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Beschreibung

Gebiet der Erfindung:

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vor-
richtung und ein Verfahren zum elektrolytischen Be-
handeln von in der Vorrichtung angeordneter platten-
förmiger Ware. Derartige Vorrichtungen und Verfah-
ren können sowohl bei der Herstellung von Leiterplat-
ten und Leiterfolien als auch von Wafern, Solarzellen, 
photoelektrischen Zellen und Bildschirmplatten ein-
gesetzt werden.

Stand der Technik:

[0002] Derzeit arbeiten die Chiphersteller in der 
Halbleiterindustrie an der Einführung von so genann-
ten 65-Nanometerstrukturen (Computertechnik, (10), 
2007). In der Entwicklung sind noch kleinere Struktu-
ren von 45 nm geplant. Aber auch diese Abmessun-
gen sind nur Zwischenschritte auf dem Weg zu noch 
kleineren Strukturen. Ausgehend von der fortschrei-
tenden Miniaturisierung von Halbleiter-Bauteilen stel-
len sich auch für die Hersteller von Leiterplatten mit 
Chip-Trägern neue Herausforderungen, ihre Produk-
te an die neuen Gegebenheiten anzupassen. Dies 
bedeutet, dass beispielsweise Forderungen nach 
Strukturabmessungen von derzeit ca. 25 μm realisiert 
werden müssen, um am Markt zu bestehen. Dabei 
zeichnet sich bereits jetzt ab, dass sich die Abmes-
sungen in naher Zukunft noch weiter verringern wer-
den. Derartig feine Strukturen sind mit den heute üb-
lichen Verfahren und Vorrichtungen zur Leiterplatten-
herstellung in der notwendigen Qualität nicht mehr zu 
realisieren. Bei der Verkleinerung der Strukturen wer-
den ungleichmäßige Konturen der Strukturen, sogar 
Brücken (Kurzschlüsse) oder Unterbrechungen beo-
bachtet. Ferner ist auch festgestellt worden, dass die 
Gleichmäßigkeit der abgeschiedenen Metallschich-
ten unzureichend ist. Dies ist nicht akzeptabel, da die 
elektrischen Eigenschaften der hergestellten Schal-
tungen hierdurch in nicht vorhersagbarer Weise be-
einträchtigt werden, so dass die Schaltungen verwor-
fen werden müssen.

[0003] Die genannten Anforderungen an die hoch-
präzise Herstellung der Leiterplatten gehen mit der 
Forderung einher, diese Leiterplatten möglichst kos-
tengünstig und in sehr großer Stückzahl reproduzier-
bar herstellen zu können.

[0004] Insbesondere für die Herstellung sehr feiner 
Strukturen in der vorgenannten Größenordnung ist 
es von besonderer Bedeutung, die hierfür benötigten 
Metallschichten in möglichst gleichmäßiger Schicht-
dicke zu erzeugen. Andernfalls bilden sich ungleich-
mäßige Strukturprofile (-breiten, -flanken, -höhen) 
aus, die einer Miniaturisierung Grenzen setzen.

[0005] Für die nasschemische Behandlung von 

Werkstücken, etwa für die Metallisierung oder für das 
Ätzen, werden die Werkstücke mit einer Behand-
lungsflüssigkeit in Kontakt gebracht, beispielsweise 
durch Eintauchen in einen die Behandlungsflüssig-
keit enthaltenden Behälter, oder durch Fördern eines 
Strahles der Behandlungsflüssigkeit an die Oberflä-
che des Werkstückes. Die Werkstücke können dabei 
diskontinuierlich (schubweise) oder auch mittels ei-
ner Förderanlage kontinuierlich durch eine Behand-
lungsanlage geführt und dabei behandelt werden. 
Während der Behandlung können die Werkstücke in 
senkrechter Lage oder in waagerechter Lage gehal-
ten werden. Letzteres gilt insbesondere für einen 
kontinuierlichen Transport der Platten. Leiterplatten 
werden beispielsweise typischerweise entweder in 
Tauchbehältern in senkrechter Lage oder in einer 
Durchlaufanlage, in der die Werkstücke in horizonta-
ler Lage gehalten und kontinuierlich befördert wer-
den, behandelt. in letzterem Falle kann die Behand-
lungsflüssigkeit beispielsweise in einem stationären 
Bad aufgestaut werden, und die Werkstücke werden 
durch dieses Bad hindurchgeführt.

[0006] Für die elektrolytische Metallabscheidung ist 
es typischerweise vorteilhaft, die zur Metallabschei-
dung verwendete Behandlungsflüssigkeit beispiels-
weise durch Einblasung von Luft in Bewegung zu ver-
setzen, damit ein ausreichender Flüssigkeitsaus-
tausch an der zu behandelnden Oberfläche der 
Werkstücke und insbesondere in kleinen Löchern in 
den Werkstücken stattfindet. Außerdem können bei-
spielsweise auch Düsen vorgesehen sein, mit denen 
Behandlungsflüssigkeit an die Werkstückoberflächen 
gefördert wird und deren Düsenöffnungen unterhalb 
des Flüssigkeitsniveaus angeordnet sind.

