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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Formkör-
per, deren Oberfläche zumindest teilweise mit einer
Funktionsschicht bedeckt ist, Verfahren zur Herstel-
lung dieser Formkörper und ihre Verwendung; insbe-
sondere betrifft die vorliegende Erfindung Werkzeu-
ge, die mit einer plasmapolymeren Funktionsschicht
beschichtet sind, welche eine Antihaftwirkung bezüg-
lich der Anhaftung von Klebstoffen – wie z.B. sog.
Hotmelt- und Dispersionsklebstoffen. Ergänzend be-
trifft die vorliegende Erfindung Systeme – insbeson-
dere Werkzeuge –, die eine verbesserte Stabilität ge-
genüber abrasiv-wirkenden Kräften aufweisen.

Stand der Technik

[0002] Formkörper bzw. Gegenstände, die eine
plasmapolymere Funktionsschicht aufweisen, sind
aus dem Stand der Technik bekannt. So wer-
den bereits in der Deutschen Offenlegungsschrift
DE 42 16 999 A1 Gegenstände aus Silber beschrie-
ben, die über eine sog. plasmapolymere Beschich-
tung verfügen.

[0003] Infolge einer schrittweisen Variation der Ver-
fahrensparameter weisen die Beschichtungen einen
Schichtaufbau auf, der eine Kopplungsschicht, ei-
ne permeationsverhindernde Schicht und eine harte,
kratzfeste Oberflächenversiegelung beinhaltet.

[0004] Zur Herstellung der kratzfesten Schicht wird
ein Gemisch aus Sauerstoff und Hexamethyldisilo-
xan (HMDSO) eingesetzt.

[0005] Ferner wird in der in der Deutschen Offenle-
gungsschrift DE 195 43 133 A1 ein Verfahren zur Er-
zeugung dünner, stark hydrophober Polymerschich-
ten mittels Plasmapolymerisation offenbart. Zur Plas-
mapolymerisation werden als Monomere Vinylme-
thylsilan und Vinyltrimethoxysilan angegeben, bei de-
nen es sich um Monomere handelt, die mindestens
eine Gruppe mit einer geringen Affinität zu Sauerstoff
aufweisen und die sich unter weitgehendem Struktur-
erhalt plasmapolymerisieren lassen.

[0006] Den genannten Monomeren können nichtpo-
lymerisierbare Gase wie z. B. Edelgase, Stickstoff
oder Wasserstoff als Hilfs- oder Trägergase zuge-
setzt werden. Derartige Hilfs- bzw. Trägergase die-
nen dazu, die Homogenität des Plasmas zu verbes-
sern und um den Druck in der Gasphase zu erhöhen.

[0007] Der Nachteil der in der DE 195 43 133 of-
fenbarten Beschichtung besteht insbesondere darin,
dass sich auch diese – wie die zuvor beschriebene –
leicht von Substrat entfernen lässt.

[0008] Des Weiteren werden der Deutschen Offen-
legungsschrift DE 197 48 240 A1 Verfahren zur kor-
rosionsfesten Beschichtung von Metallsubstraten auf
dem Wege der Plasmapolymerisation beschrieben,
wobei das Metallsubstrat zunächst in einem ersten
Vorbehandlungsschritt einer mechanischen, chemi-
schen und/oder elektrochemischen Glättung und in
einem zweiten Verfahrensschritt einer Plasmaakti-
vierung unterzogen wird, bevor dann die eigentliche
plasmapolymere Beschichtung appliziert wird.

[0009] Als Hauptbestandteile des Plasmapolymeren
werden Kohlenwasserstoff- und/oder siliziumorgani-
sche Verbindungen genannt, wobei der Einsatz von
Hexamethyldisiloxan und Hexamethylcyclotrisiloxan
als besonders bevorzugt hervorgehoben wird.

[0010] In den Beispielen der oben genannten Offen-
legungsschrift wird Hexamethyldisiloxan verwandt,
wobei als Zusatz- bzw. Hilfsgase Sauerstoff und
Stickstoff beigemischt werden können.

