä-
che einnehmen, als derjenige Abschnitt des Felderzeu-
gers, es sind aber auch andere Konfigurationen denkbar.
[0010] In einer bevorzugten Weiterbildung der Vorrich-
tung können die flächigen Abschnitte des zumindest ei-
nen Felderzeugers sowie der Trägereinrichtung derart
benachbart zueinander angeordnet sein, dass sie einan-
der bereichsweise zumindest mittelbar kontaktieren. Da-
bei ist auch eine unmittelbare Kontaktierung denkbar, die
den Abstand verschwinden lässt. Bei mittelbarer Kontak-
tierung können zwischen den betreffenden flächigen Ab-
schnitten Schichten wie Folien oder Lacke angeordnet
sein, die zu einer Homogenisierung des Feldes einsetz-
bar sind. Besonders bevorzugt ist die Trägereinrichtung
der erfindungsgemäßen Vorrichtung zwischen dem Pro-
zessraum und dem zumindest einen Felderzeuger anor-
denbar oder angeordnet.
[0011] Bei einer anderen vorteilhaften Ausführungs-
form der erfindungsgemäßen Vorrichtung kann die Er-
streckung der flächigen Abschnitte des zumindest einen
Felderzeugers sowie der Trägereinrichtung eben oder
mit zumindest einer ein- oder mehrachsigen Krümmung
ausgebildet sein. Aufgrund der diesbezüglichen Ausrich-
tung des elektrischen Feldes erfolgt eine entsprechende
Ablagerung von Partikeln in einem jeweiligen Aufnahme-
bereich. Es sind auch andere Formen der Trägereinrich-
tung denkbar.
[0012] Um eine belastbare und sichere Anordnung des
Felderzeugers an der Trägereinrichtung zu gewährleis-
ten, kann der flächige Abschnitt der Trägereinrichtung
mit einem plattenartigen Träger ausgebildet sein, an wel-
chem der zumindest eine Felderzeuger mittels eines Be-
festigungsmittels festgelegt ist.
[0013] In bevorzugten Weiterbildungen kann zum ei-
nen der Träger aus einem elektrisch isolierenden Mate-
rial ausgebildet sein, durch den das elektrische Feld
greift, da der Felderzeuger an dessen dem Prozessraum
abgewandter Seite angeordnet ist. Besonders bevorzugt
kann dabei der Träger mit einem Glasmaterial ausgebil-

det sein, beispielsweise mit einem ein Borosilikat-Glas-
material, ein Kalk-Natron-Glasmaterial oder einem
bleihaltigen Glasmaterial. Auch eine Ausbildung aus Ple-
xiglas oder aber aus einem Steinzeugmaterial oder auch
aus anderen Materialien ist denkbar, wobei diese eine
hohe Permittivität aufweisen sollten, um ein hohes elek-
trisches Feld zu gewährleisten.
[0014] Weiter kann der Träger der Trägereinrichtung
an wenigstens einer Seite seiner flächigen Erstreckung
mit einer Beschichtung versehen sein, so dass die Ho-
mogenität des Feldes gefördert wird. Überdies kann das
Befestigungsmittel als Vergussmasse ausgebildet sein,
mittels welcher der Felderzeuger vergossen und derart
sicher an dem Träger gehalten ist. Der Träger der Trä-
gereinrichtung kann zum Beispiel rechteckig oder qua-
dratisch mit einer Fläche zwischen 0,01 m2 und 16 m2