[0007] Beispielsweise ist in US 4 622 917 A eine 
Vorrichtung zum stromlosen Metallabscheiden offen-
bart, bei der eine Leiterplatte in senkrechter Ausrich-
tung in einem Radbehälter gehalten wird und dabei in 
eine Behandlungsflüssigkeit eintaucht. An beiden 
Seiten der Leiterplatte sind Flüssigkeitsverteiler an-
geordnet, die durch der Leiterplatte zugewandte, 
eine Vielzahl von Öffnungen enthaltende Begren-
zungswände von einem Behandlungsbereich abge-
trennt sind, in dem sich die Leiterplatte befindet. Die 
Leiterplatte wird während der Behandlung senkrecht 
zu der durch die Öffnungen erzeugten Flüssigkeits-
strömung hin- und herbewegt. Die Flüssigkeitsvertei-
ler werden alternierend zur Anströmung mit der Flüs-
sigkeit und zur Absaugung eingesetzt, wobei ein 
Flüssigkeitsverteiler zur Anströmung von Flüssigkeit 
an eine Seite der Leiterplatte dient, während der an-
dere Flüssigkeitsverteiler gleichzeitig Flüssigkeit von 
der anderen Seite der Leiterplatte absaugt. Somit 
fließt die Flüssigkeit alternierend in die eine oder in 
die andere Richtung. Mit dieser Vorgehensweise soll 
sowohl eine gleichmäßige Beschichtung der Oberflä-
chen des Werkstückes als auch der Lochwandungen 
in der Leiterplatte erreicht werden.
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[0008] Zur verbesserten Behandlung der Oberflä-
chen von Leiterplatten wird auch in DE 41 33 561 A1
eine Vorrichtung zum Galvanisieren beschrieben. In 
dieser Vorrichtung sind mehrere Warenstücke an ei-
nem Warenträger in senkrechter Lage befestigt. Die 
Waren werden während der Behandlung entweder 
einer vertikalen, linearen Auf- und Abbewegung in ei-
nem Galvanobad und gleichzeitig einer horizontalen, 
kreisförmigen Bewegung oder einer vertikalen, kreis-
förmigen Bewegung und gleichzeitig einer horizonta-
len, linearen Bewegung oder einer vertikalen, kreis-
förmigen Bewegung und gleichzeitig einer horizonta-
len, kreisförmigen Bewegung unterworfen. Dadurch 
sollen insbesondere Luftbläschen oder sich als Re-
aktionsprodukt bildende Gasbläschen beseitigt wer-
den.

[0009] Weiterhin ist in DE 43 22 378 A1 eine Einrich-
tung zur Oberflächenbehandlung von Leiterplatten 
angegeben, in der die Platte in horizontaler Betriebs-
lage befördert und dabei behandelt wird. Die Platte 
führt eine Kombinationsbewegung aus, welche sich 
resultierend aus zwei selbständigen und voneinander 
unabhängigen Relativbewegungen gegenüber einer 
Behandlungslösung zusammensetzt, wobei die Plat-
te eine erste gleitende kontinuierliche Bewegung in 
longitudinal verlaufender Bahn in einer Transportrich-
tung in einer horizontalen Ebene durchführt und si-
multan dazu eine zweite Bewegung, welche aus ei-
ner in rascher Folge heftig pulsierenden Vibrations-
schwingungen besteht. Diese Vibrationsschwingun-
gen können in der Plattenebene liegen. Mit dieser 
Einrichtung soll die Diffusion von Flüssigkeit verstärkt 
werden, die sich in Bohrungen und in deren Nachbar-
schaft befindet, und somit den Stofftransport zur 
Grenzschicht erheblich beschleunigen.

[0010] Weiterhin ist in der WO 98/4937 A2 eine Vor-
richtung zum elektrolytischen Behandeln von Leiter-
platten und Leiterfolien angegeben, in der Leiterplat-
ten oder Leiterfolien kontinuierlich durch die Vorrich-
tung geführt werden. Für die Führung der Leiterplat-
ten oder Leiterfolien weist die Vorrichtung Führungs-
elemente auf, welche aus Achsen und Scheiben be-
stehen. Ferner weist die Vorrichtung Elektrolytsprüh-
einrichtungen auf, welche dem Verbrauch der benö-
tigten Metallionen entgegensteuern soll. Dieses soll 
über eine möglichst gleichmäßige Anströmung der 
Oberfläche erfolgen. Dieses wird in der beschriebe-
nen Vorrichtung entgegen der Lehrmeinung trotz des 
relativ großen Abstandes der Elektrolytsprüheinrich-
tungen zu den Leiterplatten- bzw. -folienoberflächen 
erreicht. Auch die Achsen der Führungselemente 
sind so zu dimensionieren, dass störende elektrische 
Abblendungen der Leiterplatten bzw. Leiterfolien mi-
nimiert werden.

[0011] Die genannten Maßnahmen zur Bewegung 
der Flüssigkeit weisen diverse Nachteile auf, von de-
nen die wichtigsten darin bestehen, dass die Flüssig-

keitsbewegung nicht die gewünschte Wirksamkeit 
hinsichtlich der erforderlichen Gleichmäßigkeit der 
Behandlungswirkung aufweist und zwar sowohl über 
die Zeit als auch zumindest teilweise über den Ort. 
Vor allem ergeben sich aus den genannten Doku-
menten keine Hinweise auf eine gleichmäßige elek-
trolytische Behandlung.

Aufgabe:

[0012] Somit besteht eine Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung darin, Mittel zu finden, mit denen eine 
gleichmäßige Einwirkung einer Behandlungsflüssig-
keit bei der elektrolytischen Behandlung auf Werkstü-
cke erreicht wird. Insbesondere besteht eine Aufgabe 
darin, die Gleichmäßigkeit der Einwirkung auf die 
Werkstücke sowohl im Hinblick auf ihre zeitliche Kon-
stanz als auch im Hinblick auf eine über die gesamte 
Oberfläche der Werkstücke gleichmäßige Behand-
lung zu erreichen z. B. um eine gleichmäßige 
Schichtdickenverteilung einer abgeschieden Metall-
schicht zu erreichen. Weiterhin besteht eine Aufgabe 
der vorliegenden Erfindung darin, Mittel zu finden, mit 
denen die Einwirkung in kontrollierter Weise einge-
stellt werden kann. Des Weiteren besteht eine Aufga-
be der vorliegenden Erfindung darin, einen effektiven 
Stoffaustausch auf der Oberfläche und in kleinen Lö-
chern in der Ware zu erreichen und hierzu Durch-
gangslöcher wirkungsvoll zu durchströmen und 
Sacklöcher und andere Strukturen wirkungsvoll stän-
dig mit frischer Flüssigkeit zu versorgen. Somit soll 
eine gleichmäßige Anströmung der Behandlungso-
berfläche der Ware und der Bohrlöcher, einschließ-
lich der Sacklöcher und anderer Strukturen gewähr-
leistet sein, d. h. dass jedes Flächenelement im zeit-
lichen Mittel im Wesentlichen gleich stark angeströmt 
wird. Auch soll die gleichmäßige Behandlung dünner 
und dünnster Folien ermöglicht sein. Des Weiteren 
soll die Behandlung auch eine hohe Behandlungsge-
schwindigkeit ermöglichen. Weiterhin besteht eine 
Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, einen 
kostengünstigen Aufbau der für die Realisierung der 
vorgenannten Aufgaben erforderlichen Mittel zu ge-
währleisten. Weiterhin besteht eine Aufgabe der vor-
liegenden Erfindung darin, die vorgenannten Erfor-
dernisse sowohl für eine herkömmliche Vertikalfahr-
weise als auch für einen Durchlaufbetrieb, bei dem 
die Ware entweder in vertikaler oder horizontaler 
Ausrichtung geführt wird, zu erreichen. Noch eine 
weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht 
darin, eine Vorrichtung und ein Verfahren zum elek-
trolytischen Behandeln von Ware zu finden, mit de-
nen die vorgenannten Erfordernisse erreichbar sind.