[0011] Detailliertere Angaben – wie z.B. zum Ver-
hältnis von Monomeren und Sauerstoff – sind die-
sem Dokument nicht zu entnehmen. Daneben offen-
bart diese Offenlegungsschrift auch nicht, wie und auf
welchem Substrat eine plasmapolymere Beschich-
tung aufgetragen werden muss, um eine besonders
leicht zu reinigende Oberfläche erhalten zu können.

Beschreibung der Erfindung

[0012] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht somit darin, Formkörper – insbesondere Werk-
zeuge – mit einer Funktionsschicht bzw. mit einer
Funktionsbeschichtung sowie ein Verfahren Herstel-
lung derartiger funktionsbeschichteter Formkörper
bereitzustellen, deren Beschichtung Anti-Hafteigen-
schaften insbesondere gegenüber Klebstoffen – wie
beispielsweise gegenüber den sog. Hotmeltklebstof-
fen oder Dispersionsklebstoffen – besitzt und anti-ab-
rasive Eigenschaften aufweist, um so die Ausfallzei-
ten, die in der industriellen Produktion für die Reini-
gung (Entfernung von Kleberresten) bzw. für den Er-
satz schadhafter bzw. abgenutzter Werkzeuge ent-
stehen, minimieren zu können.

[0013] Gelöst wird die Aufgabe durch einen Form-
körper, der nach dem folgenden Verfahren hergestellt
werden kann:

i. Einbringen und Positionieren des Substrats bzw.
Formkörpers in einer ADP-(Atmosphärendruck-
plasma-), NP-(Niederdruckplasma-) oder in eine
PACVD-(Plasma Activated Chemical Vapore De-
position-)Anlage;
ii. Behandeln des Substrats unter Plasmabedin-
gungen des jeweilig gewählten Plasmas, so dass
eine Antihaftbeschichtung mit anti-abrasiven zu-
mindest auf einem Teil der Oberfläche des Sub-
strats/Formkörpers ausgebildet wird.
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[0014] Die Plasmatechnik hat sich in den letzten
Jahren in nahezu allen technischen Bereichen eta-
bliert. Entsprechend ist für die verschiedensten Aus-
führungsformen teilweise umfangreicher Stand Tech-
nik bekannt. Die Plasmatechnik eignet sich neben
der Feinreinigung und der Aktivierung von Oberflä-
chen insbesondere für das Modifizieren von Oberflä-
cheneigenschaften sowie für die Beschichtung von
Oberflächen – z.B. mit hydrophilen oder hydrophoben
Schichten, reibungsreduzierenden Schichten oder
Barriereschichten. Letztere Verwendung ist insbe-
sondere für die Lösung der oben genannten Aufga-
ben, die der vorliegenden Erfindung zugrunde lie-
gen, hinsichtlich der Beschichtung von Bauteilen oder
Werkzeugen verschiedenster Art (Substrat) relevant.

[0015] Das erfindungsgemäße plasmagestützte Be-
schichtungsverfahren kann insbesondere auf der
Basis von drei unterschiedlichen Verfahrensvarian-
ten durchgeführt werden wozu das Niederdruckver-
fahren (Niederdruckplasma NP), das Atmosphären-
druckverfahren (Atmosphärendruckplasma ADP) so-
wie das sog. PACVD-(Plasma Activated Chemical
Vapore Deposition)Verfahren gehören.

[0016] Beim Niederdruck-Verfahren wird ein Gas im
Vakuum durch Energiezufuhr – beispielsweise durch
UV-Strahlung – angeregt. Hierdurch werden – ne-
ben Elektronen und anderen reaktiven Teilchen – en-
ergiereiche Ionen generiert, die das Plasma bilden.
Zur Beschichtung kommen derartige Niederdruck-
plasmen vom Typ der Glimmentladung zum Einsatz.
Hier werden in einem Druckbereich von 1–100 Pa dif-
fuse Gasentladungen von 50–1000 mm Ausdehnung
erzeugt. Bogenentladungen finden in einem weiten
Druckbereich von Niederdruck bis hin zum Atmo-
sphärendruck Anwendung und eignen sich ganz all-
gemein zur Erzeugung lokalisierter Plasmen von we-
nigen Millimetern Ausdehnung. Durch diese heißen
Bereiche kann entweder für die Umsetzung von Ga-
sen das zu behandelnde Gas geströmt werden oder
es wird mittels eines Arbeitsgasstrahls die Energie
aus dem Bogen zu der Behandlungszone transpor-
tiert (vgl. Atmosphärendruckvariante unten). Bei ei-
ner Zufuhr von reaktiven Gasen werden diese im Ent-
ladungsbereich zersetzt und an Oberflächen in der
Umgebung, die zu Werkstücken gehören können, fin-
det die Schichtdeposition statt. Das ionisierte Gas re-
agiert chemisch mit der Oberfläche des Substrats.
Damit lassen sich Oberflächen wirkungsvoll modifi-
zieren bzw. beschichten.

