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(54) Bezeichnung: Schablone fiir den technischen Siebdruck

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft die Herstel-
lung von Siebdruckschablonen. Nach dem Stand der Tech-
nik wird ein homogenes Tragernetz mit einer lichtempfindli-
chen Filmbeschichtung versehen. Mittels eines Fotopro-
zesses wird das zu druckende Bild durch Freilegung der
Siebbeschichtung realisiert. Die Schablone weist eine De-
signfreiheit bezlglich des Druchbildes auf. Jedoch ist die
Standzeit, insbesondere bei abrasiven Druckmedien, ge-
ring.

Die Erfindung beschreibt eine Schablone aus einem einzi-
gen, vorzugsweise metallischen Tragersubstrat, die eine
hohere Standzeit aufweist. Die bisher nicht gegebene De-
signfreiheit bei Schablonen aus Metall wird durch ein Tra-
gernetz, bestehend aus Vertiefungen 1, ermdglicht, die bei
der Herstellung der Schablone aus dem Schablonenkdrper
19 an der Rakelseite 20 herausgearbeitet werden. An der
Substratseite 21 wird die zu druckende Struktur durch Ver-
tiefungen 7 aus dem Schablonenkorper herausgearbeitet. c-D
An den Stellen, an denen sich die Fronten der Vertiefungen :

beider Seiten im Schablonenkédrper treffen, entstehen Off- ﬂ ‘ ) m % I ] | ] l//éi J/I
nungen fir das pastdse Siebgut. - i

Die Herstellung der Schablone erfolgt z. B. durch Mikroat- 3 / ///{'// 3

zen oder Laserablation, wodurch Strukturbreiten des d
Druckbildes von weniger als 10 pm erreichbar sind. / 7
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft Schablonen zum prazi-
sen Bedrucken von bevorzugt ebenen Substraten mit
Druckmedien. Bei den Substraten handelt es sich z.
B. um Leiterplatten, Hybride, Dickschichtschaltun-
gen, Solarzellen und Atzgut, die in unterschiedlichs-
ten Prozessschritten zu bedrucken sind. Hierzu wer-
den Druckmedien z. B. als Lacke, Atzresiste, Atzpas-
ten, Lotpasten, Kleber, Leitkleber, Leitpasten, War-
meleitpasten, Schablonenmasse und Isoliermassen
verwendet. Diese, in der Regel pastdsen Druckmedi-
en, werden nachfolgend auch als Siebgut bezeich-
net. Das Siebgut ist beim technischen Siebdruck sehr
prazise sowohl in der Position, d. h. in der Lage und
Form, als auch in der Dicke auf das Substrat zu dru-
cken. Durch die zunehmende Miniaturisierung der zu
druckenden Strukturen nehmen diese Anforderun-
gen stetig zu. Zugleich sollen diese Prozesse sehr
wirtschaftlich und die Kosten zur Herstellung der
Schablonen minimal sein. Auf3erdem wird eine grof3e
Standzeit der Schablonen, insbesondere auch bei ei-
nem abrasiven Siebgut, gefordert. Zur Herstellung
sollen méglichst wenige, insbesondere wenig justie-
rende Prozessschritte erforderlich sein.

[0002] In der Druckschrift DE 10 2005 023 533 B4
wird ein typisches Verfahren zur Herstellung einer
Siebdruckschablone beschrieben. Auf einem homo-
genen Siebgewebe, das allgemein auch als Trager-
netz bezeichnet wird, wird eine Deckschicht aufge-
bracht und ausgehartet. Diese Deckschicht ist resis-
tent gegen das Siebgut. Sie wird bei dieser Erfindung
mittels Laserstrahlung strukturiert. Der Abtrag der
Deckschicht erfolgt in zwei Schritten. Zuerst wird ein
infra-roter Laserstrahl zum schnellen Abtrag der
Schablonenmasse verwendet. In einem weiteren
Schritt erfolgt die Feinbearbeitung mittels ultra-violet-
ter Laserstrahlung. Dabei wird das freigelegte Sieb-
gewebe nicht angegriffen. Die offenen Bereiche des
Siebgewebes entsprechen den mit der Schablone zu
druckenden Strukturen. Das durchgehende und un-
beschadigte Siebgewebe erlaubt es, auch Inseln im
Druckbild zu bilden, d. h. Bereiche von Deckschich-
ten, die von freigelegten Bereichen vollstandig umge-
ben sind.

