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Seit mehr als 35 Jahren beschäftigt
sich Leybold mit der großflächigen
Beschichtung von Glas. Große, zum
Teil schlüsselfertige Produktionslinien
wurden an nahezu alle führenden
Glashersteller in Europa, den USA
und Japan geliefert. Doch das Know-
how geht noch viel weiter zurück, wie
einige markante Daten aus der wech-
selvollen Firmenhistorie zeigen. 

Jahrzehntelanges Know-how
In den Jahren 1850 und 1851 legen
Ernst Leybold in Köln und Wilhelm
Carl Heraeus in Hanau unabhängig
voneinander die Grundsteine für die
High-Tech-Firma. Schon 1906 werden
in Köln die ersten Hoch-Vakuum-Ap-
parate gebaut. Im gleichen Jahr er-
folgt die Entwicklung des Chrom-
Nickel-Verfahrens als Ersatz für Pla-
tin. 1946 verläßt Prof. Dr. Auwärter
die Abteilung Vakuumtechnik bei
Heraeus und gründet die Gerätebau-
anstalt in Balzers, Liechtenstein. Ley-
bold erweitert derweil kontinuierlich
das Produktionsprogramm im Bereich
Vakuumtechnik. Um die schnelle Aus-
weitung im Geschäftsfeld des Vaku-
um-Anlagenbaus zu bewältigen, grün-
det man 1952 die Leybold Hochvaku-
um-Anlagen GmbH. 1967 wird die
Heraeus Hochvakuumtechnik mit Ley-
bold zur Leybold-Heraeus GmbH fu-
sioniert. Erstmalig überschreitet man

die Grenze von 100 Mio. DM Umsatz.
Knapp neun Jahre später verläßt Prof.
Dr. Auwärter Balzers. Das Unterneh-
men geht in den Besitz der Oerlikon-
Bührle in Zürich über. 1987 ist die
Degussa AG alleinige Eigentümerin
der Leybold-Heraeus. Im gleichen Jahr
erfolgt die Umfirmierung zur Leybold
AG. Die Unternehmensleitung verlegt
den Sitz von Köln nach Hanau. 1991
beginnen Gespräche zwischen der De-
gussa und der Oerlikon-Bührle Hol-
ding AG über ein Zusammengehen
von Balzers und Leybold. 1993
schließlich verkauft die Degussa alle
Anteile an die Schweizer Holding. Im
Mai 1994 stimmt das deutsche Kartel-
lamt dem Zusammenschluß zu, im
Oktober 1994 die amerikanische Fe-
deral Trade Commission. Damit be-
ginnt die gemeinsame Zukunft. 

Die Verbindung der renommierten
Firmengruppen schafft eines der welt-

weit größten Unternehmen der Vaku-
um- und Oberflächentechnik und
eröffnet neue Dimensionen für den
Aufbau und die Festigung einer
führenden Wettbewerbsposition. Unter
dem Dach der gemeinsamen Holding
ist die Leybold Systems GmbH eine
rechtlich selbständige Business Unit
der Balzer und Leybold Gruppe mit
etwa 900 Mitarbeitern und rund 345
Mio. DM Umsatz in 1996. Das Unter-
nehmen entwickelt, baut und verkauft
hochleistungfähige Vakuum-Beschich-
tungsanlagen und komplette Produk-
tionslinien. Mit den weitestgehend
vollautomatischen Beschichtungsanla-
gen lassen sich High-Tech-Problemlö-

Unternehmen

Leybold Systems GmbH in Hanau

Neue Dimension
in der Beschichtungstechnologie

Leybold Systems - hinter diesem Namen verbirgt sich ein international
anerkannter Spezialist für Vakuumbeschichtungstechnik, der bei

führenden Glasherstellern als kompetenter und zuverlässiger Partner gilt.
Viele Entwicklungen, die heute weltweit im Einsatz sind, haben in

dem Hanauer Unternehmen ihren Ursprung. Eine der aktuellsten ist das
neue Beschichtungsmodul „TwinMag”. Mit dieser Innovation wollen

die Hessen ihren technologischen Vorsprung ausbauen.