[0017] Bei der Atmosphärendruckvariante wird ein
Gas mittels Hochspannung unter Umgebungsdruck
derart angeregt, dass ein Plasma zündet. Das Plas-
ma wird unter dem Einsatz von Druckluft aus der Dü-
se herausgetrieben.

[0018] Durch die Variation der Prozessparameter –
wie z.B. Behandlungsgeschwindigkeit und Abstand

zur Substratoberfläche – können, wie beim Nieder-
druckverfahren, die Behandlungsergebnisse in unter-
schiedlicher Richtung beeinflusst werden.

[0019] Bei der Plasmaerzeugung im atmosphäri-
schen Druckbereich kommen vor allem Barrierenent-
ladungen oder Koronaentladungen zum Einsatz, die
es erlauben, trotz der hohen Stoßfrequenz zwischen
Elektronen und schweren Teilchen eine nichtther-
mische Energieverteilung einzustellen. Im Fall der
Barrierenentladung wird durch ein Selbstabschalten
der Entladung die Energie nur während eines kur-
zen Zeitfensters von etwa 5–50 ns eingebracht, wäh-
rend die Koronaentladung mittels spitzer oder kan-
tiger Elektroden ein stark inhomogenes elektrisches
Feld erzeugt. In beiden Fällen wird den Elektronen
nur kurz Energie zugeführt, so dass nur wenige Stö-
ße stattfinden können.

[0020] Die Plasma-unterstützte chemische Gaspha-
senabscheidung-PACVD(englisch plasma-enhanced
chemical vapour deposition, PECVD)- ist eine Son-
derform der chemischen Gasphasenabscheidung
(CVD), bei der die chemische Abscheidung durch
ein Plasma unterstützt wird. Das Plasma kann direkt
beim zu beschichtenden Substrat (Direktplasma-Me-
thode) oder in einer getrennten Kammer (Remote-
Plasma-Methode) brennen. Während bei der CVD
die Dissoziation (das Aufbrechen) der Moleküle des
Reaktionsgases durch externe Zufuhr von Wärme so-
wie die freigewordene Energie der folgenden chemi-
schen Reaktionen geschieht, übernehmen diese Auf-
gabe bei der PECVD beschleunigte Elektronen im
Plasma. Zusätzlich zu den auf diese Weise gebil-
deten Radikalen werden in einem Plasma auch Io-
nen erzeugt, die zusammen mit den Radikalen die
Schichtabscheidung auf dem Substrat bewirken. Die
Gastemperatur im Plasma erhöht sich dabei in der
Regel nur um wenige hundert Grad Celsius, wodurch
im Gegensatz zur CVD auch temperaturempfindli-
chere Materialien beschichtet werden können.

[0021] Bei der Direktplasma-Methode wird zwischen
dem zu beschichtenden Substrat und einer Gegen-
elektrode ein starkes elektrisches Feld angelegt,
durch das ein Plasma gezündet wird. Bei der Re-
mote-Plasma-Methode ist das Plasma so angeord-
net, dass es keinen direkten Kontakt zum Substrat
hat. Dadurch erzielt man Vorteile bzgl. selektiver
Anregung von einzelnen Komponenten eines Pro-
zessgasgemisches und verringert die Möglichkeit ei-
ner Plasmaschädigung der Substratoberfläche durch
die Ionen. Die Plasmen können auch induktiv/kapa-
zitiv durch Einstrahlung eines elektromagnetischen
Wechselfeldes erzeugt werden.

