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BESCHREIBUNG

Druckvorrichtung und Verfahren zum Bedrucken von Substraten

Die Erfindung betrifft eine Druckvorrichtung zum Bedrucken von Substraten, insbesondere
Solarzellen, Wafer, Leiterplatten oder dergleichen, mit einer Rakeleinrichtung und mit zumindest
einem Drucktisch, wobei die Rakeleinrichtung oberhalb des Drucktischs angeordnet ist, und mit
zumindest einer dem Drucktisch angeordneten Fordereinrichtung, mittels welcher jeweils ein
Substrat auf ein Drucknest unterhalb der Rakeleinrichtung und aus dem Drucknest nach erfolgtem

Druckvorgang weg transportierbar ist.

Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Bedrucken von Substraten, insbesondere
Wafer, Solarzellen, Leiterplatten oder dergleichen, mit einer Rakeleinrichtung und mit zumindest
einem Drucktisch, wobei die Rakeleinrichtung oberhalb des Drucktischs angeordnet ist, und wobei
ein zu bedruckendes Substrat auf ein Drucknest des Drucktischs geférdert, bedruckt und

anschlieBend von dem Drucknest weg transportiert wird.

Druckvorrichtungen der eingangs genannten Art sind aus dem Stand der Technik bereits bekannt.
Druckeinrichtungen, die eine Rakeleinrichtung zum Bedrucken von Substraten nutzen, kénnen
vielseitig eingesetzt werden. Insbesondere werden sie dazu genutzt, auf elektrisch nicht-leitfdhigen
Substraten elektrisch leitfihige Leiterbahnen zu drucken, beispielsweise um Leiterplatten oder
Solarzellen oder dergleichen herzustellen. Bei dem Rakelvorgang wird zuniichst eine Druckmasse
auf ein Drucksieb aufgetragen, das oberhalb des zu bedruckenden Substrats liegt. AnschlieBend
wird mit einem Rakel, das insbesondere eine Rakelklinge aufweist, die Druckmasse durch das
Drucksieb hindurch auf das Substrat gepresst. Optional wird dazu das Substrat nahe zu dem
Drucksieb angehoben, um einen vorbestimmten Absprung, also einen vorbestimmten Abstand
zwischen Drucksieb und der zu bedruckenden Substratoberfliche, einzustellen. Zur Fixierung des

Substrats wird in der Regel ein Drucknest verwendet.

Weil fiir den Rakelvorgang das Drucksieb und das Substrat fest zueinander zugeordnet sein
miissen, ist der Rakelvorgang nicht beliebig beschleunigbar. Um jedoch den Durchsatz einer
derartigen Druckvorrichtung zu erhéhen, ist es beispielsweise aus der Offenlegungsschrift DE 10

2018 205 944 bekannt, mehrere Substrate einem Drucknest gleichzeitig zuzufiihren und mit einem
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Drucksieb, das fiir jedes der Substrate ein Druckmuster aufweist, in einem Rakelvorgang zu

bedrucken.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den Druckvorgang weiter zu

beschleunigen, ohne dabei Qualititseinbuflen im Druckresultat hinnehmen zu miissen.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird durch eine Druckvorrichtung mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Die erfindungsgemife Druckvorrichtung hat den Vorteil, dass
ohne groBen Mehraufwand, eine kontinuierliche oder zumindest kontinuierlichere Bearbeitung der
Substrate durch die Rakeleinrichtung erfolgt, wobei trotz eines hohen Durchsatz von Substraten
die Substrate nicht gruppenweise, sondern nacheinander aus der Druckvorrichtung ausgefiihrt
werden, wodurch sich ein vorteilhafter Bearbeitungsfluss, insbesondere in einer Fertigungslinie,

die sich an die Druckvorrichtung anschlieBt, ergibt.

Die erfindungsgemiBe Druckvorrichtung zeichnet sich dadurch aus, dass der Drucktisch mehrere
nebeneinanderliegend angeordnete Fordereinrichtungen aufweist, die jeweils zumindest ein
Drucknest insbesondere auf dem Drucktisch aufweisen, und dass die Rakeleinrichtung zomindest
ein Rakel aufweist, das iiber jedes Drucknest hinweg bewegbar ist, um die in oder auf den
Drucknestern angeordneten Substrate nacheinander zu bedrucken. Durch die mehreren
Fordereinrichtungen kénnen die Substrate auf verschiedenen Wegen dem Drucktisch zugefiihrt
und von dem Drucktisch abgefiihrt werden, sodass die Zufithrung und Abfiithrung der Substrate
durch die Fordereinrichtungen unabhingig zueinander erfolgen kann. Die Anordnung der
Fordereinrichtungen nebenecinander ist dabei in Bezug auf die Forderrichtung der
Fordereinrichtungen zu verstehen. Durch diese Anordnung liegen die Fordereinrichtungen oder
deren Forderbahnen in Bezug auf die Bewegungsrichtung der Rakeleinrichtung beziehungsweise
des Rakels hintereinander. So kann beispielsweise ein Substrat zugefiihrt werden, wihrend ein
anderes Substrat bedruckt und ein drittes Substrat abgefiihrt wird. Die Fordereinrichtungen liegen
nebeneinander, sodass die Forderrichtungen beziehungsweise die Forderlinien oder -wege parallel
zueinander durch die Druckvorrichtung oder iiber den Drucktisch verlaufen. Dadurch, dass die
Rakeleinrichtung ein Rakel aufweist, das iiber jedes Drucknest hinweg bewegbar ist, kénnen die
auf dem jeweiligen Drucknest abgelegten beziehungsweise angeordneten Substrate durch das eine
Rakel nacheinander bedruckt werden. Das heil3t, es ist nur eine Rakeleinrichtung beziechungsweise
eine Rakeleinrichtung mit nur einem Rakel notwendig, um alle Drucknester des Drucktischs zu
bedienen. ZweckmiBigerweise liegen die Drucknester dabei in einer Reihe hintereinander, die der

Bewegungsrichtung, oder Hauptbewegungsrichtung des Rakels entsprechend folgt. Dadurch ist
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durch eine einfache Rakelbewegung ein ein Substrat nach dem anderen bedruckbar. Durch eine
vorteilhafte Ansteuerung der Fordereinrichtung und Rakeleinrichtung kann somit ein
gleichméBiger Durchfluss von Substraten durch die Druckvorrichtung gewihrleistet werden, der
zu einer zeitlich gleichmiBigen Ausgabe von bedruckten Substraten fiihrt. Dadurch wird einerseits
ein hoher Substratdurchsatz durch die Druckvorrichtung gewihrleistet, und andererseits eine

gleichmiBige Substratausgabe.

Bevorzugt weist die Rakeleinrichtung zumindest ein Drucksieb auf, das einen Siebrahmen
aufweist, der ein Sieb trigt. Unter einem Drucksieb ist im Zusammenhang mit der vorliegenden
Erfindung auch eine Druckmaske zu verstehen. Druckmaske und Drucksieb haben jeweils fiir die
Druckmasse durchlédssige und nicht-durchléssige Bereiche (Druckmuster), insbesondere in dem
Sieb, durch welche das gewiinschte Druckbild auf dem jeweiligen Substrat wihrend eines
Rakelvorgangs erzeugt wird. ZweckmaiBigerweise ist daher das Drucksieb oberhalb der

Drucknester angeordnet.