[0003] Das Siebgewebe weist liber die gesamte
Flache der Schablone die gleiche Maschenweite auf.
Nachteilig ist jedoch, dass bei sehr kleinen Strukturen
ein Siebgewebe verwendet werden muss, das Drah-
te mit einem Durchmesser aufweist, der wesentlich
kleiner ist als die zu druckenden Strukturabmessun-
gen. Dies hat neben erhdhten Kosten eine geringere
Stabilitdt und MafRhaltigkeit der Schablone zur Folge.
Insbesondere bei einem abrasiven Siebgut, wie es z.
B. bei einer metallhaltigen Leitpaste der Fall ist, ha-
ben Schablonen, die mit einer Schablonenmasse als
Deckschicht hergestellt werden, eine kleine Stand-
zeit. Unter anderem deshalb kommen zunehmend
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Schablonen aus Metall zum Einsatz.

[0004] In der Druckschrift DE 10 2005 016 027 A1
wird ein weiteres Verfahren zur Herstellung einer
Siebdruckschablone fir den technischen Siebdruck
beschrieben. Als Werkstoff wird ein diinnwandiges
hochfestes Rohblech aus Metall, z. B. Edelstahl ver-
wendet. In den von den zu druckenden Strukturen
vorgegebenen Bereichen des Rohbleches werden
Ausschnitte in genauer Positionierung mittels Laser-
strahl geschnitten. In diesen Bereichen bestimmt die
Dicke des Rohbleches die Schichtdicke des gedruck-
ten Siebgutes auf dem Substrat. Durch ein selektives
Reduzieren der Schablonendicke kann die Schichtdi-
cke des Siebgutes individuell eingestellt werden. Das
Reduzieren der bestimmten Bereiche erfolgt durch
Hochgeschwindigkeitsfrasen des aufgespannten
Rohbleches. Der Zweck und die Strukturierung die-
ser Stufenschablonen unterscheiden sich von der er-
findungsgemalfien Ausfilhrung einer Schablone. Bei
diesen so genannten Stufenschablonen soll durch
die gefraste Vertiefung erreicht werden, dass das
Siebgut bei einem Arbeitsgang in unterschiedlicher
Dicke oder bei grol3en lateralen Geometrieunter-
schieden gleichmalig aufgebracht werden kann.
Nachteilig ist der hohe Aufwand zur Herstellung der
Schablone in zahlreichen Arbeitschritten, die auch
von der Komplexitdt des Designs abhangen. Ferner
ist es bei dieser verschleil3festeren Stufenschablone
nachteilig, dass keine Inseln im Strukturbild herstell-
bar sind. Die zu bildenden Ausschnitte dirfen nicht
zusammenhangend sein, wenn Inseln erforderlich
sind. Dies stellt eine gravierende Einschrankung bei
der Erstellung des zu druckenden Layouts dar, d. h.
es besteht keine Designfreiheit.

[0005] Die Druckschrift DE 10 2004 062 945 B3 be-
schreibt ein Atzgut als plattiertes Kaltband, das von
Rolle zu Rolle behandelt werden kann. In dieses Kalt-
band sind Offnungen als Schattenmaske fir Bildréh-
ren zu atzen. Eine Lackschicht als Atzresist deckt die
Stellen beidseitig ab, die im Atzbad nicht angegriffen
werden sollen. Dieses Mikroatzen im Rolle-zu-Rolle
Verfahren ist besonders wirtschaftlich, wenn stets
gleiches Gut in grofRer Produktionsmenge herzustel-
len ist. Dies ist bei den beschriebenen Schattenmas-
ken der Fall. Ein anderer Anwendungsfall besteht z.
B. bei der Herstellung von Schablonen fiir das Bedru-
cken von Silizium-Solarzellen, die stets gleich grof3
sind und das gleiche Layout aufweisen. Das in dieser
Druckschrift beschriebene plattierte Kaltband, das
allgemein auch als Verbundblech bezeichnet wird,
setzt voraus, dass das Atzmedium alle plattierten Me-
talle atzend angreift. Andernfalls sind fiir jeden Werk-
stoff spezifische Atzmedien erforderlich. In diesem
Falle muss das Atzen in mindestens zwei Atzschrit-
ten erfolgen.