[0022] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird
unter den angegebenen Durchführungsvarianten die
Anwendung eines Niederdruck- oder Atmosphären-
druckplasmas bevorzugt, worunter das Atmosphä-
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rendruckplasma besonders bevorzugt wird. Ein der-
artiges Plasma ist mit kommerziell erhältlichen Gerä-
ten für die Plasmabehandlung – wie z.B. mit der An-
lage Plasmatreater AS 400 des Herstellers Plasmat-
reat GmbH, Steinhagen (DE) – darstellbar.

[0023] Bei der Plasmapolymerisation werden unter
den dort herrschenden Bedingungen dampfförmige
organische Vorläuferverbindungen (Präkursor- bzw.
Precursor-Monomere) in der Prozesskammer durch
ein Plasma zunächst aktiviert. Die durch die Ak-
tivierung entstehenden ionisierten Moleküle bilden
bereits in der Gasphase erste Molekülfragmente in
Form von Clustern oder Ketten. Die anschließende
Kondensation dieser Fragmente auf der Substrato-
berfläche bewirkt dann unter Einwirkung von Sub-
strattemperatur, Elektronen- und Ionenbeschuss ei-
ne Polymerisation und resultiert letztendlich in der Bil-
dung einer geschlossenen Schicht.

[0024] Überraschenderweise wurde gefunden, dass
mittels der Plasmabehandlung von Formkörpern –
vorzugsweise unter Verwendung von Kohlenwasser-
stoffen und/oder Siloxanen als Präkursoren – Be-
schichtungen auf den eingesetzten Formkörpern er-
halten werden können, die über die angestrebte An-
tihaftwirkung gegenüber Klebstoffen – insbesonde-
re gegenüber Hotmelt- und Dispersions-klebstoffen –
verfügen und die den beschichteten Werkzeugen ei-
nen verbesserten Schutz gegenüber abrasiven Kräf-
ten vermitteln.

[0025] Dabei werden unter den oben genannten
Kohlenwasserstoff-Präkursoren kurzkettige (1 bis 10
Kohlenstoffatome) gesättigte oder ungesättigte Koh-
lenwasserstoffe bevorzugt, worunter Methan, Ethan
und Ethin (Acetylen) besonders bevorzugt werden.

[0026] Daneben werden unter den Kohlenwasser-
stoffen halogensubstituierte – insbesondere gesättig-
te oder ungesättigte, cyclische, Fluor-substituierte –
Kohlenwasserstoffe – wie z.B. Hexafluorethan – be-
vorzugt. Daneben werden unter den cyclischen Koh-
lenwasserstoffen Octafluorcyclobutan und Octafluor-
cyclopenten besonders bevorzugt.

[0027] Unter den Siloxanen werden Poly(dimethyl-
siloxane) bevorzugt, worunter auch cyclische Silo-
xane wie Hexamethylcyclotrisiloxan fallen. Unter
den Poly(dimethylsiloxanen) wird Hexamethyldisilo-
xan besonders bevorzugt.

[0028] Des Weiteren können auch Mischungen der
genannten Präkursoren eingesetzt werden.

[0029] In Abhängigkeit von den jeweils eingesetzten
Präcursoren kann es vorteilhaft sein, das Substrat –
d.h. Formkörper bzw. Werkzeug – bei der Beschich-
tung zu erhitzen.

[0030] Die als Prozess- bzw. Ionisierungsgase ein-
zusetzenden Gase sind ebenfalls aus dem Stand der
Technik bekannt. Sie umfassen Gase bzw. Edelga-
se – wie Argon, Sauerstoff und/oder Stickstoff-, oder
Gasgemische – wie Luft bzw. Druckluft – oder For-
miergas (ein Gasgemisch aus 95 % Stickstoff und 5
% Wasserstoff).

[0031] Die Gasmoleküle werden in der (Vakuum-
)Behandlungsanlage, in der durch ein elektrisches
Feld ein Plasma erzeugt wird, ionisiert. Das Plasma
zum Behandeln von Kunststoffen wird bevorzugt mit-
tels Mikrowellenstrahlung und hochfrequenter Wech-
selspannung erzeugt, während bei der Plasmabe-
schichtung von Substraten aus Metall vorzugswei-
se ein gepulstes Gleichspannungsplasma eingesetzt
wird.