Vorzugsweise ist jedem Drucknest zumindest eine Sensoreinrichtung zum Erfassen der Position
eines auf dem jeweiligen Drucknest angeordneten Substrats zugeordnet oder zuordenbar, wobei
dem jeweiligen Drucknest, dem Drucktisch und/oder der Rakeleinrichtung zumindest eine
ansteuerbare Verstelleinrichtung zum Ausrichten von Drucksieb und Substrat zueinander
zugeordnet ist. Durch die Verstelleinrichtung und die Sensoreinrichtung wird eine korrekte
Ausrichtung von Substrat und Drucksieb zueinander gewihrleistet. Zum Erfassen der Position
und/oder Ausrichtung werden vorzugsweise Markierungen, sogenannte Fiducials auf den
Substraten platziert, die eine Erfassung der Position und Ausrichtung der Substrate optisch
ermoglichen. Mittels der zumindest einen Sensoreinrichtung ist somit die Position der jeweils auf
den Drucknestern positionierten Substrate relativ zu dem Drucksieb erfassbar. Dazu ist die
Sensoreinrichtung beispielsweise dazu ausgebildet, sowohl das untenliegende Substrat als auch
das dariiberliegende Drucksieb, vorzugsweise optisch, zu erfassen, um deren Position und
Ausrichtung zueinander zu bestimmen. Durch das Ansteuern der Verstelleinrichtung ist das
jeweilige Substrat passend zu dem Drucksieb positionierbar und ausrichtbar. Dazu ist die
Verstelleinrichtung beispielsweise dazu ausgebildet, den Drucktisch insgesamt zu bewegen. Dabei
werden zwar alle Drucknester und die darauf befindlichen Substrate mitbewegt, jedoch ist dies
aufgrund des sequenzicllen Rakelvorgangs, der von einem Drucknest zum Néchsten fiihrt, in den
Rakelpausen beziehungsweise in dem Moment, in welchem das Rakel von einem Drucknest zum

nichsten Drucknest iiberfiihrt wird, moglich, ohne dass dabei ein Rakelvorgang unterbrochen, ein
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Rakelergebnis beeintriichtigt oder das Fordern eines Substrats auf den Drucktisch oder von dem
Drucktisch an einer anderen Fordereinrichtung des Drucktischs behindert wird. Ist die
Verstelleinrichtung der Rakeleinrichtung zugeordnet, um diese zur Anpassung des Drucksiebs zu
dem zu bedruckenden Substrat durchzufiihren, ergeben sich die gleichen Vorteile. Alternativ oder
zusitzlich ist dem jeweiligen Drucknest eine Verstelleinrichtung zugeordnet, um das jeweilige
Drucknest und damit das jeweilige Substrat individuell und unabhiingig von den {iibrigen

Substraten zu dem Drucksieb zu positionieren.

Vorzugsweise weist die oder die jeweilige Verstelleinrichtung zumindest einen ansteuerbaren
Aktuator zum Bewegen des Drucktisches, des jeweiligen Drucknests und/oder des Drucksiebs auf.
Der Aktuator ist insbesondere ein pneumatischer, hydraulischer, elektromotorischer,
elektromechanischer oder elektromagnetischer  Aktuator. Vorzugsweise weist die
Verstelleinrichtung mehrere Aktuatoren auf, um eine Bewegung des Drucktischs, des Drucknests
und/oder des Drucksiebs in unterschiedliche Richtungen zu ermdoglichen. Insbesondere ist die
Verstelleinrichtung derart ausgebildet, dass sie das jeweilige Element, also Drucktisch, Drucknest
und/oder Drucksieb, in einer Ebene in mindestens zwei unterschiedliche Richtungen verschieben
und um eine insbesondere senkrecht zu der Ebene ausgerichtete Vertikalachse verdrehen kann.
Optional ist die Verstelleinrichtung derart ausgebildet, dass sie auch ein Verkippen des jeweiligen
Substrats bezichungsweise des Drucktischs, des Drucknests und/oder das Drucksiebs ermoglicht.
GemiB einer besonders bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung ist die Verstelleinrichtung
zumindest oder allein dem Drucksieb zugeordnet, um dieses insbesondere in Abhéngigkeit von

der Position und/oder Ausrichtung der zu bedruckenden Substrate auszurichten.

Gemadl einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist eine Steuereinrichtung vorhanden, die
mit der Sensoreinrichtung und mit der zumindest einen Verstelleinrichtung zu deren Ansteuerung
verbunden und speziell dazu hergerichtet ist, das jeweils zu bedruckende Substrat und das
Drucksieb durch Ansteuern des zumindest einen Aktuators beziehungsweise der zumindest einen
Verstelleinrichtung fiir einen Druckvorgang zueinander auszurichten. Es ergeben sich hierdurch

die bereits genannten Vorteile.

Besonders bevorzugt weist die Sensoreinrichtung zumindest eine Kameraeinrichtung zum
Erfassen eines Substrats auf einem Drucknest auf. Dadurch ist eine optische Erfassung eines
Substrats und optional auch des Drucksiebs, gewéhrleistet. Das optische Erfassen der tatséchlichen
Position und Ausrichtung zur Einstellung der korrekten Anordnung von Drucksieb und Substrat

zueinander wird schon erfolgreich in anderen Druckvorrichtungen eingesetzt. Somit kann auf



10

15

20

25

30

WO 2022/258823 PCT/EP2022/065877

bekannte Technik zuriickgegriffen werden. Vorteilhaft hier ist, dass die bekannte
Erfassungstechnik in einer Druckvorrichtung eingesetzt wird, bei welcher mehrere Forderwege
bestehen, die von nur einem Rakel bedient werden. Ist nur eine Kameraeinrichtung vorhanden,
erfolgt eine sequenzielle Erfassung bezichungsweise eine Erfassung der Substrate nacheinander.
Optional sind mehrere Kameraeinrichtung vorhanden, sodass eine zeitgleiche Erfassung,
insbesondere der Substratposition an mehreren Drucknestern, moglich ist. Besonders bevorzugt
ist jedem Drucknest wenigstens eine Kameraeinrichtung zugeordnet, um die Anordnung und

Ausrichtung eines Substrats an dem jeweiligen Drucknest sicher zu erfassen.

Optional ist vorgeschen, dass die Sensoreinrichtung zumindest eine verfahrbare
Kameraeinrichtung aufweist, welche zu jedem Drucknest bewegbar ist, um die Ausrichtung der
Substrate in dem jeweiligen Drucknest nacheinander zu erfassen. Durch das Vorsehen einer
verfahrbaren Kameraceinrichtung kann die Vielzahl der einzelnen Kameracinrichtungen deutlich
reduziert, insbesondere bis auf eine einzige Kameraeinrichtung reduziert werden, sodass die
Herstellungskosten beziehungsweise die Anzahl der Einzelteile reduziert wird. Vorzugsweise ist
Kameraeinrichtung dazu eine bewegliche Trigereinrichtung zugeordnet, wie beispielsweise ein
die Kamera tragender Roboterarm oder ein Schienensystem, entlang dessen die

Kameraeinrichtung verschiebbar ist, insbesondere Gantry-System.