ausgebildet sein und/oder eine Plattenstärke im Bereich
zwischen 5 mm und 25 mm aufweisen. Es sind aber auch
andere Erstreckungen des Trägers, sowohl hinsichtlich
seiner Form, als auch seiner Größe, denkbar, so dass
dieser im Prinzip eine Freiform annehmen kann.
[0015] In einer anderen vorteilhaften Ausführungs-
form, mit der sich in geeigneter Weise das gewünschte
hohe elektrische Feld erzeugen lässt, kann der zumin-
dest eine Felderzeuger durch eine an dem Träger ange-
ordnete Elektrodenanordnung gebildet sein, diese kann
etwa in einem Siebdruckverfahren in Form von "Bahnen"
auf den Träger aufgebracht werden, es sind auch andere
Verfahren zur Anbringung denkbar. Diese Bahnen bilden
Schenkel der Elektrodenanordnung, diese weisen bei-
spielsweise jeweils eine Schenkelbreite w zwischen 2
mm und 20 mm auf, während das Verhältnis w/d von
Schenkelbreite w zu einem Schenkelabstand d, zwi-
schen 0,25 und 1,5 liegt. Eine solche Elektrodenanord-
nung ist dann mit kammartig ineinandergreifenden Elek-
trodenschenkeln ausgebildet sein, es sind aber auch an-
dere Anordnungen denkbar. Die Ausbildung der jeweili-
gen Elektrodenanordnung begrenzt hierbei die angeleg-
te Hochspannung, beispielsweise auf eine Hochspan-
nung im Bereich zwischen 10 und 30 kV. Prinzipiell sind
aber Hochspannungen mit beliebigen Werten denkbar.
Bei der vorgenannten Elektrodengeometrie handelt es
sich demnach um eine Kammelektrode, bei der an die
einzelnen Elektrodenschenkel alternierend Hochspan-
nung bzw. Erdpotential (GND) angelegt wird. Dadurch
entsteht zwischen den mit z.B. einem Verguss isolierten
Stegstrukturen ein hohes elektrisches Feld. Dieses lässt
sich in eine parallele sowie senkrechte Wirkkomponente
zerlegen. Die senkrechte Komponente des E-Feldes
führt dazu, dass oberhalb der Plattenelektrode ein von
der Oberfläche ausgehendes, homogenes elektr. Feld
vorhanden ist. Innerhalb des elektr. Feldes werden Par-
tikel, unabhängig von ihrer Leitfähigkeit entweder pola-
risiert, oder influenziert und somit parallel zur elektri-
schen Feldkomponente ausgerichtet. Im Ergebnis wan-
dern die ausgerichteten Partikel entlang der elektrischen
Feld Linien zur Oberfläche der Trägereinrichtung, die
derart eine Plattenelektrode bildet. Insoweit ist es vorteil-
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haft, wenn die Trägereinrichtung mit einer ebenen Platte
ausgebildet ist, da in dem Bereich innerhalb der Längs-
und Querseiten der plattenartigen Trägereinrichtung von
einem annähernd homogenen elektrischen Feld ausge-
gangen werden kann
[0016] Beispielsweise können bevorzugt bei Weiterbil-
dungen der Vorrichtung die Elektrodenschenkel der
kammförmigen Elektrodenanordnung jeweils eine
Schenkelbreite w zwischen 2 mm und 20 mm haben und
das Verhältnis w/d von Schenkelbreite w zu einem
Schenkelabstand d, zwischen 0,25 und 1,5 liegen. Ins-
besondere kann dabei die Schenkelbreite w zwischen 4
und 8 mm, bevorzugt 6 mm betragen und das Verhältnis
w/d zwischen 0,75 und 1,25, insbesondere 1 betragen.
[0017] In einer weiter Ausführungsform der Vorrich-
tung, die die Trägereinrichtung und den Felderzeuger
miteinander verbunden in einer gut handhabbaren Form
bereithält, kann die Trägereinrichtung mit einem Rah-
menteil versehen sein, das den Träger und das Befesti-
gungsmittel an deren Seitenrändern einfasst oder um-
läuft. Auf diese Weise sind Trägereinrichtung und Felder-
zeuger an ihrem Rand vor schädlichen Einflüssen ge-
schützt. Es sind aber auch andere Ausführungen, bspw.
Ausführungen nur mit einem beweglichem Verguss, die
rahmenlos sind und nur aus Verguss und Elektrodena-
nordnung bestehen, denkbar.
[0018] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form der erfindungsgemäßen Vorrichtung kann an der
Trägereinrichtung, beispielsweise im Bereich des Auf-
nahmebereichs, eine Halteeinrichtung vorgesehen sein,
die eingerichtet ist, einen in dem Aufnahmebereich an-
geordneten Gegenstand zu halten, an welchem in dem
Prozessraum befindliche, abgelenkte Partikel sich anla-
gern. Auf diese Weise kann an dem jeweiligen Gegen-
stand ein Auftrag an Partikeln gebildet werden. Der Ge-
genstand kann zum einen durch eine Halteeinrichtung
mechanischer Natur, wie eine Klammer, an dem Aufnah-
mebereich gehalten sein. Zum anderen ist es aber auch
möglich, den Gegenstand durch das auf ihn gleicherma-
ßen wirkende elektrische Feld festzulegen. Die Halteein-
richtung kann wiederum auch dazu vorgesehen sein, den
Gegenstand gegenüber Trägereinrichtung und/oder der
oben erwähnten Abgabeeinrichtung zu bewegen.
[0019] Soweit Teile der Vorrichtung zueinander be-
weglich vorgesehen sind, ist es von Vorteil, eine betref-
fende Steuereinrichtung vorzusehen, die die entspre-
chenden Bewegungen steuert. Gleichermaßen kann die
gleiche oder eine weitere Steuereinrichtung das An- und
Ausschalten des elektrischen Feldes sowie dessen Stär-
ke über die Hochspannung steuern.
[0020] Um die Anlagerung von Partikeln noch flexibler
zu gestalten, kann bei einer vorteilhaften Weiterbildung
der erfindungsgemäßen Vorrichtung ferner eine An-
triebseinrichtung vorgesehen sein, mittels welcher die
Trägereinrichtung mit dem Felderzeuger gegenüber dem
Prozessraum ein- oder mehrachsig bewegbar ist.
[0021] Eine Weiterbildung der erfindungsgemäßen
Vorrichtung kann darin bestehen, die Trägereinrichtung

mit dem Felderzeuger sowie dem Generator als trans-
portable Partikelablenkeinrichtung auszubilden, die in
beliebiger Art an einem Prozessraum angebracht wer-
den kann, um aus diesem Partikel, ggf. an der Oberfläche
eines Gegenstands abzuscheiden.
[0022] Die vorstehend formulierte Aufgabe wird glei-
chermaßen gelöst durch ein Verfahren zum Betrieb einer
Vorrichtung wobei das Verfahren zumindest umfasst:

- Bereitstellen einer Trägereinrichtung mit einem Auf-
nahmebereich, in welchen Partikel aus einem Pro-
zessraum ablenkt werden;

- Bereitstellen eines mit einem Hochspannungsgene-
rator versehenen Felderzeugers zur Erzeugung ei-
nes stationären elektrischen Feldes in dem Prozess-
raum;

- Beaufschlagen des Prozessraums mit dem elektri-
schen Feld;

- Ablenken von Partikeln aus dem Prozessraum mit-
tels des elektrischen Feldes und Anlagern der Par-
tikel an jeweils vorbestimmten Orten des Aufnahme-
bereichs.

[0023] Auch bei dem erfindungsgemäßen Verfahren
ist eine erhöhte Präzision beim Ablenken von in dem Pro-
zessraum befindlichen Partikeln in Richtung eines Auf-
nahmebereichs darauf zurückzuführen, dass mit Hilfe ei-
nes elektrostatischen Feldes die Partikel derart beein-
flusst werden, dass diese in eine gewünschte Richtung
gelenkt, ausgerichtet bzw. transportiert werden. Der zu-
grunde liegende physikalische Mechanismus ist hierbei
bei nicht leitfähigen Partikeln die Polarisation, sowie die
Influenz bei leitfähigen Partikeln.
[0024] Bei einer zweckmäßigen Variante des Verfah-
rens findet ein Eintrag von Partikeln in den Prozessraum
mittels einer Abgabeeinrichtung statt.
[0025] Das erfindungsgemäße Verfahren kann hierbei
insbesondere entweder zur Herstellung eines mit den
Partikeln zumindest teilweise bedeckten Aufnahmebe-
reichs oder zur additiven Fertigung eines Substrats ein-
gesetzt werden.
[0026] Bei einer vorteilhaften Variante des erfindungs-
gemäßen Verfahrens kann ein Abstand einer Abgabe-
einrichtung von vorbestimmten Orten des Aufnahmebe-
reichs beim Eintrag von Partikeln zwischen 1 bis 40 mm,
bevorzugt zwischen 2 und 25 mm, eingestellt werden
und zumindest während einer einmaligen Durchführung
des Verfahrens konstant gehalten werden Es sind aber
auch andere Abstände denkbar.
[0027] Bei einer anderen vorteilhaften Variante des er-
findungsgemäßen Verfahrens kann durch den Generator
eine Hochspannung im Bereich zwischen 10 und 30 kV
erzeugt werden. Es sind bei der Durchführung des Ver-
fahrens aber auch andere Hochspannungen denkbar.
[0028] Die obigen Ausgestaltungen und Weiterbildun-
gen lassen sich, sofern zweckmäßig, beliebig miteinan-
der kombinieren. Weitere mögliche Ausgestaltungen,
Weiterbildungen und Implementierungen der Erfindung
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umfassen auch nicht explizit genannte Kombinationen
von zuvor oder im Folgenden bezüglich der Ausführungs-
beispiele beschriebenen Merkmalen der Erfindung.
[0029] Die Erfindung wird nachstehend anhand von
Ausführungsbeispielen in den Figuren der Zeichnung nä-
her erläutert. In teilweise schematisierter Darstellung zei-
gen hierbei:

Fig. 1 eine perspektivische Seitenansicht einer Aus-
führungsform der erfindungsgemäßen Vorrichtung
mit einer Trägereinrichtung mit Aufnahmebereich,
wobei die Trägereinrichtung mit ihrem Felderzeuger
an eine Hochspannungsversorgung angeschlossen
ist.

Fig. 2a eine Draufsicht auf die Trägereinrichtung mit
der Elektrodenanordnung des Felderzeugers der
Ausführungsform der Vorrichtung aus der Fig. 1;

Fig.2b eine perspektivische Seitenansicht eines ver-
größerten Ausschnitts der Trägereinrichtung der
Ausführungsform der Vorrichtung aus der Fig. 2a

Fig.3 eine Seitenansicht der Trägereinrichtung der
Ausführungsform der Vorrichtung aus den Fig. 1 und
2 mit durch den Felderzeuger erzeugtem statischen
elektrischen Feld und abgelenkten Partikeln aus
dem Prozessraum;

Fig. 4a, b eine perspektivische Seitenansicht von
oben auf die Ausführungsform der Trägereinrichtung
mit ebenem Träger der Vorrichtung aus den Fig. 1
bis 3 mit Elektrodenanordnung des Felderzeugers
(Fig. 4a) und eine perspektivische Seitenansicht von
oben auf eine weitere Ausführungsform der Träge-
reinrichtung der Vorrichtung mit gekrümmtem Trä-
ger (Fig. 4b); und

Fig. 5a, b eine Seitenansicht eines seitlichen Endes
der Ausführungsform aus den Fig. 1-4a (Fig. 5a) so-
wie eine Detailansicht des Seitenendes der Ausfüh-
rungsform der Vorrichtung aus der Fig. 5a (Fig. 5b).