Beispiele:

[0032] Die nachfolgenden beispielhaften Plasmapa-
rameter geben die Plasmabedingungen jeweils für ei-
ne Kohlenstoff-basierte und für eine Siloxan basierte
Beschichtung:

A) Apparate-Parameter

[0033] Freistrahldüse aus Wolfram und Kupfer, d
~4mm Gepulste AC-Lichtbogenentladung (Wechsel-
strom-Lichtbogenentladung) mit Zielkorridor:

– Wirkleistung ~300 W (Effektivspannung ~1 kV,
Effektivstrom 0,3 A)
– ~2 Pulse pro Periode, Spitze ~3,8 kV, Pulsbreite
~1,4 µs
– Tolerante Abweichung ca. +/–25 % (erzielbar mit
einer Plasmatreater AS 400 Anlage)
– Plasma-Spannung: 280 V
– Plasma-Frequenz: 21 kHz
– Plasma-Cycle-Time: 10–20 %

B) Exemplarische Schichtrezeptur für eine
organische Kohlenstoff-basierte Schicht:

– Ionisierungsgas: Stickstoff (~1500 l/h)
– Präkursor: Acetylen (~38 l/h), 1-Punkt-Einspei-
sung
– Abstand Düsenausgang-Substrat: 5–10 mm
– Flächige (Mäanderförmige) Beschichtung mit
Spurabstand: 1 4 mm (je Schichtdicke)
– Jetgeschwindigkeit: 5–10 m/min (je Schichtdi-
cke)
– Optional: Temperung z.B. bei 200 °C für 1,5
h zur Verbesserung der Schichthaftung/Sofortein-
satz.
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C) Exemplarische Schichtrezeptur
für Siloxan-basierte Schicht:

– Ionisierungsgas: Druckluft (~1500 l/h)
– Präkursor: Hexamethyldisiloxan (~30 g/h), 1-
Punkt-Einspeisung
– Abstand Düsenausgang-Substrat: 5–10 mm;
– Flächige (Mäanderförmige) Beschichtung mit
Spurabstand: 1–4 mm (je Schichtdicke)
– Jetgeschwindigkeit: 20–80 m/min (je Schichtdi-
cke)
– Optional: Temperung z.B. bei 200 °C für 1,5
h zur Verbesserung der Schichthaftung/Sofortein-
satz.
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgeführten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschließlich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA übernimmt keinerlei Haftung für etwaige Fehler oder Auslassungen.
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- DE 19543133 A1 [0005]
- DE 19543133 [0007]
- DE 19748240 A1 [0008]
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Patentansprüche

1.   Formkörper mit einer antiabrasiven Antihaftbe-
schichtung gegenüber Hotmeltklebstoffen und/oder
Dispersionsklebstoffen herstellbar durch Behandeln
des unbeschichteten Formkörpers (Substrats) mit ei-
nem Plasma basierend auf einer gepulsten Wech-
selstrom-(AC)Lichtbogenentladung in Gegenwart ei-
nes organischen oder Silicium-organischen Präkur-
sors bevorzugt ausgewählt aus einer Gruppe um-
fassend kurzkettige Kohlenwasserstoffe mit 1 bis 10
Kohlenstoffatomen und Polysiloxane in Gegenwart
eines Prozess- bzw. Ionisierungsgases; ggf. Tem-
pern des beschichteten Formkörpers.

2.     Formkörper nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Formkörper ein Werkzeug,
vorzugsweise eine Abdeckungsvorrichtung oder ein
Nähmesser ist.

3.   Formkörper nach 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Plasma ein Niederdruckplas-
ma oder ein Atmosphärendruckplasma ist oder die
Beschichtung mit einer Plasma-unterstützten chemi-
schen Gasphasenabscheidung erfolgt.

4.     Formkörper nach einem der Ansprüche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass der organische
Präkursor ein kurzkettiger gesättigter oder ungesät-
tigter aliphatischer Kohlenwasserstoff-Präkursor ist,
vorzugsweise ausgewählt aus der Gruppe umfas-
send Methan, Ethan und Ethin.

5.   Formkörper nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass organische Präkur-
sor ein gesättigter oder ungesättigter, Halogenkoh-
lenwasserstoff ist und vorzugsweise ausgewählt ist
aus der Gruppe umfassend Hexafluorethan, Octaflu-
orcyclobutan und Octafluorcyclopenten.