Erfindung:

[0013] Diese Aufgaben werden durch die Vorrich-
tung zum elektrolytischen Behandeln nach Anspruch 
1 und das Verfahren zum elektrolytischen Behandeln 
nach Anspruch 15 gelöst. Bevorzugte Ausführungs-
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formen der Erfindung sind in den Unteransprüchen 
angegeben.

[0014] Soweit nachfolgend in der Beschreibung und 
in den Patentansprüchen der Begriff „gegenüberste-
hend angeordnet" verwendet wird, so ist darunter 
eine räumliche Beziehung des gegenüberstehenden 
Gegenstandes zu der Behandlungsoberfläche der 
Ware bzw. einer Behandlungsebene zu verstehen, in 
der sich die Ware bzw. die Behandlungsebene befin-
den. Die räumliche Beziehung besteht darin, dass 
von Flächenelementen der Oberfläche der Ware bzw. 
der Behandlungsebene, in der sich die Ware befin-
det, ausgehende Normalvektoren den gegenüberste-
henden Gegenstand treffen.

[0015] Soweit nachfolgend in der Beschreibung und 
in den Patentansprüchen die Begriffe „plattenförmige 
Ware" und „plattenförmige Werkstücke" synonym 
verwendet werden, so sind darunter Gegenstände zu 
verstehen, die in unbehandelter oder nasschemisch 
behandelter Form für verschiedene Anwendungsge-
biete hergestellt werden, beispielsweise in der Leiter-
plattentechnik (Leiterplatten, Leiterfolien), der Wafer-
technik, zur Herstellung von metallisierten oder für 
sonstige Zwecke behandelten Glasplatten, Bild-
schirmplatten und Kollektoren, in der Photovoltaik 
(photoelektrische Zellen) oder in der Sensortechnik 
(photosensitive Zellen). Plattenförmige Ware und 
Werkstücke sind als im Wesentlichen plattenförmig, 
d. h. mit im Wesentlichen ebener Behandlungsober-
fläche versehen, zu verstehen, wobei unter dem Be-
griff „mit im Wesentlichen ebener Behandlungsober-
fläche versehen" zu verstehen ist, dass die Hauptflä-
chen der Ware bzw. der Werkstücke auch nicht exakt 
parallel zueinander verlaufen können (beispielsweise 
±10°) und dass auf deren Hauptflächen zusätzlich 
Strukturen enthalten sein können.

[0016] Soweit nachfolgend in der Beschreibung und 
in den Patentansprüchen der Begriff „Behandlungso-
berfläche" verwendet wird, so ist darunter die Fläche 
auf einer Oberseite der Ware zu verstehen, d. h. die 
Oberfläche der Ware unter Ausschluss etwaiger Boh-
rungswandungen. Die Behandlungsoberfläche ist 
von einer Nutzfläche zu unterscheiden. Letztere um-
fasst lediglich die für die funktionellen Eigenschaften 
der Ware nutzbare Fläche, d. h. beispielsweise unter 
Ausschluss von Rändern.

[0017] Soweit nachfolgend in der Beschreibung und 
in den Patentansprüchen der Begriff „nasschemische 
Behandlung" verwendet wird, so ist darunter eine 
Oberflächenbehandlung zu verstehen, die unter Ver-
wendung von chemischen Flüssigkeiten durchge-
führt wird, beispielsweise eine chemische oder elek-
trolytische Metallisierung, ein chemisches oder elek-
trolytisches Ätzverfahren, eine chemische oder elek-
trolytische Entfettung oder eine elektrolytische Anodi-
sierung. Der Begriff „elektrolytisch" bedeutet eine 

nasschemische Oberflächenbehandlung unter An-
wendung von elektrischem Strom, bei dem beispiels-
weise elektrolytisch Metall abgeschieden, Metall auf-
gelöst oder anderweitig elektrolytisch behandelt wird, 
etwa elektrolytisch gereinigt oder anodisiert wird.

[0018] Soweit nachfolgend in der Beschreibung und 
in den Patentansprüchen die Begriffe „oszillieren-
de(Relativ)bewegung" und „oszillierend bewegen"
verwendet werden, so ist darunter eine zwischen 
zwei Punkten bestehende Hin- und Herbewegung zu 
verstehen.

[0019] Die erfindungsgemäße Vorrichtung und das 
erfindungsgemäße Verfahren dienen zum elektrolyti-
schen Behandeln von in der Vorrichtung angeordne-
ter plattenförmiger, mindestens eine im Wesentlichen 
ebene Behandlungsoberfläche aufweisender Ware 
mit einem Behandlungsmittel. Das Behandlungsmit-
tel ist eine Behandlungsflüssigkeit.