[0030] Die beigefügten Figuren sollen ein weiteres
Verständnis der Ausführungsformen der Erfindung ver-
mitteln. Sie veranschaulichen Ausführungsformen und
dienen im Zusammenhang mit der Beschreibung der Er-
klärung von Prinzipien und Konzepten der Erfindung. An-
dere Ausführungsformen und viele der genannten Vor-
teile ergeben sich im Hinblick auf die Zeichnungen. Die
Elemente der Zeichnungen sind nicht notwendigerweise
maßstabsgetreu zueinander gezeigt.
[0031] In sämtlichen Figuren sind gleiche bzw. funkti-
onsgleiche Elemente und Vorrichtungen - sofern nichts
anderes angegeben ist - mit denselben Bezugszeichen
versehen worden.
[0032] Die Fig. 1 zeigt eine teilweise perspektivische
Seitenansicht einer im Ganzen mit 100 bezeichneten

Vorrichtung, die vorgesehen und eingerichtet ist, Lage
und/oder Bewegung einer Anzahl von in einem Prozess-
raum 40 zusammen mit einem gasförmigen Isolations-
medium (nicht dargestellt) befindlichen Partikeln 50 zu
beeinflussen, mit einer Trägereinrichtung 10 und mit ei-
nem Felderzeuger 20.
Die Trägereinrichtung 10 ist dabei benachbart zu dem
Prozessraum 40mit einem Abschnitt 12 mit flächiger Er-
streckung versehen ist und an diesem wenigstens einen
Aufnahmebereich 30 auf, an welchem die Partikel 50 aus
dem Prozessraum 40 zumindest teilweise aufgenommen
werden. Der Prozessraum ist vorliegend aus einem der
Trägereinrichtung benachbarten Volumen gebildet, das
mit Umgebungsluft als gasförmigem Isolationsmedium
gefüllt ist.
Der Felderzeuger ist mit einem Generator 70 zur Erzeu-
gung einer Hochspannung verbunden und der Felder-
zeuger ist an der Trägereinrichtung 10 angeordnet (bes-
ser zu erkennen bspw. in der Fig. 2) und gemeinsam mit
dieser gegenüber dem Prozessraum 40 bewegbar vor-
gesehen, eine dafür vorgesehene Antriebseinrichtung ist
aus Gründen der Übersichtlichkeit nicht gezeigt.
[0033] Der Felderzeuger erzeugt ein einstellbares sta-
tionäres elektrisches Feld, das mit einer Wirkkomponen-
te durch den Prozessraum greift und lenkt die Partikel
50 aus dem Prozessraum 40 in Richtung des Aufnahme-
bereichs 30 der Trägereinrichtung 10 ab. Weiter erkennt
man in der Fig. 1, strichliniert dargestellt, eine Abgabe-
einrichtung 52, die Partikel 50 in Richtung des von ihr
beabstandeten Aufnahmebereichs 30, in dem die Parti-
kel 50 abgeschieden werden sollen abgibt. Der Aufnah-
mebereich 30 ist in dem benachbart zu dem Prozess-
raum befindlichen Abschnitt 11a mit flächiger Erstre-
ckung vorgesehen, der eine flächige, im Wesentlichen
ebene Erstreckung aufweist, und weist eine Fläche klei-
ner als diejenige der Trägereinrichtung 10 auf. In dem
an der Trägereinrichtung 10 eingerichteten Aufnahme-
bereich 30 werden die aus dem Prozessraum 40 durch
das elektrische Feld in dessen Richtung abgegebenen
Partikel 50 an einer Mehrzahl von vorbestimmten Auf-
nahmeorten aufgetragen. Hierdurch wird durch die Par-
tikel ein Abschnitt des Aufnahmebereichs 30 flächig be-
deckt oder ein an der Trägereinrichtung 10 gehaltenes
Substrat in dem Aufnahmebereich30 abgeschieden.
Der an der Trägereinrichtung 10 angeordnete Felderzeu-
ger 20 (in der Fig. 1 nicht im Detail dargestellt) erzeugt
zwischen dem Aufnahmebereich 30 und der Abgabeein-
richtung in dem Prozessraum 40 ein stationäres elektri-
sches Feld 60, welches die Partikel in Richtung zu den
vorbestimmten Aufnahmeorten des Aufnahmebereichs
30 an der Trägereinrichtung 10 lenkt.
[0034] Schematisch zeigt die Fig.1 weiter eine Halb-