6.   Formkörper nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Silicium-organi-
sche Präkursor ein Poly(dimethylsiloxan) und bevor-
zugt Hexamethylcyclotrisiloxan oder Hexamethyl-di-
siloxan ist.

7.   Formkörper nach einem der vorangegangenen
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das Io-
nisierungsgas ausgewählt ist aus der Gruppe umfas-
send Sauerstoff und Stickstoff; Gasgemische, bevor-
zugt Luft, Druckluft und Formiergas; Edelgase, bevor-
zugt Argon.

8.     Formkörper nach einem der vorangegange-
nen Ansprüche 1–7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Behandlung des unbeschichteten Formkörpers
in einem Plasmabehandlungsgerät mit einer Wolf-
ram-Kupfer-Freistrahldüse, mit einem Durchmesser
von ~4mm mit einer gepulsten Wechselstrom-Licht-
bogenentladung in einem Zielkorridor mit einer Wirk-

leistung von ~300 W bei einer Effektivspannung von
~1 kV und einem Effektivstrom 0,3 A mit ~2 Pulsen
pro Periode bei einer Spitzenspannung von ~3,8 kV
und einer Pulsbreite von ~1,4 µs mit einer toleranten
Abweichung von +/–25 % und einer Plasma-Span-
nung von 280 V mit einer Plasma-Frequenz von 21
kHz und einer Plasmazyklenzeit (Plasma-Cycle-Ti-
me) von 10–20 % erfolgt.

9.     Formkörper nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Ionisierungsgas Stickstoff
ist und mit einer Rate von ~1500 l/h in den Plasma-
raum eingespeist wird und der Präkursor Ethin (Ace-
tylen) ist, das mit einer Rate von ~38 l/h in den Plas-
maraum eingespeist wird, wobei der Abstand vom
Düsenausgang zum Substrat in einem Bereich von
5 bis 10 mm liegt und eine flächige, mäanderförmige
Beschichtung mit einer Schichtdicke in einem Bereich
von 1 bis 4mm bei einer Jetgeschwindigkeit in einem
Bereich von 5 bis 10 m/min erfolgt.

10.     Formkörper nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Ionisierungsgas Druckluft
ist und mit einer Rate von ~1500 l/h in den Plasma-
raum eigespeist wird und der Präkursor Hexamethyl-
disiloxan ist, das mit einer einer Rate von ~30 g/h
in den Plasmaraum eingespeist wird, wobei der Ab-
stand vom Düsenausgang zum Substrat in einem Be-
reich von 5 bis 10 mm liegt und eine flächige, mäan-
derförmige Beschichtung mit einer Schichtdicke in ei-
nem Bereich von 1 bis 4mm bei einer Jetgeschwin-
digkeit in einem Bereich von 20 bis 80 m/min erfolgt.

11.   Formkörper nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass anschließend eine Temperung
bei 200 °C über einen Zeitraum von 1,5 h erfolgt.

12.   Verfahren zur Herstellung eines Formkörpers
mit einer anti-abrasiven Antihaftbeschichtung gegen-
über Hotmeltklebstoffen und/oder Dispersionskleb-
stoffen nach einem der Ansprüche 1 bis 7, umfassend
folgende Verfahrensschritte

13.  Behandeln des unbeschichteten Formkörpers
(Substrats) mit einem Plasma basierend auf einer ge-
pulsten Wechselstrom-(AC)Lichtbogenentladung in
Gegenwart eines organischen oder Silicium-organi-
schen Präkursors bevorzugt ausgewählt aus einer
Gruppe umfassend kurzkettige Kohlenwasserstoffe
mit 1 bis 10 Kohlenstoffatomen und Polysiloxane in
Gegenwart eines Prozess- bzw. Ionisierungsgases;
ggf. Tempern des beschichteten Formkörpers.

14.     Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das im Verfahren eingesetzte
Plasma ein Niederdruckplasma oder ein Atmosphä-
rendruckplasma ist oder die Beschichtung mit ei-
ner Plasma-unterstützten chemischen Gasphasen-
abscheidung erfolgt.
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15.   Verfahren nach einem der Ansprüche 12 oder
13, dadurch gekennzeichnet, dass der organische
Präkursor ein kurzkettiger gesättigter oder ungesät-
tigter aliphatischer Kohlenwasserstoff-Präkursor mit
1 bis 10 Kohlenstoffatomen ist, vorzugsweise ausge-
wählt aus der Gruppe umfassend Methan, Ethan und
Ethin.