Werk von Leybold
Systems in Hanau
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Unternehmen

sungen für viele Einsatzgebiete her-
stellen. Dazu gehören im Bereich Ar-
chitekturglas:
● hochtransparente und farbneutrale
Wärmedämmschichten (Low-E)
● Sonnenschutzschichten (Solar Con-
tol) mit unterschiedlicher Farbgebung
● Schichten, die sowohl Wärme-
dämm- als auch Sonnenschutz-Eigen-
schaften  in sich vereinen (Low-E-Sun
Coatings)

sowie biegbare und temperaturfeste
Wärmedämmschichten.

Im Segment Automobilglas produ-
ziert das Unternehmen hochtranspa-
rente, elektrisch leitende Sonnen-
schutzschichten für Verbundglas
(Schichtversionen für flaches und ge-
bogenes Glas). Weitere Tätigkeitsfelder
sind hochreflektierende Solarkollekto-
ren und selektiv reflektierende, korro-
sionsbeständige Autospiegel sowie
leitfähige Antireflexschichten für
Computer-Monitore oder Fernseher. 

Glasbeschichtungsanlagen von Ley-
bold Systems beschichten jährlich
weltweit rund 65 Mio. m2 Glas. Da-
von sind 40 Mio. m2 wärmegedämmte
Low-E-Schichtsystem und 25 Mio. m2

Sonnenschutzschichtsysteme.

Höhere Wirtschaftlichkeit
und Qualität
Seit Anfang 1996 sind Low-E-Be-
schichtungen das Standardprodukt
und ein wahrer Verkaufsrenner auf
dem Bauglasmarkt. Glashersteller for-
cieren die Entwicklung neuer Low-E-
Beschichtungen mit besseren Eigen-
schaften. Ebenso wird mit Hochdruck
an der Optimierung der Beschich-
tungsverfahren gearbeitet, um die
Produktion hochwertiger Low-E-Be-
schichtungen rentabler zu gestalten.
Seit Ende der 70er Jahre werden hier-
für Sputteranlagen bevorzugt, weil sie
als sogenannte In-line-Anlagen
(Durchlaufanlagen) eine höhere Pro-
duktivität ermöglichen. Der Sputter-
prozeß ist gegenüber dem früher ge-
bräuchlichen Aufdampfen der einfa-
chere und modernere. Er zeichnet sich
durch extrem hohe Gleichmäßigkeit,
größere Flexibilität und Variabilität
aus. Darüber hinaus lassen sich Sand-

wich-Schichten mit diesem Prozeß
sehr einfach aufbauen. Dennoch sind
die Beschichtungsraten und damit die
Wirtschaftlichkeit dieses Verfahrens
beschränkt. 

Herkömmliche Sputterverfahren ar-
beiten mit einer Gleichstromquelle
und haben den Nachteil, daß nur re-
lativ geringe Beschichtungsraten mög-
lich sind. Nach intensiver Entwick-
lungsarbeit stellt Leybold Systems mit
dem „TwinMag“ (Zwillingsmagnetron-
kathode) eine neue Sputterbeschich-
tungsquelle im Mittelfrequenzverfah-
ren (50 Khz) vor, die einen bedeutend
höheren Durchsatz bei gleichzeitig
verbesserter Schichtqualität ermög-
licht. Speziell können mit „TwinMag“
die Beschichtungsraten bis zu einem
Faktor 10 gegenüber konventionellen
Sputterprozessen erhöht werden. Für
den Anwender bedeutet dies, daß eine
„TwinMag“-Kathode die Beschich-
tungsraten von mehreren Standardka-
thoden erbringt. Bei Neuanlagen ver-
ringert sich dadurch die Gesamtlänge,
bei bestehenden Anlagen der War-
tungsaufwand.  