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, eine dimensi-
onsstabile Schablone fiir den prazisen technischen
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Siebdruck zu beschreiben, die es erlaubt, auch
kleinste Strukturen mit Abmessungen bis herab zu 10
pm oder sogar darunter bei nahezu volliger Design-
freiheit in groRer Produktionsmenge kostenglinstig
zu drucken, wobei auch bei einem abrasiven Siebgut
eine grofRe Standzeit der Schablone erreicht werden
soll. Fir Anwendungen bei Siliziumsolarzellen be-
steht der Trend, die Linienbreite der Kontaktierungen
zu reduzieren. Je nach Anwendung sind kleinste zu
druckende Abmessungen bevorzugt fiir Feindruck im
Bereich von 20 pm bis 60 pm zu realisieren. Je nach
Anforderung soll mit der erfindungsgemafien Schab-
lone auch eine Linienbreite kleiner als 20 pm oder
mehr als 200 pm entsprechend dem Stand der Tech-
nik realisiert werden. Fir den Fachmann nahe lie-
gend, soll die Verwendung der erfindungsgemalien
Schablone fiir beliebige andere Typen von nicht auf
Silizium basierten Solarzellen geeignet sein.

[0007] Gelost wird die Aufgabe durch die Schablo-
nen gemal der Patentanspriiche 1, 2 und 4. Die Un-
teranspriiche beschreiben vorteilhafte Ausfihrungen
der Erfindung.

[0008] Die Erfindung sieht aus einem einzigen Tra-
gersubstrat erzeugte Schablonen vor, die vorzugs-
weise mindestens teilweise und bevorzugt an der Ra-
kelseite oder vollig aus Metall bzw. Metallblech beste-
hen, wodurch die grof3e Standzeit erreicht wird. Ein
separates Tragernetz im Bereich des Druckbildes ist
nicht erforderlich. Zur erforderlichen Designfreiheit,
d. h. zur beliebigen Bildung von Inseln im zu drucken-
den Layout wird das dafiir erforderliche Tragernetz
an der Rakelseite als Vertiefungen direkt aus dem
Metallblech bzw. dem Schablonenkdrper bis zu einer
bestimmten Tiefe herausgearbeitet. Das Layout die-
ses Tragernetzes, mit vorzugsweise regelmaliger
Struktur, ist vorteilhaft individuell und in weiten Gren-
zen an die Anforderungen, die durch das Druckbild
an die Schablone gestellt werden, anpassbar. Dies
betrifft besonders die Maschenweite des Tragernet-
zes und die Breite der Stege zwischen den Maschen.
Ferner sind die Form und Richtung der Maschen in
Bezug zur Rakelrichtung, sowie die Hohe der Stege
bei gegebener Dicke des Metallbleches individuell re-
alisierbar. Auf der dem Substrat zugewandten Seite
der Schablone wird das bei der Nutzung derselben zu
druckende Druckbild positiv durch z. B. Mikroatzen
oder mittels Laserstrahl als Vertiefungen in das Tra-
gersubstrat bzw. in den Schablonenkdrper einge-
bracht. Die Tiefe dieser Vertiefungen ist so grof3, dass
die Front, der das Tragernetz bildenden Vertiefungen
mindestens erreicht wird, wodurch Durchgangsofi-
nungen fir das Siebgut entstehen. Auf der Substrat-
seite kann durch eine solche Vertiefung ein Kanal ge-
bildet werden, durch den das Siebgut gedriickt wird,
um das Schablonenlayout abzubilden. Zur Realisie-
rung von mdglichst dinnen gedruckten Schichten
kann diese Kanalhdhe je nach Anforderung und Ein-
satz der Strukturierungstechnik minimal gehalten
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werden, beispielsweise im Bereich von wenigen 100
nm. Die kleinste Kanalhdhe wird durch die minimale
Stufentiefe, die bei der Strukturierung erzeugt wer-
den kann begrenzt. Mittels Mikroatzen lassen sich
Vertiefungen von weniger als 100 nm realisieren. In
einer vorteilhaften Ausfihrung der erfindungsgema-
Ren Schablone kann fir Solarzellen aus Silizium oder
Solarzellen in einer anderen Technologie eine Kanal-
hdhe von weniger als 1 pm bevorzugt werden, z. B.
um Siebgut einzusparen. Je nach Anforderung kann
diese Tiefe oder Kanalhdhe auch eine andere Ab-
messung uber 1 pm bis beispielsweise 10 pm aufwei-
sen, und je nach Anwendung auch beliebig mehr als
10 pym bis zu einem gewissen maximalen Prozent-
satz der Schablonenstarke, den die Integritat der
Schablone noch erméglicht.