GemiB einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung weist die Sensoreinrichtung fiir jedes der
Drucknester jeweils mindestens eine, insbesondere ortsfeste, Kameraeinrichtung auf.
Insbesondere ist die jeweilige Kameraeinrichtung in das zugehorige Drucknest integriert
angeordnet, sodass das Drucknest zusammen mit der Sensoreinrichtung eine Einheit bildet, die die

Montage Druckvorrichtung erleichtert.

Vorzugsweise ist die Steuereinrichtung dazu hergerichtet, die Sensoreinrichtung derart
anzusteuern, dass die Position und Ausrichtung eines Substrats auf einem Drucknest erfasst wird,
bevor das Rakel dieses Drucknest erreicht. Insbesondere ist die Steuereinrichtung dazu
hergerichtet, die Position eines Substrats auf einem Drucknest zu erfassen, wihrend ein Substrat
auf einem anderen, insbesondere auf einem benachbarten, Drucknest bedruckt wird. Vorzugsweise
ist die Steuereinrichtung auflerdem dazu hergerichtet, die dem Drucktisch oder dem Drucksieb
zugeordnete Verstelleinrichtung nur nach oder vor einem Druckvorgang, also nicht wihrend eines
Druckvorgangs, sondern beispielsweise zwischen zwei aufeinanderfolgenden Druckvorgingen,
anzusteuern. Dadurch ist gewéhrleistet, dass die Substrate nicht withrend eines Druckvorgangs in

ihrer Position oder Ausrichtung verindert werden.
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Vorzugsweise weist das jeweilige Drucknest eine Hubvorrichtung auf, mittels welcher das zu
bedruckende Substrat in Richtung des Drucksiebs anhebbar ist. Durch die Hubvorrichtung lassen
sich die Substrate individuell in Richtung des Drucksiebs anheben, um einen vorbestimmten
Absprung beziehungsweise Abstand zwischen Drucksieb und zu bedruckender Substratoberfliche
einzustellen. Durch das Zuordnen einer Hubvorrichtung zu jedem Drucknest wird gewihrleistet,
dass der Abstand des Drucktischs selbst zu dem Drucksieb wihrend eines Druckvorgangs gleich
bleibt, was insbesondere Vorteile in Bezug auf die Fordereinrichtungen bietet, die dann keine

Hohenunterschiede ausgleichen miissen.

Weiterhin ist bevorzugt vorgesehen, dass die Kameraeinrichtung derart verfahrbar ausgebildet ist,
dass sie zum Erfassen der Ausrichtung und/oder Position eines Substrats zwischen Drucktisch und
Drucksieb einfahrbar und zum Erreichen einer Nichtgebrauchsposition neben den Drucktisch und
das Drucksieb verfahrbar ist. Zur Erfassung fihrt die Kameraeinrichtung also zwischen Drucksieb
und Drucktisch, withrend sie insbesondere wihrend eines Rakelvorgangs, neben Drucktisch und
Drucksieb, also beabstandet zu den beiden und nicht in dem Zwischenraum liegend, angeordnet
ist. Dadurch ist sichergestellt, dass die Kameraeinrichtung nicht versehentlich mit Druckmasse

beaufschlagt wird, die sich gegebenenfalls von dem Drucksieb 16st.

Vorzugsweise weist das jeweilige Drucknest Mittel zum Fixieren eines zu bedruckenden Substrats
auf. Durch das Fixieren des zu bedruckenden Substrats ist sichergestellt, dass sich das Substrat
withrend des Rakelvorgangs nicht verschiebt oder in seiner Ausrichtung veridndert. Dadurch wird
die Druckqualitit dauerhaft aufrechterhalten. Die Fixiermittel weisen beispielsweise eine
ansteuerbare Klemmvorrichtung auf, die mit dem Seitenrand eines Substrats zusammenwirkt,
und/oder welche das Substrat auf einen Boden des Drucknests zur Fixierung presst, oder eine

Vakuum- beziehungsweise Saugvorrichtung.

Gemil einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung weist die Rakeleinrichtung ein
einziges, sich iiber alle Drucknester erstreckendes Drucksieb auf, das fiir jedes Drucknest ein
Druckmuster aufweist. In dem Drucksieb sind somit mehrere Druckmuster vorhanden, die gleich
oder unterschiedlich ausgebildet sein kdnnen, wobei jedes Druckmuster einem der Drucknester
zugeordnet ist. Dadurch kann das Rakel einfach iiber die Druckmuster hinwegbewegt werden, um

nacheinander die Substrate in den Drucknestern zu bedrucken.

Gemil einer alternativen Ausfithrungsform der Erfindung ist bevorzugt vorgesehen, dass die

Rakeleinrichtung fiir jedes Drucknest ein eigenes Drucksieb mit einem Druckmuster aufweist.
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Jedes Drucksieb weist standardmiBig einen Rahmen auf, der das eigentliche Sieb trigt oder hiilt.
Der Rahmen dient zur Anordnung und Befestigung des Drucksiebs an der Rakeleinrichtung und
ist beispicelsweise derart ausgebildet, dass das Drucksieb auch austauschbar an der
Rakeleinrichtung gehalten oder haltbar ist. Weist die Rakeleinrichtung fiir jedes der Drucknester
ein Drucksieb auf, ergibt sich damit, dass zwischen benachbarten Druckmustern
Rahmenabschnitte der Drucksiebe liegen, die in der Regel in der H6he von dem jeweiligen
Druckmuster vorstehen. Dadurch werden die benachbarten Druckmuster durch die
Rahmenabschnitte voneinander getrennt, wodurch sichergestellt ist, dass Druckmasse, die auf
eines der Drucksiebe aufgetragen wurde, nicht versehentlich auf das benachbarte Druckmuster
gelangt. Dadurch ist eine vorteilhafte Trennung der benachbarten Druckmuster zueinander
geschaffen. Auch erméglicht es diese Ausfithrungsform, dass einzelne Drucksiebe ausgetauscht
werden konnen, um einzelne Druckmuster auszutauschen beziehungsweise an gewiinschte
Druckbilder anzupassen, ohne dafiir auch die anderen Druckmuster aus der Rakeleinrichtung zu
entfernen. Dadurch kann beispielsweise ein Drucksieb entfernt werden, wihrend ein Rakelvorgang
an einem benachbarten oder einem weiteren Drucksieb der Rakeleinrichtung erfolgt. Insbesondere
ist eine Einrichtung zum automatischen Einsetzen und Entnehmen eines oder mehrerer Drucksiebe
der Rakeleinrichtung zugeordnet, um einen einfachen Austauschprozess von dem einen oder

einem einzelnen der mehreren Drucksiebe zu erméglichen.