leiterschaltung 72, mit der der nicht näher gezeigte
Felderzeuger 20 an der Trägereinrichtung 10 verbunden
ist, um an dem Felderzeuger 20 eine Hochspannung zur
Verfügung zu stellen. Lediglich beispielhaft für die Hoch-
spannungsversorgung ist die Schaltung 72 dabei als
Sperrwandler gezeigt, bei dem mittels Steuern eines
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Transistors 73 durch die Steuerspule 74 und das sich
unterscheidende Wicklungsverhältnis von Primärspule
75 und Sekundärspule 76 eine höhere Spannung erzeugt
wird. Überdies erkenn man, dass der Generator 70 der
Vorrichtung 100 mit einer Spannungsversorgung 78 ver-
sehen ist, die den Generator 70 mit einer Versorgungs-
spannung Vcc versorgt, die im gezeigten Fall 24VDC be-
trägt.
[0035] Die Fig. 2a zeigt eine Draufsicht auf die Träge-
reinrichtung mit der Elektrodenanordnung des Felder-
zeugers der Ausführungsform der Vorrichtung aus der
Fig. 1 und die Fig.2b zeigt eine perspektivische Seiten-
ansicht eines vergrößerten Ausschnitts der Trägerein-
richtung der Ausführungsform der Vorrichtung aus der
Fig. 2a. Zur Erzeugung des elektrostatischen Feldes ist
an der plattenartigen Trägereinrichtung 10 der Felder-
zeuger 20 mit einer flächigen Elektrodenanordnung 22
angeordnet. Die Elektrodenanordnung 22 des Felder-
zeugers 20 ist dabei für den Betrachter hinter dem durch-
sichtigen, aus einem Glasmaterial ausgebildeten Träger
12 der Trägereinrichtung 10 zu erkennen, an dem sie
festgelegt ist. Die Elektrodenanordnung 22 ist dabei an
der dem Prozessraum 40 abgewandten Seite des Trä-
gers 12 der Trägereinrichtung 10 vergossen.
[0036] Geometrisch gesehen ist die Elektrodenanord-
nung 22 kammförmig ausgebildet und ihre einzelnen
Elektrodenschenkel 22a, 22b sind alternierend an Hoch-
spannung bzw. Erdpotential (GND) angelegt. Dadurch
entsteht zwischen den mittels eines Vergusses 14 iso-
lierten Stegstrukturen ein hohes elektrisches Feld 60.
Dieses lässt sich in eine parallele sowie senkrechte Wirk-
komponente zerlegen. Die senkrechte Komponente des
E-Feldes führt dazu, dass oberhalb der mit dem Felder-
zeuger 20 versehenen Trägereinrichtung 10 als Elektro-
de ein von deren Oberfläche ausgehendes homogenes
elektrisches Feld 60 vorhanden ist. Innerhalb des elek-
trischen Feldes 60 werden die Partikel 50, unabhängig
von ihrer Leitfähigkeit, entweder polarisiert, oder influen-
ziert und somit parallel zur elektrische Feldkomponente
ausgerichtet. Als Resultat wandern die ausgerichteten
Partikel 50 entlang der elektrischen Feldlinien in Rich-
tung der Oberfläche der Trägereinrichtung 10 mit den in
dem Aufnahmebereich 30 befindlichen Auftrageorten 14.
[0037] Diesen Umstand zeigt auch die Fig. 3 mit einer
ebenen Seitenansicht der Trägereinrichtung 10 der Aus-
führungsform der Vorrichtung 10 aus den Fig. 1 und 2
mit durch den Felderzeuger erzeugtem statischen elek-
trischen Feld und den polarisierten Partikeln 50. Wieder-
um erkennt man dabei die plattenartige Trägereinrich-
tung 10, deren Oberflächenpotential die Partikel des Auf-
tragegutes dazu veranlasst, sich entlang der Feldlinien
zu den ihnen zugeordneten, vorbestimmten Aufnahme-
orten 14 zu bewegen. Die Stärke der Ausrichtung bzw.
Geschwindigkeit der einzelnen Partikel 50 ist dabei durch
die Höhe des elektrischen Feldes oberhalb der Oberflä-
che der plattenförmigen Trägereinrichtung 10 beeinfluss-
bar. Ein weiterer Einflussfaktor ist schließlich die Permit-
tivität εr der Partikel 50. Je höher die Permittivität der