[0020] Die erfindungsgemäße Vorrichtung umfasst: 
i) Einrichtungen zum Halten der Ware in der Vor-
richtung,
ii) eine oder mehrere jeweils mindestens eine 
Düse aufweisende und der Ware gegenüberste-
hend angeordnete Anströmeinrichtungen,
iii) eine oder mehrere gegenüber dem Behand-
lungsmittel inerte (dimensionsstabile) Gegenelek-
troden, die parallel zu mindestens einer Behand-
lungsoberfläche angeordnet sind,
iv) Mittel zum Erzeugen mindestens einer oszillie-
renden Relativbewegung zwischen der Ware ei-
nerseits und den Anströmeinrichtungen und/oder 
den Gegenelektroden andererseits in mindestens 
einer Richtung parallel zu einer Behandlungso-
berfläche,

[0021] Die Einrichtung zum Halten der Ware ist so 
angeordnet, dass die Ware während des Behandelns 
in das Behandlungsmittel eingetaucht werden kann.

[0022] Das erfindungsgemäße Verfahren umfasst 
folgende Verfahrensschritte: 

a. Vorsehen einer Vorrichtung, die umfasst:  
i) eine Einrichtung zum Halten der Ware,  
ii) eine oder mehrere jeweils mindestens eine 
Düse aufweisende und der Ware gegenüberste-
hend angeordnete Anströmeinrichtungen,  
iii) eine oder mehrere gegenüber dem Behand-
lungsmittel inerte (dimensionsstabile) Gegenelek-
troden, die parallel zu mindestens einer Behand-
lungsoberfläche angeordnet sind;  
iv) Mittel zum Erzeugen mindestens einer oszillie-
renden Relativbewegung zwischen der Ware ei-
nerseits und den Anströmeinrichtungen und/oder 
den Gegenelektroden andererseits in mindestens 
einer Richtung parallel zu einer Behandlungso-
berfläche;
b. Eintauchen der Ware in das Behandlungsmittel; 
4/14



DE 10 2007 026 633 B4    2009.04.02
und
c. Bewegen der Ware und/oder der Anströmein-
richtungen und/oder der Gegenelektroden in min-
destens einer Richtung parallel zu einer Behand-
lungsoberfläche, d. h. Bewegen ausschließlich 
der Ware oder ausschließlich der Anströmeinrich-
tungen oder ausschließlich der Gegenelektroden 
oder Erzeugen einer kombinierten Bewegung von 
mindestens zwei der genannten Gegenstände, so 
dass eine Relativbewegung in mindestens einer 
Richtung parallel zu einer Behandlungsoberfläche 
zwischen der Ware einerseits und den Anström-
einrichtungen und/oder den Gegenelektroden an-
dererseits entsteht.

[0023] Mit der erfindungsgemäßen Vorrichtung und 
dem erfindungsgemäßen Verfahren wird eine beson-
ders gleichmäßige elektrolytische Behandlung der 
Behandlungsoberflächen von plattenförmigen Werk-
stücken erreicht. Insbesondere können alle Behand-
lungsbereiche eines plattenförmigen Werkstückes 
unter praktisch denselben Bedingungen behandelt 
werden. Dies schließt sowohl die äußeren Behand-
lungsoberflächen der Werkstücke als auch der Lö-
cher, insbesondere der Sacklöcher und Durchgangs-
löcher ein. Dies ermöglicht eine sehr konstante 
Schichtdicke bei der Behandlung, so dass auch feins-
te Leiterstrukturen (Leiterbahnen, Pads) zuverlässig 
hergestellt werden können. Weiterhin kann auch eine 
hohe Behandlungsgeschwindigkeit gewährleistet 
werden. Dies gelingt durch Anwendung einer gleich-
mäßig starken Anströmung aller Oberflächenberei-
che der Ware.

[0024] Die Anströmeinrichtungen in der erfindunge-
mäßen Vorrichtung dienen zur Förderung von Be-
handlungsmittel zur Ware. Die Anströmvorrichtungen 
weisen daher Düsen auf, aus denen das Behand-
lungsmittel unter Druck austreten kann. Jede Anströ-
meinrichtung enthält mindestens eine Düse oder be-
steht aus mindestens einer Düse. Die Anströmein-
richtungen werden mit dem Behandlungsmittel ver-
sorgt. Dies kann insbesondere über Zuführeinrich-
tungen geschehen, etwa Rohre, Schläuche, Kästen 
o. dgl. Die Anströmeinrichtungen werden mit dem Be-
handlungsmittel versorgt, üblicherweise über Pum-
pen. Ferner können die Anströmeinrichtungen in der 
Vorrichtung befestigt sein. Hierzu können insbeson-
dere geeignete Befestigungsmittel eingesetzt wer-
den, beispielsweise ein Gestell, an dem jeweils min-
destens eine Anströmeinrichtung befestigt sein kann.

[0025] Die Gegenelektroden sind als Anoden ge-
schaltet, wenn Metall abgeschieden oder kathodisch 
entfettet werden soll. Falls ein elektrolytisches Ätz-
verfahren durchgeführt oder anodisiert werden soll, 
werden die Gegenelektroden kathodisch polarisiert. 
Die Gegenelektroden sind gegenüber dem Behand-
lungsmittel inert (resistent). Hierbei handelt es sich 
um sog. dimensionsstabile Elektroden. Falls die Ge-

genelektroden Anoden sind, handelt es sich um un-
lösliche Anoden. Derartige Anoden können insbe-
sondere aus einem gegenüber dem Behandlungsmit-
tel bei den angewendeten Behandlungsbedingungen 
widerstandsfähigen Material hergestellt sein, bei-
spielsweise aus Titan oder Tantal, wobei dieses Ma-
terial mit einem weiteren leitfähigen Material be-
schichtet sein kann, um eine etwaige Passivierung 
des Materials dann, wenn es anodisch polarisiert ist, 
zu vermeiden. Derartige Beschichtungsmaterialien 
sind beispielsweise Elemente der VIII. Nebengruppe 
des Periodensystems der Elemente, vor allem Platin, 
Iridium, Ruthenium sowie deren Oxide und Mischoxi-
de.