Weiterhin ist bevorzugt vorgesehen, dass die Rakeleinrichtung eine Flutungseinrichtung aufweist,
die dazu ausgebildet ist, die Rakeleinrichtung, insbesondere das Drucksieb der Rakeleinrichtung,
mit dem Druckmedium beziechungsweise mit der Druckmasse zu fluten, bevor durch das Bewegen
des Rakels ein Druckvorgang ausgefiihrt wird. Durch die Flutungseinrichtung wird somit das
Druckmedium bereitgestellt, dass durch die Rakeleinrichtung auf die Substrate aufgedruckt
werden soll. Dadurch, dass die Rakeleinrichtung mit dem Druckmedium vor dem Bewegen des
Rakels geflutet wird, ist vorteilhaft sichergestellt, dass beim Bewegen des Rakels ein
Druckvorgang ausgefiihrt wird. Vorzugsweise weist die Flutungseinrichtung ein Flutrakel auf, das
dazu dient, das Druckmedium gleichmiBig auf dem Drucksieb oder der Druckschablone zu

verteilen.

Das erfindungsgemife Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 14 zeichnet sich dadurch
aus, dass die Substrate entlang mehrerer nebeneinanderliegend angeordneter Férdereinrichtungen
jeweils einem von mehreren nebeneinanderliegend angeordneten - in Forderrichtung der

Foérdereinrichtungen gesehen - Drucknestern zugefiihrt, durch die Rakeleinrichtung nacheinander
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bedruckt und abgefiihrt werden. Dabei ist insbesondere vorgesehen, dass ein bedrucktes Substrat
bereits abgefiihrt wird, bevor auch die iibrigen Substrate durch die Rakeleinrichtung bedruckt
wurden. Dadurch ergibt sich eine kontinuierliche Bearbeitung der Substrate, wodurch sich die
oben genannte kontinuierliche Verarbeitung beziehungsweise Bereitstellung bedruckter Substrate
ergibt. Insbesondere wird jedes bedruckte Substrat nach dem Druckvorgang und optional einer
Hirtungspause, aus dem jeweiligen Drucknest entnommen und durch die Férdereinrichtung weiter
transportiert, unabhingig davon, ob an dem benachbarten Drucknest ein Rakelvorgang bereits

ausgefiihrt wird oder wurde.

Vorzugsweise wird vor dem Bedrucken jedes Substrats dessen Anordnung und Ausrichtung
mithilfe einer Sensoreinrichtung, wie obenstehend bereits beschrieben, erfasst und die Position
und Ausrichtung des Substrats an die Position und Ausrichtung des Drucksiebs angepasst. Dazu
werden insbesondere eine oder mehrere Verstelleinrichtungen angesteuert, die dem Drucktisch,
dem jeweiligen Drucknest und/oder dem Drucksieb zugeordnet sind. Insbesondere wird die
Position und Ausrichtung der Substrate und/oder des Drucksiebs mithilfe zumindest einer
Kameraeinrichtung erfasst, wie obenstehend bereits beschrieben. Vorzugsweise wird die Position
auf einem Drucknest erfasst, bevor das Rakel dieses Drucknest zur Ausfithrung eines
Druckvorgangs erreicht. Insbesondere wird die Position eines Substrats auf dem Drucknest zeitnah
nach dessen Positionierung auf dem Drucknest erfasst, unabhiingig davon, wie weit das Rakel von

dem Drucknest zur Durchfithrung eines Druckvorgangs entfernt ist.

Besonders bevorzugt wird die Position eines Substrats auf einem Drucknest erfasst, wihrend ein
Substrat auf einem anderen, insbesondere auf einem benachbarten Drucknest, bedruckt wird. Es
ergibt sich dadurch eine Gleichzeitigkeit von Verfahrensschritten, durch welche der Durchsatz der

Druckvorrichtung weiter erhoht wird.

Besonders bevorzugt wird die eine oder die jeweilige Verstelleinrichtung nur zwischen zwei
aufeinanderfolgenden Druckvorgingen oder Teildruckvorgiingen angesteuert, also insbesondere
in der Zeitspanne, in welcher das Rakel keinen Druckvorgang ausfiihrt beziechungsweise in
welcher das Rakel von einem Druckmuster zum néchsten Druckmuster transportiert wird. Dabei
ist insbesondere vorgesehen, dass zuerst die Position und Ausrichtung aller Substrate erfasst wird,
und dass die eine oder die mehreren Verstelleinrichtungen nur dann angesteuert werden, wenn das
Rakel zwischen zwei Druckmustern oder vor dem ersten zu verwendenden Druckmuster liegt.
Vorzugsweise wird immer nur das Substrat ausgerichtet, dessen zugeordnetes Druckmuster als

néchstes durch das Rakel iiberstrichen wird. So wird beispielsweise die Verstelleinrichtung zur
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Ausrichtung des zweiten zu bedruckenden Substrats erst dann angesteuert, wenn das Rakel das
dem ersten Substrat zugeordnete Druckmuster bereits vollstidndig iiberstrichen und das folgende
Druckmuster noch nicht erreicht hat. Zum Durchfiihren eines Rakelvorgangs wird bevorzugt
aulerdem das jeweilige Drucknest durch eine Hubvorrichtung angehoben, das Drucksieb in
Richtung des Substrats abgesenkt und/oder der Drucktisch in Richtung des Drucksiebs angehoben,

insbesondere um einen vorbestimmten Absprung einzustellen.

Gemil einer bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung werden zunichst die Substrate
nacheinander mittels der Rakeleinrichtung bedruckt, indem die Rakeleinrichtung, insbesondere
das Drucksieb, zundchst mit einem Druckmedium geflutet und anschlieBend das Rakel zur
Durchfithrung eines Druckvorgangs von einer Ausgangsposition in eine Richtung iiber alle
Drucknester nacheinander hinwegbewegt wird. Dadurch werden in kurzer Zeit die auf den
Drucknestern angeordneten Substrate bedruckt. Durch die vorteilhafte Erfassung der Position und
Ausrichtung der Substrate mittels der Verstelleinrichtung oder -einrichtungen ist ein prizises

Bedrucken aller Substrate gewéhrleistet.

Vorzugsweise wird das Rakel anschlieBend iiber alle Drucknester hinweg in die Ausgangsposition
zuriick bewegt. Die Rakeleinrichtung wird somit wieder in ihren Ausgangszustand zuriickgefiihrt

und ein weiterer Druckvorgang kann erfolgen.

Optional ist bevorzugt vorgeschen, dass bei der Zuriickbewegung der Rakeleinrichtung das
Drucksieb, insbesondere das Siebgewebe, oder eine Druckschablone erneut mit Druckmedium und
insbesondere mit Hilfe eines Flutrakels, das fiir den Riickweg der Rakeleinrichtung eingesetzt
wird, geflutet wird, so dass direkt im Anschluss ein weiterer Druckvorgang ohne Stillstand des
Rakelwerks, abgesehen von einem gegebenenfalls kurzen Stillstand beim Richtungswechsel,
ausgefiihrt werden kann. Dadurch wird sowohl bei der Hin- als auch bei der Zuriickbewegung des
Rakels jeweils ein Druckvorgang iiber alle Drucknester ausgefiihrt. Hierdurch wird der Durchsatz
der Druckvorrichtung erhoht. Insbesondere wird die Druckvorrichtung derart angesteuert, dass bei
dem Zuriickbewegen die bereits einmal bedruckten Substrate ein zweites Mal bedruckt werden,
beispielsweise um die Druckhohe auf dem jeweiligen Substrat zu vergréBern. Hierzu werden die
Fordereinrichtung vor dem Zuriickbewegen nicht angesteuert, so dass die Substrate auf den

Drucknestern verbleiben.