[0009] Die Stabilitdt und Integritédt der Schablone
wird ahnlich wie bei bekannten Siebschablonen mit
den netzartigen Tragerstrukturen erzielt, die von der
Rakelseite der Schablone ausgehend erzeugt wer-
den. Die zu druckende Schablonenstruktur wird von
der Substratseite realisiert.

[0010] Neben Metallen als Ausgangsstoff fur die
Schablone eignen sich beliebige andere Materialien
oder Kombinationen untereinander oder mit Metall in
mehrschichtigen Aufbauten, die je nach Anforderung
und Herstellungsweise eine geeignete Stabilitat und
Strukturierbarkeit bieten. Geeignete Materialien fir
Kombinationen kénnen beispielsweise sein Kerami-
ken, Silizium, Plastik oder Kunststoffe.

[0011] Wegen des an das Druckbild angepassten
Tragernetzes kdnnen auch Inseln im Layout realisiert
werden. Somit besteht eine véllige Designfreiheit fir
das Druckbild. Damit bietet die erfindungsgemalie
Schablone aus Metall bisher unerreichte Moéglichkei-
ten zur optimalen Anpassung an die technischen An-
forderungen. Dies betrifft u. a. das Layout, das Sieb-
gut, sowie das zu bedruckende Gut, wodurch beson-
ders wirtschaftliche Siebdruck- bzw. Schablonen-
druckverfahren realisierbar sind.

[0012] In einer weiteren Ausfilhrung der Erfindung
wird keine netzartige Tragerstruktur eingesetzt, son-
dern es werden nur an relevanten Stellen zur Erzie-
lung einer mechanischen Stabilitat Bricken gesetzt,
die auch dafiir sorgen, dass alle Elemente der Scha-
blone im Schablonenverbund gehalten werden.

[0013] In der gesonderten Ausfiihrung der Erfin-
dung kann auf die Bildung des bevorzugt homogenen
Tragernetzes verzichtet werden. Zur Bildung von In-
seln im Layout werden an Stelle des erfindungsge-
malen universellen Tragernetzes nur an den rele-
vanten Stellen individuelle Briicken verwendet, die
als ein minimales Tragernetz wirken. Die Bricken
uberspannen die Schablonendffnungen, die zwei
Schablonenelemente trennen. Sie sorgen dafir, dass
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alle Elemente der Schablone im Schablonenverbund
gehalten werden.

[0014] Zur Herstellung der erfindungsgemalien
Siebdruckschablonen eignen sich besonders die be-
kannten Laser-Techniken sowie das Mikroatzen. La-
ser-Techniken sind geeignet, Metallschnitte durchzu-
fuhren und auch Bohrungen oder Schnitte mit defi-
nierter Tiefe zu vollziehen, wie es fiir die erfindungs-
gemale Schablone notig ist. Auch hier ist ein vom
Design abhangiger Durchsatz zu erwarten, wenn es
grofRe Unterschiede bei den zu erzeugenden Struk-
turbreiten in der Schablone gibt. Die Vertiefungen
muissen ebenso sequentiell erzeugt werden. Auler-
dem mussen mit Laserstrahlen bearbeite Schablo-
nen aufwandig nachgearbeitet werden, um Oberfla-
chenrauhigkeiten zu reduzieren und redeponiertes
Material zu entfernen.