[0026] Um eine besonders gleichmäßige Behand-
lung der Werkstücke zu erreichen, können die Ge-
genelektroden zwischen den Anströmeinrichtungen 
und jeweils einer Behandlungsoberfläche angeord-
net sein. Dadurch wird verhindert, dass die Anström-
einrichtungen die zwischen dem Werkstück und der 
Gegenelektrode verlaufenden die elektrischen Feldli-
nien ablenken oder abschirmen, denn der Raum zwi-
schen den Gegenelektroden und einem Werkstück 
ist dadurch frei von störenden Einbauten. Es wird 
also eine homogene Feldverteilung erreicht. Aller-
dings können sich die Öffnungen der Düsen selbst 
auch in einem Bereich zwischen einer Ebene, die 
durch die Rückseite einer Gegenelektrode gebildet 
wird, und der Behandlungsoberfläche befinden. Die 
Lösungszuführung zu den Düsenöffnungen kann 
durch die Gegenelektroden hindurch erfolgen. In die-
sem Falle stören die Anströmeinrichtungen die unge-
hinderte Ausbildung von Feldlinien im Raum zwi-
schen den Gegenelektroden und der Ware nicht, da 
sie sich im Wesentlichen außerhalb des Bereiches 
befinden.

[0027] Zur weiteren Vergleichmäßigung der 
Schichtdickenverteilung bei der elektrolytischen Ab-
scheidung von Metall auf strukturierten Oberflächen 
der Ware wird der Abstand zwischen den Gegenelek-
troden (hier: Anoden) und der Ware möglichst gering 
gewählt. Beispielsweise kann dieser Abstand weni-
ger als 100 mm, weiter bevorzugt weniger als 50 mm 
und am meisten bevorzugt weniger als 25 mm betra-
gen.

[0028] Die Gegenelektroden können insbesondere 
perforiert ausgebildet sein, etwa in Form von Loch-
blechen oder noch günstiger in Form von Streckme-
tall. Im Falle von Streckmetall werden vorzugsweise 
zwei oder mehr Lagen übereinander gelegt. Bei-
spielsweise grenzt dann eine Lage mit längs ausge-
richteten Maschen an eine Lage mit quer ausgerich-
teten Maschen. Durch Verwendung von Streckmetall 
kann eine vergrößerte spezifische Oberfläche der 
Gegenelektroden erreicht werden, so dass die 
Stromdichte an den Gegenelektroden abgesenkt 
wird. Polarisationseffekte können sich somit nicht so 
5/14



DE 10 2007 026 633 B4    2009.04.02
leicht einstellen.

[0029] Auch eine Relativbewegung der Gegenelek-
troden parallel zur Ware bei gleichzeitig gegenüber 
der Ware ortsfester Anströmeinrichtung kann zu ei-
ner ausreichenden Vergleichmäßigung der Behand-
lung führen. Die Bewegungsparameter können die 
gleichen sein wie die der Ware.

[0030] Weiterhin können sich in den Gegenelektro-
den Öffnungen befinden, die einen ungehinderten 
Durchtritt des Behandlungsmittelstrahls ermöglichen. 
Beispielsweise können die Gegenelektroden dort, wo 
sich Düsen in den Anströmeinrichtungen befinden, 
Öffnungen aufweisen, um zu gewährleisten, dass ein 
von einer Düse ausgehender Behandlungsmittel-
strahl die Gegenelektrode ungehindert passieren 
kann.

[0031] In diesem Falle können die Gegenelektroden 
und die Anströmeinrichtungen vorzugsweise starr zu-
einander angeordnet sein, d. h. relativ zueinander un-
veränderlich angeordnet, so dass auch deren Ab-
stand zueinander konstant ist. Somit können die Öff-
nungen in den Anoden relativ klein gewählt werden, 
so dass die Störung der Homogenität des elektri-
schen Feldes minimal ist. Falls aber die Gegenelekt-
roden und die Anströmeinrichtungen starr zueinan-
der fixiert sind, findet nur eine Relativbewegung zwi-
schen den Anströmeinrichtungen und den Gegene-
lektroden einerseits und der Ware andererseits statt.

[0032] Um eine weitergehende Verbesserung der 
Behandlungskonstanz bei der elektrolytischen Be-
handlung zu erreichen, können die Öffnungen auf 
den Innenseiten (Hülsen) in den Gegenelektroden 
leitfähig beschichtet sein. Dadurch wird gewährleis-
tet, dass elektrische Feldlinien auch an diesen Durch-
brechungen in konstanter Dichte auf der Behand-
lungsoberfläche der Ware auftreffen.

[0033] Die Mittel zum Erzeugen der Relativbewe-
gung und die Anströmeinrichtungen sind bevorzugt 
so ausgebildet, dass alle Bereiche auf mindestens ei-
ner Behandlungsoberfläche während des Behan-
delns mindestens einmal von einem von den Düsen 
ausgehenden Strahl des Behandlungsmittels getrof-
fen werden (im Sinne eines ersten Kontaktes des 
Strahles auf der Behandlungsoberfläche). Alternativ 
oder weiter bevorzugt sind die Mittel zum Erzeugen 
der Relativbewegung und die Anströmeinrichtungen 
so ausgebildet, dass alle Bereiche auf mindestens ei-
ner Behandlungsoberfläche im zeitlichen Mittel je-
weils mit der gleichen Menge des Behandlungsmit-
tels beaufschlagbar sind. Auch dadurch wird eine 
weitere Vergleichmäßigung der Behandlungswirkung 
erreicht.