Alternativ werden die Fordereinrichtungen bevorzugt dazu angesteuert, jeweils ein bedrucktes

Substrat aus dem Drucknest weg zu transportieren und ein zu bedruckendes Substrat auf das
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Drucknest zu transportieren bevor das Rakel zuriickbewegt wird. Dadurch werden beim
Zuriickbewegen des Rakels neue Substrate durch die Druckvorrichtung bedruckt, wodurch der
Durchsatz der Druckvorrichtung ebenfalls erhéht wird. Wobei auch vor dem Zuriickbewegen des

Rakels, die Substrate und das Drucksieb, wie zu vor beschrieben, zueinander ausgerichtet werden.

Weitere Vorteile und bevorzugte Merkmale und Merkmalskombinationen ergeben sich
insbesondere aus dem zuvor Beschriebenen sowie aus den Anspriichen. Im Folgenden soll die

Erfindung anhand der Zeichnung niher erldutert werden. Dazu zeigen

Figur 1 eine vorteilhafte Druckvorrichtung in einer vereinfachten perspektiven Darstellung,
Figur 2 die Druckvorrichtung in einer vereinfachten Draufsicht,

Figur 3 die Druckvorrichtung in einer vereinfachten Seitenansicht, und

Figur 4 die vorteilhafte Druckvorrichtung gemiB einem weiteren Ausfithrungsbeispiel in

einer vorteilhaften Draufsicht.

Figur 1 zeigt in einer perspektivischen Darstellung eine vorteilhafte Druckvorrichtung 1 zum
Bedrucken von flachen beziehungsweise flichigen Substraten, wie beispielsweise Wafer,
Leiterplatten oder Solarzellen. Die Druckvorrichtung 1 weist vorliegend einen Drucktisch 2 auf,
auf welchem mehrere, vorliegend drei, Fordereinrichtungen 3, 4, 5 nebeneinander und parallel
zueinander ausgerichtet angeordnet sind. Jede Fordereinrichtung 3, 4, 5 weist zwei parallel
zueinander und beabstandet voneinander angeordnete Forderbidnder 6_1 und 6_2 auf. Der Abstand
der Forderbénder 6_1, 6_2 ist dabei derart gewéhlt, dass ein zu bedruckendes Substrat an seinen
Seitenrdndern auf den Forderbidndern aufliegen kann. Durch Antreiben der Forderbinder kdnnen
die darauf gelegenen Substrate entlang der jeweiligen Fordereinrichtung 3, 4, 5 iiber den
Drucktisch transportiert werden. Etwa in der Mitte der Lingserstreckung der jeweiligen
Foérdereinrichtungen 3, 4, 5 ist ein Drucknest 7 angeordnet, an welchem das Substrat fixierbar ist.
GemidB dem vorliegenden Ausfithrungsbeispiel weist das jeweilige Drucknest 7 eine
Substratsauflage 8 auf, die zwischen den beiden Forderbindern 6_1, 6_2 liegt. Die Substratauflage
8 ist insbesondere jeweils als eine ebene Platte ausgebildet, auf welcher das jeweilige Substrat

ablegbar ist.

Vorzugsweise ist die jeweilige Substratauflage 8 durch eine Hubvorrichtung 9 in der Héhe derart

verlagerbar, dass sie in einer Ausgangsstellung auf Hohe des Transportbands 6_1, 6_2 oder knapp
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darunter liegt, und in einer weiteren Stellung das zu bedruckende Substrat von den
Transportbéndern 6_1, 6_2 anhebt, sodass es von der Transporteinrichtung 3, 4, 5 gelost ist. In
Figur 1 ist dies beispiclhaft derart gezeigt, dass die Substratauflage 8 der Fordereinrichtung 3
angehoben ist, wihrend die Substratauflagen 8 der Transporteinrichtungen 4, 5 sich in ihrer
Grundstellung befinden, in welcher ein Substrat durch die jeweilige Fordereinrichtung auf die

Substratauflage 8 schiebbar ist.

Oberhalb des Drucktischs 2 und damit beabstandet zu den Fordereinrichtungen 3, 4, 5 ist eine
Rakeleinrichtung 10 angeordnet, von der in Figur 1 lediglich ein Drucksieb 11 gezeigt ist. Das
Drucksieb 11 weist einen Siebrahmen 12 auf, welcher ein Siebgewebe oderSieb 13 tréigt (in Figur
1 aus Ubersichtlichkeitsgriinden nur bereichsweise gezeigt). Das Sieb 13 fiillt jedoch den gesamten

Siebrahmen 12 aus.

Figur 2 zeigt eine vereinfachte Draufsicht auf die Druckvorrichtung 1 aus Figur 1. Bereits genannte

Elemente werden in den folgenden Figuren mit den gleichen Bezugszeichen versehen.

GemiB dem vorliegenden Ausgangsbeispiels ragen die Transporteinrichtungen 3, 4, 5 einseitig
ilber den Siebrahmen 12 hinaus. Gemdl einem weiteren, hier nicht dargestellten
Ausfithrungsbeispiel, liegen die Transporteinrichtungen 3, 4, 5 vollstéindig innerhalb des Rahmens
12. GroBe und Lénge des Siebrahmens 12 in Bezug auf die Fordereinrichtung 3, 4, 5 ist jedoch
weniger relevant. Wichtig ist, dass der Siebrahmen 12 zumindest den Bereich umspannt, in

welchem sich die Drucknester 7 der Fordereinrichtungen 3, 4, 5 befinden.

Die Rakeleinrichtung 10 weist weiterhin ein verlagerbares Rakel 14 auf, das an seinem freien, dem
Drucksieb 11 zugewandten Ende insbesondere zumindest eine Rakelklinge aufweist, die iiber das
Sieb 13 gestrichen werden kann. Die Bewegungsrichtung des Rakels ist dabei in Figur 2 durch
Pfeile 15 angezeigt. Das Rakel 14 ist derart bewegbar, dass es iiber die Drucknester 7 der
Fordereinrichtungen 3, 4, 5 nacheinander fiihrbar ist, sodass an den Drucknestern 7 fixierte
Substrate nacheinander bedruckt werden. In Figur 2 sind dazu beispielhaft drei Substrate 16
gezeigt, wobei auf jedem der Drucknester 7 jeweils eines der Substrate 16 angeordnet und fixiert

ist.

Jedes Drucknest 7 weist eine eigene Fixiereinrichtung 16 auf. Gemil dem Ausfiihrungsbeispiel
von Figur 1 ist die jeweilige Fixiereinrichtung 16 als Vakuumeinrichtung ausgebildet, die mehrere

in der Substratauflage 8 ausgebildete Saugdffnungen 17 aufweist, welche mit einer Saugpumpe
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oder Saugeinrichtung verbunden sind. Optional sind die Saugdffnungen 17 mit einem
gemeinsamen Saugkanal verbunden, der zu der Saugpumpe fiihrt. Insbesondere ist in dem
gemeinsamen Saugkanal zumindest ein ansteuerbares Ventil angeordnet, um die Saugwirkung
beziechungsweise Sogwirkung der Saugdffnungen 17 eines Drucknests 7 bei Bedarf ein- und
abzuschalten. Dadurch kann ein auf der Substratablage 8 abgelegtes Substrat durch den mittels der
Saugpumpe erzeugten Unterdruck an der Substratauflage 8 fixiert werden. Hierdurch ist
gewdhrleistet, dass das einmal angeordnete Substrat nicht wihrend eines Rakelvorgangs

verschoben oder verdreht wird.