Partikel, umso stärker sind sie seitens der bipolaren Elek-
trodenanordnung 22 an der Trägereinrichtung 10 beein-
flussbar.
[0038] Die Fig. 4a, b zeigen eine perspektivische Sei-
tenansicht von oben auf die Ausführungsform der Trä-
gereinrichtung mit ebenem Träger der Vorrichtung aus
den Fig. 1 bis 3 mit Elektrodenanordnung des Felderzeu-
gers (Fig. 4a) und eine perspektivische Seitenansicht von
oben auf eine weitere Ausführungsform der Trägerein-
richtung der Vorrichtung mit gekrümmtem Träger (Fig.
4b). In beiden Figuren erkennt man dabei, dass der
Felderzeuger 20, 20’jeweils einen Abschnitt 11b mit flä-
chiger Erstreckung aufweist, welcher an dem eben sol-
chen Abschnitt 11a der Trägereinrichtung 10 festgelegt
ist, wobei der Querschnitt des flächigen Abschnitts 11b
des Felderzeugers 20 sowie der Querschnitt des flächi-
gen Abschnitts 11a der Trägereinrichtung 10 einander
überdecken.
[0039] Weiter ist der Fig. 4a zu entnehmen, dass die
Erstreckung der flächigen Abschnitte 11b, 11a des
Felderzeugers 20 sowie der Trägereinrichtung 10 eben
ausgebildet sind. Demgegenüber ist die Erstreckung der
flächigen Abschnitte 11a’, 11b’ von Trägereinrichtung 10’
und Felderzeuger 20’ in der Fig. 4b gekrümmt oder ge-
wölbt ausgebildet, so dass hiermit bspw. eine Anlage-
rung von Partikeln in einem gleichfalls gekrümmten Auf-
nahmebereich 30’ oder an einem in ähnlicher Weise ge-
krümmten, in dem Aufnahmebereich 30’ angeordneten
Gegenstand (nicht dargestellt) ermöglicht ist. Vorliegend
zeigt die Trägereinrichtung 10’ dabei eine gleichmäßige
Krümmung mit nach oben weisenden Enden. Schließlich
ist den Fig. 4a, 4b zu entnehmen, dass die Elektroden-
anordnungen 22, 22’ des Felderzeugers 20, 20’ in den
Randbereichen ihrer Längsseiten gekrümmte Bereiche
aufweisen, durch die entweder Stärke oder Homogenität
des E-Feldes 60 beeinträchtigt werden, weswegen der
Aufnahmebereich 30, 30’sich jeweils in einem mittleren
Bereich des Trägers 12, 12’ der Trägereinrichtung 10,
10’ befindet.
[0040] Die Fig. 5a, b zeigen eine geschnittene Seiten-
ansicht eines seitlichen Endes der Ausführungsform aus
den Fig. 1-4a (Fig. 5a) sowie eine Detailansicht des Sei-
tenendes der Ausführungsform der Vorrichtung aus der
Fig. 5a (Fig. 5b). Dabei erkennt man in der Fig. 5a, dass
die Trägereinrichtung 10 mit einem Rahmenteil 18 ver-
sehen ist, dass den Träger 12 und das Befestigungsmittel
14 an deren Seitenrändern umläuft.
[0041] Der kreisförmige Ausschnitt der Fig. 5a fasst
den in der Fig. 5b gezeigten Endbereich ein, der die Trä-
gereinrichtung 10 in größerer Detailliertheit darstellt.
Hierbei ist zu erkennen, dass der flächige Abschnitt 11a
der Trägereinrichtung 10 hier eine ebene Erstreckung
aufweist, wobei dieser mit einem plattenartigen Träger
12 ausgebildet ist, an welchem die Elektrodenanordnung
22 des Felderzeugers 20 mittels eines Befestigungsmit-
tels 14 in Form einer Vergussmasse festgelegt ist.
[0042] Überdies ist der Träger 12 aus einem elektrisch
isolierenden Material ausgebildet ist und der Träger 12
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an der oberen Seite seiner flächigen Erstreckung und an
der unteren Seite seiner flächigen Erstreckung mit einer
Beschichtung 16a, 16b versehen, die die Homogenität
des elektrischen Feldes fördert. Nach unten wird die Ver-
gussmasse 14 von einer Auflage 19 begrenzt, deren Sei-
tenrand wiederum von dem Rahmenteil 18 umlaufen
wird. Im Querschnitt bildet das Rahmenteil 18 ein T-Pro-
fil, dessen nach innen weisenden Flächen jeweils einen
Stoß für den beschichteten Träger 12, die Vergussmasse
14 und die Auflage 19 bilden.
[0043] Entsprechend konnte gezeigt werden, dass die
gestellte Aufgabe durch die Erfindung mit einer Vorrich-
tung 100 gelöst wird, die vorgesehen und eingerichtet
ist, Lage und/oder Bewegung einer Anzahl von in einem
Prozessraum 40 zusammen mit einem gasförmigen Iso-
lationsmedium befindlichen Partikeln 50 zu beeinflussen,
mit einer Trägereinrichtung 10, 10’ und mit einem Felder-
zeuger 20, 20’, wobei die Trägereinrichtung 10, 10’ be-
nachbart zu dem Prozessraum 40 mit einem Abschnitt
11a mit flächiger Erstreckung versehen ist und an diesem
wenigstens einen Aufnahmebereich 30, 30’ aufweist, an
welchem die Partikel 50 aus dem Prozessraum 40 zu-
mindest teilweise aufnehmbar sind. Der Felderzeuger
20, 20’ ist dabei mit einem Generator 70 zur Erzeugung
einer Hochspannung elektrisch verbunden und an der
Trägereinrichtung 10, 10’ angeordnet und gemeinsam
mit dieser gegenüber dem Prozessraum 40 bewegbar
vorgesehen, wobei der Felderzeuger 20, 20’ ein einstell-
bares stationäres elektrisches Feld 60 derart erzeugt;
dass eine Wirkkomponente des erzeugten einstellbaren
elektrischen Feldes 60 durch den Prozessraum greift,
und das seitens des Felderzeugers 20, 20’ erzeugte ein-
stellbare elektrische Feld 60 die Partikel 50 aus dem Pro-
zessraum 40 in Richtung des Aufnahmebereichs 30, 30’
der Trägereinrichtung 10, 10’ ablenkt.
[0044] Obwohl die vorliegende Erfindung vorstehend
anhand bevorzugter Ausführungsbeispiele beschrieben
wurde, ist sie darauf nicht beschränkt, sondern auf viel-
fältige Art und Weise modifizierbar. Insbesondere lässt
sich die Erfindung in mannigfaltiger Weise verändern
oder modifizieren, ohne vom Kern der Erfindung abzu-
weichen.