[0034] Die Relativbewegung zwischen der Ware 
und der Anströmeinrichtung kann durch ausschließli-

che Bewegung der Ware (ortsfeste Anströmeinrich-
tung), durch ausschließliche Bewegung der Anström-
einrichtung (ortsfeste Ware) oder auch durch gleich-
zeitige Bewegungen der Ware und der Anströmein-
richtung erreicht werden. Alternativ kann die Relativ-
bewegung auch durch ausschließliche Bewegung 
der Gegenelektroden erreicht werden. Insbesondere 
können die Ware oder die Anströmeinrichtungen 
oder die Ware und die Anströmeinrichtungen in zwei 
zueinander orthogonalen Richtungen (zweiachsig) 
parallel zu einer Behandlungsoberfläche bewegt wer-
den. In einer bevorzugten Ausführungsform der Erfin-
dung sind die Mittel zum Erzeugen der Relativbewe-
gung so ausgebildet, dass ausschließlich die Ware 
bewegt wird.

[0035] Wird die Ware bewegt, so wird diese Bewe-
gung über ein Gestell, an dem die Ware befestigt ist, 
auf die Ware übertragen. Beispielsweise kann das 
Gestell über einen Antrieb und eine exzentrische Auf-
hängung des Gestells bewegt werden. Das Gestell 
kann auch zur Übertragung des Stromes auf die 
Ware dienen. Dieses Gestell und damit die Ware sind 
derart zwischen den Gegenelektroden und somit 
auch derart zwischen den Anströmeinrichtungen an-
geordnet, dass eine mittige Plattenführung zwischen 
den Gegenelektroden gewährleistet ist, so dass ein 
gleichmäßiger Abstand zwischen Ware und Düsen 
über die komplette Fläche gewährleistet ist.

[0036] Gemäß der vorliegenden Erfindung ist jede 
Relativbewegung eine oszillierende Bewegung. Die-
se Ausführungsform der Erfindung kann vor allem in 
Ausgestaltungen angewendet werden, in denen die 
Ware in Tauchbädern diskontinuierlich behandelt 
wird. Vor allem kann die Ware oder können die An-
strömeinrichtungen oder können die Ware und die 
Anströmeinrichtungen oder können auch die Gegen-
elektroden oszillierend bewegt werden.

[0037] In diesem Falle kann insbesondere immer 
ein kompletter Bewegungszyklus durchgeführt und 
beendet werden, um auch hinsichtlich des Ablaufes 
der Führung eines Behandlungsmittelstrahles stets 
reproduzierbare Verhältnisse zu schaffen.

[0038] Die Frequenz für die Relativbewegung be-
trägt üblicherweise 0,1–1 Hz, kann aber auch 
0,01–10 Hz betragen.

[0039] Weiterhin können die Mittel zum Erzeugen 
der oszillierenden Relativbewegung bevorzugt so 
ausgebildet sein, dass die Relativbewegung nicht 
ausschließlich in einer sondern in zwei zueinander 
orthogonalen Richtungen stattfinden kann. Insbeson-
dere kann die Relativbewegung in einer Kreisbewe-
gung bestehen, so dass die Mittel zum Erzeugen der 
oszillierenden Relativbewegung in diesem Falle so 
ausgebildet sind, dass die Relativbewegung in einer 
Kreisbewegung bestehen kann. Vor allem kann die 
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Ware oder können die Anströmeinrichtungen oder 
können die Ware und die Anströmeinrichtungen auf 
einer kreisförmigen Bahn parallel zu einer Behand-
lungsoberfläche bewegt werden.

[0040] Jede Anströmeinrichtung weist mindestens 
eine Düse auf. Unter einer Düse ist eine Öffnung zu 
verstehen, aus der das Behandlungsmittel austritt, 
um die Ware anzuströmen. In einem einfachen Fall 
handelt es sich dabei um eine Öffnung, insbesondere 
Bohrung, in der Anströmeinrichtung. Die Düse kann 
jedoch in jeder beliebigen Ausführungsform vorkom-
men, beispielsweise in Form einer kompliziert kon-
struierten Komponente, welche den Behandlungsmit-
telstrahl in einer gewünschten Weise zu formen in der 
Lage ist.

[0041] An einer Seite der Ware gegenüberstehend 
können mehrere Anströmeinrichtungen vorgesehen 
sein. Die Düsen dieser Anströmeinrichtungen an ei-
ner Seite der Ware bilden zusammen ein Düsenfeld. 
Unter einem Düsenfeld ist eine Anordnung zu verste-
hen, bei der mindestens zwei Düsen auf einer Anströ-
meinrichtung oder über mehrere Anströmeinrichtun-
gen verteilt sind. Ein Düsenfeld kann mindestens so 
groß sein wie die zu behandelnde Fläche auf der Wa-
re, abzüglich des Bewegungsweges der Ware. Diese 
Ausführungsform ist insbesondere für eine Betriebs-
weise interessant, bei der die plattenförmigen Werk-
stücke zur Behandlung in vertikaler Ausrichtung in 
ein Behandlungsbad eingetaucht werden (Vertikal-
technik).

[0042] Beispielsweise können mehrere Düsen einer 
Anströmeinrichtung oder mehrerer benachbarter An-
strömeinrichtungen in einer Düsenmatrix angeordnet 
sein, d. h. in einer im Wesentlichen in Reihen und 
Spalten angeordneten Anordnung. Insbesondere 
können auf einer Anströmeinrichtung, beispielsweise 
einem Düsenstock, mehrere Düsenreihen angeord-
net sein. Weiter bevorzugt können benachbarte Dü-
sen einer Anströmeinrichtung auf Lücke angeordnet 
sein. Die Düsen können aber auch in einer kreisför-
migen oder andersartigen Anordnung angeordnet 
sein. In einer stärker bevorzugten Ausführungsform 
der Erfindung besteht eine Düsenmatrix aus n × m 
Düsen, wobei n und m ganze Zahlen in einem Be-
reich von größer als 3 sind. Die Abstände zwischen 
mehreren Düsen sind im Wesentlichen gleich groß, 
auch wenn benachbarte Düsen auf unterschiedlichen 
Anströmeinrichtungen angeordnet sind. Der Abstand 
zwischen zwei benachbarten Düsen kann weniger 
als 100 mm, weiter bevorzugt weniger als 50 mm und 
am meisten bevorzugt weniger als 30 mm betragen 
Handelt es sich bei einer Düse lediglich um ein Loch 
in der Anströmeinrichtung, so kann der Lochdurch-
messer kleiner als 5 mm, weiter bevorzugt kleiner als 
3 mm und am meisten bevorzugt kleiner als 2 mm 
sein. Der minimale Durchmesser ist durch die Ferti-
gungstechniken begrenzt.