Fiir jedes Drucknest 7 weist das Sieb 13 ein separates Druckmuster auf. Das bedeutet, dass die
Druckmuster fiir alle Drucknester 7 gleich ausgebildet oder unterschiedlich ausgebildet sein

konnen.

Die Druckvorrichtung 1 weist weiterhin eine Sensorvorrichtung 18 auf, die dazu dient, die
Anordnung eines Substrats auf einem Drucknest 7 zu erfassen. Vorteilhafterweise werden oder
sind die Substrate 16 mit optischen Markierungen (Fiducials) versehen, wie in Figur 2 beispielhaft
gezeigt. Die Markierungen 19 sind dort beispielhaft in Form von Kreuzen 20 auf der von der
Substratauflage 8 abgewandten Oberseite des jeweiligen Substrats 16 aufgezeichnet. Die
Markierungen kénnen farbige Markierungen oder durch ein Relief in der Oberfléche des Substrats

16 gestaltet sein.

Figur 3 zeigt die Druckvorrichtung 1 in einer vereinfachten Seitenansicht, in welcher insbesondere
die angehoben Substratsauflage 8 der Fordereinrichtung 3 zu erkennen ist. Durch das Anheben des
Substrats wird aullerdem ein vorbestimmter Abstand x zwischen Drucksieb 11 und Substrat 16
eingestellt, der den sogenannten Absprung zwischen Sieb und der zu bedruckenden Oberfliche
des Substrats 16 definiert. Der Absprung wird derart gewihlt, dass sich ein optimales Druckbild
auf dem Substrat 16 ergibt. Weil das Rakel 14 mit einer oder mehreren Rakelklingen quer zur
Forderrichtung der Fordereinrichtungen 3, 4, 5 iiber die Fordereinrichtungen 3, 4, 5
beziehungsweise die Drucknester 7 hinwegbewegt wird, ist stets das Substrat 16 angehoben, das

als nichstes zu bedrucken ist.

Die Druckvorrichtung 1 weist weiterhin zumindest eine Verstelleinrichtung 21 auf, wie
beispielhaft in Figur 2 gezeigt, die gemil dem vorliegenden Ausfiithrungsbeispiel dem Drucktisch

2 zugeordnet und dazu ausgebildet ist, den Drucktisch 2 in der Drucktischebene in zumindest zwei
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Richtungen (x- und y-Richtung) zu verschieben und insbesondere um eine senkrecht zu der

Drucktischebene 2 ausgerichtete Vertikalachse z zu verschwenken.

Die Funktionsweise der Druckvorrichtung ist gemif einem Ausfithrungsbeispiel die Folgende:

Mittels der Fordereinrichtungen 3, 4, 5 werden zu bedruckende Substrate 16 in Richtung der
Drucknester 7 gefordert und an dem jeweiligen Drucknest 7 fixiert. Dabei konnen die Substrate
parallel oder nacheinander durch die Fordereinrichtungen 3, 4, 5 den Drucknestern 7 zugefiihrt
werden. Mittels der Sensoreinrichtung 18 wird das zuerst zugefiihrte Substrat 16 oder das in der
vordersten Forderbahn beziehungsweise Fordereinrichtung 3 liegende Substrat 16 erfasst und
seine Ausrichtung und Position zu dem zugeordneten Druckmuster des Drucksiebs 11 erfasst.
Dazu weist die Sensoreinrichtung 18 bevorzugt eine Kameraeinrichtung 23 auf, die derart
verfahrbar ausgebildet ist, dass sie zwischen Drucksieb 11 und Drucktisch 2 bezichungsweise
Fordereinrichtungen 3, 4, 5 fahrbar ist, sodass mittels der Kameraeinrichtung 23 die Markierungen
19 der Substrate 16 erfasst werden konnen. Insbesondere ist die Kameraeinrichtung 23 auch dazu
ausgebildet, die Position des Drucksiebs 11 zu erfassen. Die Kameraeinrichtung 23 ist
beispielsweise durch ein Gantry-System oder -Antrieb an dem Drucktisch 2 angeordnet, sodass
die Kameraeinrichtung 23 frei verfahrbar ist, um alle Markierungen 19 zu erfassen. In einem
Nicht-Gebrauchszustand ist die Kameraeinrichtung 23 neben Drucktisch und Drucksieb
verfahrbar, sodass sie auBerhalb der Druckvorrichtung oder zumindest im Wesentlichen auBBerhalb

der Druckvorrichtung 1 geschiitzt liegt.

Eine Steuereinrichtung 24 ist vorhanden, die zumindest mit der Sensoreinrichtung 18 und mit der
Verstelleinrichtung 21 verbunden ist, um die erfasste Position und Ausrichtung der Substrate 16
auszuwerten beziehungsweise um Korrekturwerte zu ermitteln, die zum Erreichen einer
vorbestimmten Position relativ zu dem Drucksieb 11 zum Erreichen der vorbestimmten Position
notwendig sind. In Abhéngigkeit der ermittelten Korrekturwerte steuert die Steuereinrichtung 24
die Verstelleinrichtung 21 dazu an, den Drucktisch 2 derart zu bewegen, dass das zuerst zu
bedruckende Substrat 16 korrekt zu dem ihm zugeordneten Druckmuster des Drucksiebs 11
ausgerichtet ist. Erst anschlieBend wird die Rakeleinrichtung 14 durch die Steuereinrichtung 24
dazu angesteuert, den Druckvorgang an dem ersten Substrat 16 an der Fordereinrichtung 3

auszufiihren.

Im néchsten Schritt wird durch die Steuereinrichtung 24 erneut die Sensorvorrichtung 18 dazu

angesteuert, die Position und Ausrichtung des nédchsten zu bedruckenden Substrats 16, in diesem
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Fall das Substrat 16 der Fordereinrichtung 4, relativ zu dem Drucksieb 11 zu erfassen und
Korrekturwerte zu bestimmen. Nach erfassen oder ermittelen der Korrekturwerte wird erneut die
Verstelleinrichtung 21 dazu angesteuert, den Drucktisch 2 derart zu bewegen, dass das Substrat 16
der Fordereinrichtung 4 korrekt zu dem Drucksieb 11 fiir den vorstehenden Druckvorgang
ausgerichtet ist. Erst anschlieBend wird das Rakel 14 weiter zu der Fordereinrichtung 4 bewegt,
um das dort in dem Drucknest 7 befindliche Substrat 16 zu bedrucken. Entsprechend wird bei dem
Bedrucken des Substrats 16 im Drucknest 7 der Fordereinrichtung 5 vorgegangen. AnschlieBend
werden die Substrate 16 mittels der Foérdereinrichtungen 3, 4, 5 von dem Drucktisch 2 entfernt und

es werden neue Substrate 16 den Drucknestern 7 zugefiihrt.