Bezugszeichenliste

[0045]

10, 10’ Trägereinrichtung
11a, 11b Abschnitt flächiger Erstreckung
12, 12’ Träger
14 Befestigungsmittel / Vergussmasse
16a, 16b Beschichtung
18 Rahmenteil
19 Auflage
20, 20’ Felderzeuger
22 Elektrodenanordnung
22a, 22b Elektrodenschenkel
30, 30’ Aufnahmebereich

40 Prozessraum
50 Partikel
55 Abgabeeinrichtung
60 elektrisches Feld
70 Generator
72 Schaltung / Halbleiterschaltung
73 Transistor
74 Steuerspule
75 Primärspule
76 Sekundärspule
78 Spannungsversorgung
100 Vorrichtung

Patentansprüche

1. Vorrichtung (100), die vorgesehen und eingerichtet
ist, Lage und/oder Bewegung einer Anzahl von in
einem Prozessraum (40) zusammen mit einem gas-
förmigen Isolationsmedium befindlichen Partikeln
(50) zu beeinflussen, mit wenigstens einer Träger-
einrichtung (10, 10’) und mit zumindest einem
Felderzeuger (20, 20’);
wobei die Trägereinrichtung (10, 10’) benachbart zu
dem Prozessraum (40) mit einem Abschnitt mit flä-
chiger Erstreckung versehen ist und an diesem we-
nigstens einen Aufnahmebereich (30, 30’) aufweist,
an welchem die Partikel (50) aus dem Prozessraum
(40) zumindest teilweise aufnehmbar oder aufge-
nommen sind;
wobei der Felderzeuger (20, 20’) mit einem Gene-
rator zur Erzeugung einer Hochspannung versehen
ist oder mit diesem elektrisch verbunden ist.
wobei der zumindest eine Felderzeuger (20, 20’) an
der Trägereinrichtung (10, 10’) anordenbar oder an-
geordnet ist und gemeinsam mit dieser gegenüber
dem Prozessraum (40) bewegbar vorgesehen ist;
wobei der zumindest eine Felderzeuger (20, 20’) ein
einstellbares stationäres elektrisches Feld (60) der-
art erzeugt; dass eine Wirkkomponente des erzeug-
ten einstellbaren elektrischen Feldes durch den Pro-
zessraum (40) greift; und
wobei das seitens des Felderzeugers (20, 20’) er-
zeugte einstellbare elektrische Feld die Partikel (50)
aus dem Prozessraum (40) in Richtung des Aufnah-
mebereichs (30, 30’) der Trägereinrichtung (10, 10’)
ablenkt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei eine Abgabe-
einrichtung (55) die Anzahl von Partikeln (50) in den
Prozessraum (40) einträgt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei der zu-
mindest eine Felderzeuger (20, 20’) zumindest einen
Abschnitt (11b) mit flächiger Erstreckung aufweist,
welcher an dem eben solchen Abschnitt (11a) der
Trägereinrichtung (10, 10’) festlegbar oder festge-
legt ist, wobei sich die Querschnitte der flächigen

11 12 



EP 4 098 369 A1

8

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Abschnitte (11b, 11a) des zumindest einen Felder-
zeugers (20, 20’) sowie der Trägereinrichtung (10,
10’) zumindest teilweise überdecken.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei die flächigen
Abschnitte (11b, 11a) des zumindest einen Felder-
zeugers (20, 20’) sowie der Trägereinrichtung (10,
10’) derart benachbart zueinander angeordnet sind,
dass sie einander bereichsweise zumindest mittel-
bar kontaktieren.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei die Trägereinrichtung (10, 10’) zwi-
schen dem Prozessraum (40) und dem zumindest
einen Felderzeuger (20, 20’) anordenbar oder ange-
ordnet ist.

6. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 3 bis 5, wo-
bei die Erstreckung der flächigen Abschnitte des zu-
mindest einen Felderzeugers (20, 20’) sowie der Trä-
gereinrichtung (10, 10’) eben oder mit zumindest ei-
ner ein- oder mehrachsigen Krümmung ausgebildet
ist.

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei der flächige Abschnitt (11a) der Trä-
gereinrichtung (10, 10’) mit einem plattenartigen Trä-
ger (12) ausgebildet ist, an welchem der zumindest
eine Felderzeuger (20, 20’) mittels eines Befesti-
gungsmittels (14) festgelegt ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, wobei der Träger (12)
aus einem elektrisch isolierenden Material ausgebil-
det ist und/oder wobei der Träger (12) an wenigstens
einer Seite seiner flächigen Erstreckung mit einer
Beschichtung (16a, 16b) versehen ist und/oder wo-
bei das Befestigungsmittel (14) als Vergussmaterial
ausgebildet ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, wobei der zu-
mindest eine Felderzeuger (20, 20’) durch eine an
der Trägereinrichtung (10, 10’) angeordnete Elektro-
denanordnung (22) gebildet ist, deren Elektroden-
schenkel (22a, 22b) jeweils eine Schenkelbreite w
zwischen 2 mm und 20 mm haben und das Verhältnis
w/d von Schenkelbreite w zu einem Schenkelabst-
and d, zwischen 0,25 und 1,5 liegt.

10. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 7 bis 9, wo-
bei die Trägereinrichtung (10, 10’) mit einem Rah-
menteil (18) versehen ist, dass den Träger (12) und
das Befestigungsmittel (14) an deren Seitenrändern
umläuft.

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei an der Trägereinrichtung (10, 10’)
eine Halteeinrichtung vorgesehen ist, die eingerich-
tet ist, einen in dem Aufnahmebereich (30, 30’) an-

geordneten Gegenstand zu halten, an welchem in
dem Prozessraum (40) befindliche, abgelenkte Par-
tikel (50) sich anlagern.

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei ferner eine Antriebseinrichtung vor-
gesehen ist, mittels welcher die Trägereinrichtung
(10, 10’) mit dem Felderzeuger (20, 20’) gegenüber
dem Prozessraum (40) ein- oder mehrachsig be-
wegbar ist.

13. Verfahren zum Betrieb einer Vorrichtung (100), die
vorgesehen und eingerichtet ist, Lage und/oder Be-
wegung einer Anzahl von in einem Prozessraum (40)
zusammen mit einem gasförmigen Isolationsmedi-
um befindlichen Partikeln (50) zu beeinflussen, mit
wenigstens einer Trägereinrichtung (10, 10’) und mit
zumindest einem Felderzeuger (20, 20’); wobei die
Trägereinrichtung (10, 10’) benachbart zu dem Pro-
zessraum (40) mit einem Abschnitt mit flächiger Er-
streckung versehen ist und an diesem wenigstens
einen Aufnahmebereich (30, 30’) aufweist, an wel-
chem die Partikel (50) aus dem Prozessraum (40)
zumindest teilweise aufnehmbar oder aufgenom-
men sind, insbesondere einer Vorrichtung (100)
nach einem der vorhergehenden Ansprüche, wobei
das Verfahren zumindest umfasst:

- Bereitstellen einer Trägereinrichtung (10, 10’)
mit einem Aufnahmebereich (30, 30’), in wel-
chem Partikel (50) aus einem Prozessraum (40)
ablenkt werden;
- Bereitstellen eines mit einem Hochspannungs-
generator versehenen Felderzeugers (20, 20’)
zur Erzeugung eines stationären elektrischen
Feldes in dem Prozessraum (40);
- Beaufschlagen des Prozessraums (40) mit
dem elektrischen Feld;
- Ablenken der Partikel (50) aus dem Prozess-
raum (40) mittels des elektrischen Feldes und
Anlagern der Partikel (50) an jeweils vorbe-
stimmten Orten des Aufnahmebereichs (30,
30’).

14. Verfahren nach Anspruch 13, wobei die Partikel (50)
in den Prozessraum (40) mittels einer Abgabeein-
richtung (55) eingetragen werden.

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, wobei ein Ab-
stand der Abgabeeinrichtung (55) von den vorbe-
stimmten Orten des Aufnahmebereichs (30, 30’)
beim Eintrag von Partikeln (50) zwischen 1 bis 40
mm, bevorzugt zwischen 2 und 25 mm, eingestellt
wird und während eines Vorgangs konstant gehalten
wird.
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