[0015] Das nasschemische Mikroatzen ist zur Her-
stellung der erfindungsgemafien Siebdruckschablo-
nen besonders geeignet. Hier bietet sich sehr vorteil-
haft das Rolle-zu-Rolle Verfahren an. Ein Metallblech
bzw. Metallband wird zur Bearbeitung von einer Rolle
abgerollt. Dieses Band als Ausgangswerkstoff wird
mit einem fotoempfindlichen Lack beidseitig be-
schichtet. In diesen Lack werden auf beiden Seiten
des Bleches Strukturen tbertragen. Dies kann in ei-
nem einzigen Schritt gleichzeitig oder nacheinander
von Vorder- und Riickseite erfolgen.

[0016] Das Metallblech oder Metallband mit den un-
terschiedlich strukturierten Lacken wird einem Atz-
medium ausgesetzt, wobei in Tauchbadern gleichzei-
tig von Vorder- und Riickseite geatzt wird. In Spriih-
verfahren kann beidseitig unabhangig oder mit unter-
schiedlicher Atzrate geéatzt werden, beispielsweise
durch unterschiedliche Atzmedien, Konzentrationen
oder Sprihparameter. Wenn sich Lackdffnungen der
Vorder- und der Riickseite iberdecken, entsteht
beim Atzen eine Offnung bzw. ein Durchgang im
Blech. Wenn der Lack nur von einer Seite gedffnet ist,
entsteht bei entsprechendem Abbruch des Atzens
eine Vertiefung.

[0017] Auf der Substratseite kann durch eine solche
Vertiefung ein Kanal gebildet werden, durch den das
Siebgut gedriickt wird, um das Schablonenlayout ab-
zubilden. Auf der dem Schablonenkérper gegeniiber-
liegenden Rakelseite spielt eine Vertiefung keine Rol-
le fur die prazise Abbildung des Schablonenlayouts
bzw. des Druckbildes.

[0018] Die Erfindung wird nachfolgend an Hand der
schematischen und nicht maBstablichen Fig. 1 bis
Fig. 4 detailliert beschrieben.

[0019] Fig.1 zeigt sehr vergroRert einen kleinen
Ausschnitt einer erfindungsgemafien Schablone in
der Draufsicht und im Schnitt nach dem erfolgten

2009.06.25

Prozessschritt zur Bildung des Tragernetzes.

[0020] Fig.2 zeigt sehr vergrolert einen kleinen
Ausschnitt der Schablone nach dem weiteren Pro-
zessschritt zur Bildung des Layouts des mit der Scha-
blone zu druckenden Druckbildes.

[0021] Fig. 3 zeigt in der Draufsicht eine erfindungs-
gemale Schablone zum Drucken einer fein struktu-
rierten Gridmetallisierung auf Solarzellen mit einer
Leitpaste.

[0022] Fig. 4 zeigt eine Schablone zur Gridmetalli-
sierung von Solarzellen mit Inseln ohne Verwendung
eines Tragernetzes.

[0023] Die Fig. 1 zeigt in zwei Ansichten einen klei-
nen Ausschnitt eines Schablonenkorpers 19, z. B. als
Metallblech, nach dem ersten Prozessschritt zur Her-
stellung der Siebdruckschablone. An der Rakelseite
20 sind mit regelmaRiger Struktur Rakelvertiefungen
in Form von Netzvertiefungen 1 angeordnet, die als
Sacklécher aus dem Schablonenkérper 19 heraus-
gearbeitet wurden. Zwischen den Netzvertiefungen 1
bleiben Stege 2 stehen. Diese Stege 2 haben eine
zusammenhangende Gitterstruktur, die nach Fertig-
stellung der Schablone das Tragernetz bildet. Die
Tiefe 3 der Netzvertiefungen 1 im Schablonenkdrper
19 kann in weiten Grenzen bedarfsgerecht ausge-
fuhrt werden. Sie kann z. B. zwischen 10% und 90%
der Schablonendicke 4 betragen. Zur Herstellung der
Netzvertiefungen 1 kénnen alle bekannten Verfahren
eingesetzt werden. Insbesondere eignen sich das
nasschemische Mikrodtzen und das Bearbeiten mit-
tels Laserstrahl. Das Bearbeiten mit diesen Verfah-
ren wird bei Erreichen der vorbestimmten Tiefe 3 der
Fronten der Netzvertiefungen 1 beendet, wodurch
die Sacklécher entstehen. Die Abmessungen der
Sacklécher und ihre gegenseitigen Abstande, d. h.
die Stege 2, richten sich insbesondere nach den
kleinsten zu druckenden Druckbildern, z. B. der
Strukturen von elektrischen Leiterziigen oder Létau-
gen. Die Stegbreite 9 soll kleiner sein als das kleinste
zu druckende Element des Druckbildes, was mit den
genannten Herstellungsverfahren und fur die be-
schriebenen Anwendungsfélle immer gegeben ist.