Vorzugsweise ist die Steuereinrichtung 24 derart ausgebildet, dass ein bedrucktes Substrat von
dem Drucktisch 2 entfernt wird, sobald es bedruckt wurde. Dadurch kénnen Substrate zur gleichen

Zeit bedruckt, zugefiihrt und entfernt werden.

Vorzugsweise wird die Ausrichtung und Position der auf den Drucknestern 7 positionierten
Substrate 16 vor Beginn des ersten Druckvorgangs mittels der Sensoreinrichtung 18 erfasst und
dann bevorzugt das Drucksieb 11 zum Anpassen an die Position und Ausrichtung des jeweiligen
Substrats vor dem jeweiligen Druckvorgang oder Druckteilvorgang verstellt. Hierbei werden
Ausrichtung und Position aller zu bedruckender Substrate in oder auf den Drucknestern erfasst,
bevor das Rakel zum Durchfiihren eines Druckvorgangs iiber das Drucksieb 11 hinweg bewegt
wird. Die Ausrichtung beziechungsweise Korrektur der Ausrichtung mittels der Verstelleinrichtung
21 erfolgt vorzugsweise nur vor oder nach einem Druckvorgang, beispielsweise in den

Druckpausen zwischen zwei aufeinanderfolgenden Druckvorgéingen.

Alternativ zu der verfahrbaren Kameraeinrichtung 23 ist gemidB dem weiteren
Ausfithrungsbeispiel vorgesehen, dass jedem Drucknest 7 wenigstens eine Kameraeinrichtung

zugeordnet ist.

Figur 4 zeigt dazu eine weitere Draufsicht auf die Druckvorrichtung 1 gemill dem weiteren
Ausfiihrungsbeispiel. Im Unterschied zu dem vorhergehenden Ausfiihrungsbeispiel sind mehrere
Kameraeinrichtungen 23 jedem Drucknest 7 zugeordnet. Dabei entspricht die Anzahl der
Kameraeinrichtungen 23 insbesondere der Anzahl der Markierungen 19 auf dem jeweils zu
erfassenden Substrat 16. Dabei sind die Kameraeinrichtungen 23 fix beziechungsweise fest an dem
jeweiligen Drucknest 7 montiert, sodass auf eine Mechanik oder Antriebstechnik zum Verfahren

der Kameraeinrichtung 23 verzichtet wird. Durch die mehreren Kameraeinrichtungen 23 ist in
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vorteilhafter Weise ein zeitnahes Erfassen der Position und Ausrichtung des jeweiligen Substrats
16 gewihrleistet. Insbesondere kénnen auch Position und Ausrichtung mehrere Substrate 16

gleichzeitig erfasst werden.

Gemail einem weiteren Ausfiithrungsbeispiel ist vorgesehen, dass nicht das jeweilige Drucknest 7
mit einer Hubvorrichtung ausgestattet ist, sondern dass stattdessen der gesamte Drucktischs 2 in
z-Richtung angehoben und/oder das Drucksieb 11 in z-Richtung abgesenkt wird, um den
gewiinschten Absprung zwischen dem zu bedruckenden Substrat und dem Drucksieb 12

einzustellen.

Alternativ oder zusitzlich ist die Verstelleinrichtung 21 dem Drucksieb 11 zugeordnet, wie in
Figur 3 beispielhaft gezeigt, so dass durch diese das Drucksieb 11 in der x-y-Ebene verschoben
oder in z-Richtung angehoben und abgesenkt, und/oder um eine Achse insbesondere parallel zur
z-Richtung verschwenkt werden kann, um die Zuordnung beziehungsweise Positionierung des

jeweiligen Druckmusters zu dem jeweils zu bedruckenden Substrat 16 prizise einzustellen.

Das Korrigieren der Ausrichtung und Position des jeweiligen Substrats 16, das zu bedrucken ist,
erfolgt insbesondere in dem Zeitraum, in welchem das Rakel von dem zuvor bedruckten Substrat
bis zu dem zu bedruckenden Substrat bewegt wird. Dadurch wird keine Zeit verloren und es wird
ein hoher Durchfluss durch die Druckvorrichtung 1 gewihrleistet. Besonders bevorzugt ist die
Rakelgeschwindigkeit derart gewéhlt, dass das Rakel ohne Unterbrechung von einem Ende des
Drucksiebs bis zum anderen Endes des Drucksiebs iiber alle Drucknester 7 hinweg gezogen
werden kann, wobei dann die Verstellvorgiinge zur Korrektur der Ausrichtung und Position des
jeweils zu bedruckenden Substrats in dem Moment erfolgen, in welchem das Rakel iiber einem
Bereich des Drucksiebs 11 gezogen wird, der fiir die Druckmasse undurchléssig ist. Ein solcher
Bereich ist vorzugsweise jeweils zwischen den benachbarten Druckmustern des Drucksiebs 11
ausgebildet. Reicht die Zeit zum Korrigieren der Ausrichtung und/oder Position des jeweiligen
Substrats 16 nicht aus, so wird der Rakelvorgang bevorzugt solange unterbrochen, bis das
betroffene Substrat 16 korrekt ausgerichtet ist. Wihrend gemidB dem vorliegenden
Ausfiihrungsbeispiel lediglich drei Fordereinrichtungen und damit nur drei Férderwege vorhanden
sind, kann die Anzahl der Fordereinrichtungen beliebig erhoht werden, sodass auch
Druckvorrichtungen mit 4, 5, 6 oder mehr Fordereinrichtungen und einer entsprechenden Anzahl

von Forderwegen denkbar ist.
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Alternativ zu der Vakuumeinrichtung 17 konnen auch mechanische Fixiermittel, wie

beispiclsweise Klemmmittel eingesetzt werden.

Vorzugsweise weist die Rakeleinrichtung eine Flutungseinrichtung auf, mittels welcher das
Druckmedium auf das Drucksieb 11 aufbringbar ist. Vor Durchfiihrung eines Druckvorgangs wird
mittels der Flutungseinrichtung das Drucksieb 11 mit dem Druckmedium geflutet, sodass
ausreichend Druckmedium auf dem Drucksieb 11 vorhanden ist, das durch das Rakel 14 durch das

Sieb 13 hindurch auf die zu bedruckenden Substrate 16 in einem Druckvorgang aufbringbar ist.

Gemail einem Ausfithrungsbeispiel werden die Substrate 16 nach einem erfolgten Druckvorgang
iiber alle Drucknester 7 hinweg aus den Drucknestern 7 weg transportiert und es werden neue zu

bedruckende Substrate auf den Drucknestern 7 platziert.

Gemil einem weiteren Ausfithrungsbeispiel werden die Substrate 16 nach einem erfolgten
Druckvorgang iiber alle Drucknester 7 hinweg in den Drucknestern belassen und das Rakel 14
erneut, diesmal jedoch in entgegengesetzter Richtung iiber die Drucknester hinweg bewegt, um

einen weiteren Druckvorgang auszufiihren.