16.   Verfahren nach einem der Ansprüche 12 oder
13, dadurch gekennzeichnet, dass der organische
Präkursor ein gesättigter oder ungesättigter Halogen-
kohlenwasserstoff ist und vorzugsweise ausgewählt
ist aus der Gruppe umfassend Hexafluorethan, Oc-
tafluorocyclobutan und Octafluorcyclopenten.

17.   Verfahren nach einem der Ansprüche 12 oder
13, dadurch gekennzeichnet, dass der Silicium-or-
ganische Präkursor ein Poly(dimethylsiloxan) ist und
vorzugsweise Hexamethylcyclotrisiloxan oder Hexa-
methyldisiloxan ist.

18.     Verfahren nach einem der vorangegange-
nen Ansprüche 12 bis 16, dadurch gekennzeich-
net, dass das Ionisierungsgas ausgewählt ist aus der
Gruppe umfassend Sauerstoff, Stickstoff; Gasgemi-
sche; bevorzugt Luft, Druckluft, Formiergas; Edelga-
se, bevorzugt Argon.

19.   Verfahren nach einem der vorangegangenen
Ansprüche 12–18, dadurch gekennzeichnet, dass
die Behandlung des unbeschichteten Formkörpers
in einem Plasmabehandlungsgerät mit einer Wolf-
ram-Kupfer-Freistrahldüse, mit einem Durchmesser
von ~4mm mit einer gepulsten Wechselstrom-Licht-
bogenentladung) in einem Zielkorridor mit einer Wirk-
leistung von ~300 W bei einer Effektivspannung von
~1 kV und einem Effektivstrom 0,3 A mit ~2 Pulsen
pro Periode bei einer Spitzenspannung von ~3,8 kV
und einer Pulsbreite von ~1,4 µs mit einer toleranten
Abweichung von +/–25 % und einer Plasma-Span-
nung von 280 V mit einer Plasma-Frequenz von 21
kHz und einer Plasmazyklenzeit (Plasma-Cycle-Ti-
me) von 10–20 % erfolgt.

20.     Verfahren nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Ionisierungsgas Stickstoff
ist und mit einer Rate von ~1500 l/h in den Plasma-
raum eigespeist wird und der Präkursor Acetylen ist,
das mit einer einer Rate von ~38 l/h in den Plasma-
raum eingespeist wird, wobei der Abstand vom Dü-
senausgang zum Substrat in einem Bereich von 5 bis
10 mm liegt und eine flächige, mäanderförmige Be-
schichtung mit einer Schichtdicke in einem Bereich
von 1 bis 4mm bei einer Jetgeschwindigkeit in einem
Bereich von 5 bis 10 m/min erfolgt.

21.     Verfahren nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Ionisierungsgas Druckluft
ist und mit einer Rate von ~1500 l/h in den Plas-
maraum eingespeist wird und der Präkursor Hexa-

methyldisiloxan ist, das mit einer Rate von ~30 g/h
in den Plasmaraum eingespeist wird, wobei der Ab-
stand vom Düsenausgang zum Substrat in einem Be-
reich von 5 bis 10 mm liegt und eine flächige, mäan-
derförmige Beschichtung mit einer Schichtdicke in ei-
nem Bereich von 1 bis 4mm bei einer Jetgeschwin-
digkeit in einem Bereich von 20 bis 80 m/min erfolgt.

22.   Formkörper nach Anspruch 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Temperung bei 200 °C über
einen Zeitraum von 1,5 h erfolgt.

23.   System enthaltend einen Formkörper nach ei-
nem der Ansprüche 1 bis 11.

24.   System nach Anspruch 22, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das System durch ein Presskaschier-
werkzeug oder eine Nähmaschine verkörpert wird.

25.   Verwendung eines Formkörpers nach einem
der Ansprüche 1 bis 11 zur Presskaschierung oder
zum Anfertigen von Nahtverbindungen.

Es folgen keine Zeichnungen
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