[0024] InderFig. 1 sind als Netzvertiefungen 1 Giber
die gesamte Flache gleich grofie Quadrate mit der
Maschenweite 10 bzw. der Maschendiagonale 5 dar-
gestellt. Sie ergeben allseits gleich breite Stege 2 und
damit ein homogenes Tragernetz. Gleiches ist auch
mit anderen Formen der Vertiefungen erreichbar, z.
B. mit Rechtecken.

[0025] Die Erfindung ist besonders vorteilhaft, weil
das Tragernetz aus dem Werkstoff der Schablone
selbst, z. B. aus Edelstahl, Material abtragend herge-
stellt wird. Dies erlaubt eine bedarfsgerechte Herstel-
lung des Tragernetzes. So kénnen unterschiedliche
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Vertiefungen 1 beziiglich ihrer Anordnung, Form und
in den Abmessungen auf einer Schablone realisiert
werden. In Bereichen des zu bedruckenden Substra-
tes, in dem nichts gedruckt werden soll, ist auch kein
Tragernetz erforderlich. Hier kann selektiv auf die
Netzvertiefungen verzichtet werden. Dies verringert
z. B. den Verschleifs beim Gebrauch der Schablone.
Bei der Laserstrahlbearbeitung des Tragernetzes
werden aullerdem Zeit und Kosten eingespart.

[0026] Ein weiterer Vorteil der Strukturierung einer
Schablone aus einem Schablonenkdrper, in das eine
Netzstruktur von einer Seite eingebracht wird und
das zu druckende Schablonenlayout von der ande-
ren Seite eingebracht wird, ist, dass das Tragernetz
derartig gestaltet werden kann, dass die einzelnen
Netzlinien nicht abwechselnd Uber- und untereinan-
der miteinander verwebt werden missen. Bei den
herkdmmlichen Sieben mit Geweben kann die Ober-
flache der gesiebten Struktur je nach Ausfiihrung des
Siebes und der Druckparameter mehr oder weniger
wellig sein. Bei der erfindungsgemalien Strukturie-
rung des Tragernetzes aus dem Werkstiick heraus
werden ebene Oberflachen der Schablonen erzielt.
Dadurch kann auch die gesiebte Struktur auf dem
Substrat mit einer planaren Oberfldche abgebildet
werden. Metallschablonen weisen dariiber hinaus
eine geringere Oberflachenrauheit auf, was sich auf
die Aufldsung des Druckbild und die Lebensdauer
positiv auswirkt.

[0027] Die Eig. 2 zeigt im Ausschnitt eine fertigges-
tellte Schablone in zwei Ansichten. In der bei der Nut-
zung der Schablone dem Substrat zugewandten Sei-
te, der Substratseite 21, sind Layoutvertiefungen 6
eingebracht, die das zu druckende Druckbild positiv
abbilden. Die Herstellung der Vertiefungen erfolgt
wieder mit den oben genannten Verfahren. Bei Errei-
chen der vorbestimmten Tiefe 7 wird der Herstel-
lungsprozess beendet. Dies ist dann der Fall, wenn
sich die Fronten der Layoutvertiefungen 6 der Subst-
ratseite 21 mit den Rakelvertiefungen 1 der Rakelsei-
te innerhalb des Schablonenkodrpers 19 treffen. Da-
durch entstehen Durchgangsoéffnungen 8 in den Be-
reichen des Druckbildes. Diese Durchgangsoéffnun-
gen 8 werden lediglich von den schmalen Stegen 2
unterbrochen. Weil diese Stege 2 beim Siebdrucken
nicht auf der Oberflache des zu bedruckenden Sub-
strates aufliegen, wird auch in der Projektion der Ste-
ge 2 das Siebgut gedruckt, wenn sich unter dem Steg
eine Layoutvertiefung 6 befindet. Das meist pastose
Druckmedium flie3t unter der Kraft, die vom Rakel
ausgeht, auf die gesamte von einer Layoutvertiefung
gebildete Flache des Substrates. Somit haben die
Stege 2, bei einer an das Druckbild angepassten
Breite, keinen storenden Einfluss auf die Qualitat des
Druckergebnisses. Die Summe der Tiefen der Rakel-
vertiefung plus der Layoutvertiefung muss zur Bil-
dung einer Durchgangsoffnung 8 mindestens so gro3
sein, wie die Schablonendicke 4. Die Schablonendi-
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cke 4 bzw. die Dicke des Schablonenkdrpers 19 rich-
tet sich nach dem jeweiligen Anwendungsfall. Sie
kann bis zu 1 mm und mehr betragen. Zum Bedru-
cken von Solarzellen kann sie z. B. im Bereich von 10
pm bis 300 km, bevorzugt von 10 km bis 30 um lie-
gen.