Gemil noch einem weiteren Ausfithrungsbeispiel, werden die Substrate vor dem Zuriickbewegen
des Rakels 14 in seine Ausgangsposition durch die Fordereinrichtungen 3.4,5 durch neue zu
bedruckende Substrate ausgetauscht, so dass beim Zuriickbewegen des Rakels 14, insbesondere
nachdem das Drucksieb 11 erneut geflutet wurde, wie zuvor beschrieben, nunmehr die neuen
Substrate 16 bedruckt werden. Hierdurch wird der Durchsatz der Druckvorrichtung 1 deutlich

erhoht.
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ANSPRUCHE

1.

Druckvorrichtung (1) zum Bedrucken von Substraten (16), insbesondere Solarzellen,
Wafer oder Leiterplatten, mit einer Rakeleinrichtung (14) und mit zumindest einem
Drucktisch (2), wobei die Rakeleinrichtung (14) oberhalb des Drucktischs (2) angeordnet
ist, und mit zumindest einer Fordereinrichtung (3.4,5), mittels welcher jeweils ein Substrat
(16) auf ein Drucknest (7) unterhalb der Rakelrichtung (10) und nach erfolgtem
Druckvorgang aus dem Drucknest (7) weg transportierbar ist, dadurch gekennzeichnet,
dass der Drucktisch (2) mehrere nebeneinanderliegend und parallel zueinander
ausgerichtete Fordereinrichtungen (3.,4,5) aufweist, die jeweils zumindest ein Drucknest
(7) aufweisen, und dass die Rakeleinrichtung (10) zumindest ein Rakel (14) aufweist, das
iber jedes Drucknest (7) hinweg bewegbar ist, um die in den Drucknestern (7)

angeordneten Substrate (16) nacheinander zu bedrucken.

Druckvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Rakeleinrichtung
zumindest ein Drucksieb (11) aufweist, das einen Siebrahmen (12) aufweist, der ein Sieb

(13) trégt.

Druckvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass jedem Drucknest (7)
zumindest eine Sensoreinrichtung (18) zum Erfassen der Position und/oder Ausrichtung
eines auf dem jeweiligen Drucknest (7) angeordneten Substrats (16) zugeordnet oder
zuordenbar ist, und dass dem jeweiligen Drucknest (7), dem Drucktisch (2) und/oder der
Rakeleinrichtung (10) zumindest eine ansteuerbare Verstelleinrichtung (21) zum
Ausrichten des jeweiligen Substrats (16) und des Drucksiebs (11) zueinander zugeordnet

ist.

Druckvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verstelleinrichtung (21) zumindest einen ansteuerbaren Aktuator zum Bewegen

des Drucktischs (2), des jeweiligen Drucknests (7) und/oder des Drucksiebs (11) aufweist.

Druckvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass eine Steuereinrichtung (24) mit der Sensoreinrichtung (18) und mit der zumindest
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einen Verstelleinrichtung (21) verbunden und speziell dazu hergerichtet ist, Substrat (16)
und Drucksieb (11) durch Ansteuern des zumindest einen Aktuators zueinander

auszurichten.

Druckvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Sensoreinrichtung (18) zumisst eine Kameraeinrichtung (23) zum Erfassen der
Position und/oder Ausrichtung eines Substrats (16) auf zumindest einem der Drucknester

(7) aufweist.

Druckvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Sensoreinrichtung (18) eine verfahrbare Kameraeinrichtung (23) aufweist, welche
zu jedem Drucknest (7) bewegbar ist, um die Ausrichtung und Position der Substrate (16)

aller Drucknester (7) nacheinander zu erfassen.

Druckvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Sensoreinrichtung (18) fiir jedes der Drucknester (7) jeweils mindestens eine,

insbesondere mehrere, ortsfeste Kameraeinrichtungen (23) aufweisen.

Druckvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das jeweilige Drucknest (7) eine Hubvorrichtung (9) aufweist, mittels welcher das zu

bedruckende Substrat (16) in Richtung des Drucksiebs (11) anhebbar ist.

Druckvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kameraeinrichtung (23) derart verfahrbar ausgebildet ist, dass sic zum Erfassen
der Ausrichtung und/oder Position eines Substrats (16) zwischen Drucktisch (2) und
Drucksieb (11) einfahrbar und zum Erreichen einer Nicht-Gebrauchsposition neben

Drucktisch (2) und Drucksieb (11) verfahrbar ist.

Druckvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das jeweilige Drucknest (7) Fixiermittel zum Arretieren eines zu bedruckenden

Substrats auf dem jeweiligen Drucknest (7) aufweist.
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Druckvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Rakeleinrichtung (10) ein einziges, sich iiber alle Drucknester (7) erstreckendes

Drucksieb (11) aufweist, das fiir jedes Drucknest (7) ein Druckmuster aufweist.

Druckvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Rakeleinrichtung (10) eine Flutungseinrichtung aufweist, die dazu ausgebildet ist,
die Rakeleinrichtung (10), insbesondere das Drucksieb (11) mit einem Druckmedium zu

fluten, bevor durch das Bewegen des Rakels (14) ein Druckvorgang ausgefiihrt wird.

Verfahren zum Betreiben einer Druckvorrichtung, insbesondere gemiB einem der
Anspriiche 1 bis 13, zum Bedrucken von Substraten, insbesondere Solarzellen, Wafer oder
Leiterplatten, mit einer Rakeleinrichtung (10) und mit zumindest einem Drucktisch (2),
wobei die Rakeleinrichtung (10) oberhalb des Drucktischs (2) angeordnet ist, und wobei
ein zu bedruckendes Substrat (16) auf ein Drucknest (7) gefordert, bedruckt und
anschlieend von dem Drucknest (7) weg transportiert wird, dadurch gekennzeichnet,
dass die Substrate (16) entlang mehrerer nebeneinanderliegend angeordneter
Foérdereinrichtungen (3.,4,5) jeweils einem von mehreren nebeneinanderliegend
angeordneten Drucknestern (7) zugefiihrt, durch ein Rakel (14) der Rakeleinrichtung (10)

nacheinander bedruckt und abgefiihrt werden.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass zunichst die Substrate
nacheinander mittels der Rakeleinrichtung (10) bedruckt werden, indem die
Rakeleinrichtung (10) zunéchst mit einem Druckmedium geflutet und anschlieend das
Rakel (14) zur Durchfiihrung eines Druckvorgangs von einer Ausgangsposition in eine

Richtung iiber alle Drucknester (7) nacheinander hinwegbewegt wird.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass Rakel (14) anschlieBend

iiber alle Drucknester (7) in die Ausgangsposition zuriickbewegt wird.

Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass bevor das Rakel (14)
zuriickbewegt wird, die Rakeleinrichtung (10) erneut mit Druckmedium geflutet wird, so

dass das Rakel (14) beim Zuriickbewegen einen weiteren Druckvorgang ausfiihrt.
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18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Fordereinrichtungen
(3.4,5) dazu angesteuert werden, jeweils ein bedrucktes Substrat (16) aus dem Drucknest
weg zu transportieren und ein zu bedruckendes Substrat (16) auf das Drucknest (7) zu

transportieren bevor das Rakel zuriickbewegt wird.