[0043] Die Düsen im Randbereich des Düsenfeldes 
können auch nach innen weisen. Sie können auch 
eine höhere Lochdichte aufweisen als im inneren Be-
reich, um eine im Mittel gleichmäßigere Anströmung 
zu erreichen.

[0044] Die Austrittsgeschwindigkeit des Behand-
lungsmittels an den Düsen, gemessen an einer Dü-
senöffnung, beträgt vorzugsweise mehr als 3 m/s, 
stärker bevorzugt mehr als 5 m/s und am meisten be-
vorzugt mehr als 8 m/s. Die aus den Düsen austre-
tende Strömung kann kontinuierlich oder gepulst 
sein.

[0045] Es sind auch geschlitzte Düsen und auch 
entsprechende geschlitzte Löcher in den Gegenelek-
troden denkbar, wobei dann nur eine eindimensiona-
le Relativbewegung der Ware stattzufinden braucht. 
Dies ist besonders geeignet für Ware, welche konti-
nuierlich in eine Richtung transportiert wird, wie in ei-
ner Durchlaufanlage.

[0046] Die Anströmeinrichtung kann jede beliebige 
Form haben. In einer einfachen Ausführungsform 
kann sie ein Rohr mit entlang der Mantelfläche ange-
brachten Düsen sein. Oder es kann sich dabei um 
plattenförmige oder auch quaderförmige Körper han-
deln, die zur Führung des Behandlungsmittels vor-
zugsweise als Hohlkörper ausgebildet sind. So kön-
nen die Anströmeinrichtungen beispielsweise qua-
derförmige Einrichtungen sein, in deren einer Seiten-
fläche die Düsen in Form von Öffnungen beispiels-
weise matrixartig angeordnet sind (Strömungsregis-
ter). Die Anströmeinrichtungen sind in der erfin-
dungsgemäßen Vorrichtung insbesondere so ange-
ordnet, dass das Behandlungsmittel in Richtung der 
Ware abgegeben wird.

[0047] In den Anströmeinrichtungen können darü-
ber hinaus Einbauten enthalten sein, die dazu die-
nen, die Führung des Behandlungsmittels innerhalb 
einer Anströmeinrichtung so zu beeinflussen, dass 
alle Düsen im Wesentlichen mit dem gleichen Be-
handlungsmittel-Durchfluss beaufschlagt werden. 
Das Behandlungsmittel kann entweder innerhalb der 
Anströmeinrichtungen oder auch bereits vor dessen 
Eintritt in eine Anströmeinrichtung in geeigneter Wei-
se verteilt werden. Dabei ist es vorteilhaft, die Strö-
mungsgeschwindigkeit in den jeweiligen Zuleitungen 
zu vergleichmäßigen. Auch dadurch wird eine Ver-
gleichmäßigung der Behandlungswirkung auf allen 
Oberflächenbereichen der Ware erzielt, da dies zu ei-
ner vergleichmäßigten Anströmung der Oberflächen-
bereiche auf einer Behandlungsoberfläche führt. 
Eine derartige Vergleichmäßigung der Zuführung von 
Behandlungsmittel zu allen Düsen einer Anströmein-
richtung kann auch durch eine geeignete Versorgung 
der Anströmeinrichtungen erreicht werden, etwa in-
dem mehrere Zuführungen zu einer Anströmeinrich-
tung an verschiedenen Stellen der Einrichtung vorge-
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sehen werden, um eine gleichmäßige Versorgung al-
ler Bereiche der Anströmeinrichtung zu gewährleis-
ten.

[0048] Die Strömungsgeschwindigkeit kann auch 
eingestellt werden, um den Gesamtvolumenstrom 
des Behandlungsmittels zu steuern. Damit können je 
nach Anforderung unterschiedliche Bedingungen für 
die Anströmung eingestellt werden.

[0049] Weiterhin können die Anströmeinrichtungen 
insbesondere so beschaffen sein, dass eine von ei-
ner Behandlungsoberfläche weg gerichtete Strö-
mung des Behandlungsmittels ermöglicht ist. Dies 
kann beispielsweise dadurch erreicht werden, dass 
das von einer Anströmeinrichtung in einem Strahl auf 
die Behandlungsoberfläche der plattenförmigen 
Ware gerichtete Behandlungsmittel an der Behand-
lungsoberfläche reflektiert wird und der reflektierte 
Strahl dann im Wesentlichen ungehindert in der ent-
gegen gesetzten Richtung Weiterströmen kann, 
ohne von den Anströmeinrichtungen behindert zu 
werden. Dies setzt naturgemäß voraus, dass die An-
strömeinrichtungen so dimensioniert und zueinander 
angeordnet sind, dass zwischen den Anströmeinrich-
tungen freie Querschnitte vorgesehen sind, durch die 
das reflektierte Behandlungsmittel hindurch strömen 
kann. Hierzu können benachbarte Anströmeinrich-
tungen in einer bevorzugten Ausführungsform der Er-
findung zueinander beabstandet angeordnet sein. 
Dadurch kann eine weitergehende Vergleichmäßi-
gung der Behandlung auf der Behandlungsoberflä-
che erreicht werden.

[0050] Um die Rückströmung weiter zu verstärken, 
können insbesondere zentral auf der Rückseite der 
Anströmeinrichtungen oder zwischen den Anström-
einrichtungen zusätzlich Saugeinrichtungen, bei-
spielsweise Saugstutzen oder Ansaugregister, ange-
ordnet sein. Diese Saugeinrichtungen können vor-
zugsweise mit denselben Pumpen betrieben werden, 
die auch zur Versorgung der Anströmeinrichtungen 
mit Behandlungsmittel dienen.