[0028] Die Bearbeitung des Schablonenkdrpers 19
kann auch mit dem Ausarbeiten der Layoutvertiefun-
gen 6 beginnen, und anschliefend werden die Rakel-
vertiefungen 1 aus dem Schablonenkdrper 19 her-
ausgearbeitet.

[0029] In einer Weiterfiihrung der erfindungsgema-
Ren Schablone sind die Profile der Kanten der Vertie-
fungen durch das Strukturieren fiir einen defektfreien
Druck ausgefiihrt. Fir den Siebdruck ist es vorteil-
haft, Profile zu erzielen, die Hinterschneidungen des
gedruckten Siebgutes vermeiden. Von der Substrats-
eite ist eine Kante zu bevorzugen, die mit zunehmen-
der Tiefe die Offnung verkleinert. Diese Kante bzw.
das Seitenprofil weist eine negative Steigung auf. Da-
durch kann beim Abheben des Siebes ein definierter
Abriss des Siebgutes erreicht werden, insbesondere,
wenn von der anderen Seite der Offnung ein ebensol-
ches Kantenprofil erzielt wird, so dass an der Stelle,
an der diese Kantenprofile durch die beidseitige in die
Tiefe verkleinernde Strukturierung aufeinander tref-
fen, eine Einschniirung erzeugt wird. Solche Profile
lassen sich beim Sprithatzen durch Einstellung der
Sprihparameter, z. B. des Spriihwinkels, erzeugen.

[0030] Vorteilhafterweise wird die Netzstruktur in ei-
nem Winkelversatz zu dem Sieblayout realisiert, um
eine Parallelitat zwischen den Netzlinien und der
Siebstruktur zu vermeiden, die zu Uberhéangen fiih-
ren konnte, welche die Siebeigenschaften beim
Druck negativ beeinflussen kdnnten. Der Winkelver-
satz zwischen Netz- und Siebstruktur ist weiterhin
vorteilhaft zur Stabilisierung der Schablone. Bei Giber-
wiegend rechtwinkligen Siebstrukturen bietet sich an,
ein Netz aus rechtwinklig aufeinander sto3enden Li-
nien mit 45° oder einem anderen Winkelversatz auf
der anderen Seite des Schablonenkdrpers 19 einzu-
bringen.

[0031] Die erfindungsgemafle individuelle Gestal-
tung des Tragernetzes bietet die Moglichkeit, die
Schichtdicke des Druckmediums, d. h. des Siebgu-
tes, selektiv zu drucken. Ausgehend von einer maxi-
malen Schichtdicke bei einer grofitmoglichen Ma-
schenweite 10 und mit kleinstmdglichen Stegbreiten
9 wird mittels dieser beiden Parameter die Schichtdi-
cke reduziert. An den Stellen des Druckbildes, die
eine kleinere Schichtdicke aufweisen sollen, werden
im Bereich der Netzvertiefungen die Durchgangsoff-
nungen 8 verringert. Dies geschieht durch Vergréie-
rung der Stegbreiten 9 zu Lasten der Netzvertiefun-
gen, bzw. der Durchgangsoéffnungen. Hierzu ist kein
zusatzlicher Prozess erforderlich. Die individuellen
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