Besondere Stärken hat die Innova-
tion – wie Leybold Systems betont –
beim Beschichten mit hochisolieren-
den Materialien wie z. B. SiO2. Des
weiteren eigne sich die Technologie
gut  für das Hochratenbeschichten der
Materialien Si3N4, TiO2, Ta2O5, SnO2
und ZnO.

Mit dem „TwinMag“-Verfahren läßt
sich eine extrem hohe Prozeßstabilität
und Gleichmäßigkeit der Beschichtung
erreichen, was bisher als unmöglich
erschien. Es können verschiedene kri-
stallographische Strukturen herausge-
stellt werden. Die Schichtmorphologie
läßt sich so beeinflussen, daß sehr

homogene und extrem glatte Schich-
ten entstehen. Die daraus resultieren-
de Qualitätsverbesserung der Schicht-
systeme ist z. B. sehr wichtig für die
Herstellung hochqualitativer Antire-
flexschichten mit sehr niedriger Licht-
reflexion über ein breites Strahlen-
spektrum. „TwinMag“ liefert zudem
sehr kompakte und dichte Schichten,
die beispielsweise kein Wasser auf-
nehmen und deshalb als Diffusions-
barrieren für sehr kleine Atome (z. N.
Natrium) in Frage kommen. Außerdem
sind die Sputterschichten mechanisch
und chemisch hochresistent. Einen be-
sonderen Vorteil bietet „TwinMag“,
weil mit den hohen Sputterraten
Schichtsysteme wirtschaftlich herge-
stellt werden, die vorher nicht mög-
lich waren. Dies betrifft u. a. Low-E-
und Solar Control-Schichten auf TiO2-
Basis und hochwertige Antireflexpro-
dukte. 

Erfolgreiche Testergebnisse
Obwohl verschiedene Testreihen noch
nicht ganz abgeschlossen sind, liegen
bereits bemerkenswerte Ergebnisse
vor. Als bisher beste Beschichtung hat
sich eine Beschichtung mit einfacher
Anordnung der folgenden Schichten
herausgestellt:

Eine der größten
Glasbeschichtungs-
anlage in der Welt
steht bei Glas
Trösch in Frank-
reich
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TiO2 – Zn – Ag – NiCr – Si3N4
und 
TiO2 – Zn – Ag – Ti Si3N4

Die Schichten TiO2 und Si3N4 wur-
den mit Hilfe  von „TwinMag“-Katho-
den aufgebracht, Zn, Ag, Ti und NiCr
mit Hilfe von DC-Magnetron-Katho-
den. Die Leistungsdaten dieses Be-
schichtungssystems lesen sich wie
folgt (basierend auf einer Glasstärke
von 4 mm):
Flächenwiderstand: 3,832 Ohm
Emissionsgrad des
Films: 0,04

Unternehmen

● Größeres Prozeßfenster
● Eine erheblich höhere Sputterrate
● Schichtdickenabweichungen von

nur ± 1,2 % durch eine Katho-
denlänge von bis zu 3750 mm

● Geringerer Absorptionskoeffizi-
ent

● Niedrige Diffusionsrate für Was-
ser, Salze etc.

● Die Oberfläche wird härter und
damit kratzfester

● Große Temperaturbeständigkeit

Vorteile des Aufbringens von S3N4 mit Hil-
fe von „TwinMag”-Kathoden im Überblick

● Größeres Prozeßfenster
● Eine erheblich höhere Sputterrate
● Einen höheren Brechungsindex,

damit mehr Lichtdurchlässigkeit,
Farbneutralität und dünnere
Oxidfilme bei Low-E-Beschich-
tungssystemen

● Eine kompakte kristalline Struk-
tur und sehr glatte Oberfläche,
damit bessere Wärmeabstrahlung
und besserer k-Wert bei Low-E-
Beschichtungssystemen

● Sehr stabile Rutilstruktur (stabil
bis zu 1855 °C)

Vorteile des Aufbringens von TiO2 mit Hil-
fe von „TwinMag”-Kathoden im Überblick

Das neue
Beschichtungsmodul

„TwinMag”
Fotos:

Leybold Systems

Low-E-Beschichtungssysteme auf
TiO2-Basis verfügen über viele poten-
tielle Qualitäten, und zwar nicht nur
im Hinblick auf Zuverlässigkeit, Pro-
blemlosigkeit und Flexibilität bei der
Produktion. Sie dienen als Ausgangs-
basis für ein qualitativ hochwertiges
Low-E-Produktangebot. Low-E-Son-
nenschutzprodukte mit anpassungfähi-
gem g-Wert und Reflektionsfarben
können einen wesentlichen Einfluß
auf den Markt ausüben. 

Lichtdurchlässigkeit
(380–780 nm) bei
Einfachverglasung: 84,2 %
Sonnenabstrahlung
(280–2500 nm) bei
Einfachverglasung 54,5 %
Wärmedurchgangs-
koeffizent (k-Wert) bei
Doppelverglasung
(basierend auf 4 mm
dicker klarer Vergla-
sung und 16 mm mit 
Argon gefülltem
Zwischenraum): 1,12 W/m2K
Gesamte Sonnenen-
energieübertragung
g-Wert): 57,7 % 
Shadingfaktor: 0,66
Mechanischer Wider-
stand (Erichson-Test): 3000 Bewe-

gungen
Chemischer Widerstand: besser als

SnO2/ZnO
Farbe: sehr neutral
Farbvarianten: leicht mög-

lich



Glaswelt 1/1998 25

Zusammenfassend nennt Leybold
System folgende Vorteile des neuen
Low-E-Beschichtungssystems auf Tita-
nium-Basis:
● Es verfügt über eine hohe Trans-
mission und ist damit neutral trotz
niedriger k-Werte.
● Es ist sehr hart (doppelt so hart wie
Glas) und damit mechanisch stabil.
● Die Beschichtung ist sehr kompakt,
damit erhöht sich die chemische Sta-
bilität.

Tabelle 1: Eigenschaften derzeit verfügbarer Low-E-Schichtsysteme im Vergleich

Schichttyp Schichtwiderstand R Emissivität g-Wert k-Wert
(W) (%) (%) (W/m2K)

Einfach- 4– 8 5–10 63–67 1,1–1,3
Silberschicht

Doppel- 2– 4 3–5 < 50 1,0–1,2
Silberschicht

Pyrolyse 13–16 18 72 1,6
Low-E-Glas

*) herkömmliches Prinzip
Tabelle 2: Vergleich der Sputterraten von „TwinMag“ mit dem herkömmlichen Prinzip
für unterschiedliche Materialien

Material TwinMag TwinMag Planar
Sputterrate Sputterrate magnetron-
Laboranlage Produktionsanlage Sputterrate*)
nm*m/min nm*m/min nm*m/min

TiO2 70 45–50 8
SiO2 100 50 10
Si3N4 40 35 25
Ta2O5 100 70 35
SnO2 150 90 40
ZnO 150 90 40
Kathodenlänge 750 mm 3750 mm 3750 mm

● Die mit „TwinMag“ gesputterten
Schichten haben eine sehr glatte
Oberflächenstruktur und begünstigen
damit das Aufwachsen der Silber-
schicht.
● Die Herstellungskosten sind gering,
da die Preise für Titan geringer als
die Preise für Zinn (Sn) und Zink (Zn)
sind. 

Leybold Systems hat inzwischen
mehrere Großanlagen mit diesem Be-
schichtungswerkzeug ausgeliefert bzw.
nachgerüstet. Die bisher größte ausge-
lieferte „TwinMag“-Kathode ermög-
licht bei einer Länge von 3,75 m das
Beschichten flacher Substrate bis zu
einer Beschichtungsbreite von 3,21 m.
Insgesamt konnten sehr gute Ergeb-
nisse erzielt werden. Hilmar Düppel