[0051] In einer besonders bevorzugten Ausfüh-
rungsform der Erfindung sind an jeder Seite der Ware 
gegenüberstehend angeordnete und gleichzeitig be-
treibbare Anströmeinrichtungen vorgesehen. Somit 
kann gewährleistet werden, dass die Strömung im 
Bereich der Behandlungsoberfläche zeitlich im We-
sentlichen konstant ist, ohne diese wie bei US-A 4 
622 917 unterbrechen zu müssen.

[0052] In dieser Ausführungsform können die An-
strömeinrichtungen in einer weiter bevorzugten Aus-
führungsform der Erfindung auch so angeordnet 
sein, dass die Anströmung auf der Vorderseite und 
der Rückseite der Ware auf Lücke erfolgt. Dies kann 
insbesondere durch auf Lücke angeordnete Düsen 
auf den beiden Seiten der Ware erreicht werden. Dies 

dient vor allem dazu, Durchgangslöcher effektiv zu 
behandeln. Besonders dünne Platten und folienartige 
Ware kann so gut behandelt werden, da durch die 
gleichmäßige Strömungsverteilung die Gesamtkräfte 
auf Vorder- und Rückseite gleich groß sind und somit 
die Folie nicht aus der Ebene herausbewegt wird. An-
dererseits besitzen kleine eng begrenzte aber stän-
dig wechselnde Bereiche unterschiedlichen Druck 
auf Vorder- und Rückseite, so dass eine effektive 
Lochdurchströmung und Behandlung möglich ist.

[0053] Die Anströmeinrichtungen auf Vorder- und 
Rückseite können mit jeweils eigenen Pumpen ver-
sorgt werden.

[0054] Insbesondere die Anzahl der Düsen in den 
Anströmeinrichtungen bzw. die Anzahl der Düsen je 
Flächeneinheit in einer Anströmeinrichtung, ferner 
die Anordnung der Düsen, die mit jeder Düse auf der 
Ware angeströmte individuelle Behandlungsoberflä-
che, die sich aus der Strahlgeometrie ergibt, und die 
Relativbewegung zwischen der Ware und einer An-
strömeinrichtung stehen in einem derartigen Verhält-
nis zueinander, dass innerhalb eines Bewegungszy-
klus' der Relativbewegung (beispielsweise innerhalb 
einer kompletten Kreisbahn der bewegten Ware, 
oder überlagerten Kreisbahnen) jeder Flächenbe-
reich der Ware (bzw. eines Nutzens bei Leiterplatten) 
mindestens einmal angeströmt wird. Auf diese Weise 
kann eine zeitlich gemittelte, ausreichend gleichmä-
ßige Anströmung der Ware erreicht werden.

[0055] Mit den vorgenannten Maßnahmen ist es 
ohne weiteres möglich, alle Bereiche auf mindestens 
einer Behandlungsoberfläche im zeitlichen Mittel je-
weils mit der gleichen Menge (±30%) des Behand-
lungsmittels zu beaufschlagen, wobei darunter eine 
Konstanz innerhalb eines Bereiches von ≤ ±30% (be-
zogen auf einen ungewichteten Mittelwert), vorzugs-
weise von ≤ ±20% und besonders bevorzugt von ≤
±10% zu verstehen ist.

[0056] Die erfindungsgemäße Vorrichtung ist vor-
zugsweise so dimensioniert und ausgebildet, dass le-
diglich ein Warenstück darin behandelt werden kann. 
Dies führt dazu, dass die Behandlungswirkung an al-
len behandelten Werkstücken ebenfalls im Wesentli-
chen konstant ist.

[0057] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form der Erfindung kann die Einrichtung zum Halten 
der Ware gleichzeitig zur Übertragung des Stromes 
auf die Ware ausgebildet sein.

[0058] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form der Erfindung können Einrichtungen vorgese-
hen sein, mit denen die Ware beim Einfahren in die 
oder beim Ausfahren aus der Vorrichtung mit einem 
elektrischen Potential beaufschlagbar ist
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[0059] Die erfindungsgemäße Vorrichtung kann vor-
zugsweise so ausgebildet sein, dass sie sowohl mit-
tels Gleichstrom als auch mittels Pulsstrom mit allen 
denkbaren Ausformungen betreibbar ist. Im Betrieb 
kann die typische mittlere Stromdichte für die Ab-
scheidung von Kupfer ≥ 5 A/dm2, vorzugsweise ma-
ximal 15 A/dm2, für den Vollflächenaufbau und ≥ 4 
A/dm2, vorzugsweise maximal 10 A/dm2, für den Lei-
terbahnaufbau betragen. Im Falle von Pulsstrom 
kann die typische Spitzenstromdichte bis zu 15 
A/dm2, vorzugsweise maximal 60 A/dm2, für den Voll-
flächenaufbau und bis zu 10 A/dm2, vorzugsweise 
maximal 60 A/dm2, für den Leiterbahnaufbau betra-
gen.

[0060] Zur weiteren Vergleichmäßigung der Be-
handlungswirkung können im Randbereich der Ware 
insbesondere Blenden angebracht sein. Diese kön-
nen umlaufend angeordnete Leisten sein. Sie kön-
nen parallel oder senkrecht zu einer durch die plat-
tenförmige Ware definierten Ebene angeordnet sein. 
Diese Blenden dienen zur Optimierung der Feldlini-
enverteilung und/oder der Anströmung.

[0061] An der erfindungsgemäßen Vorrichtung kön-
nen Benetzungsdüsen vorgesehen sein, die beim 
Einfahren der Platten betrieben werden, um kleine 
Löcher sicher zu benetzen.

[0062] In einer ersten Variante der Vertikaltechnik 
kann ein Düsenfeld mit Düsen durch eine oder meh-
rere Anströmeinrichtungen gebildet werden, wobei 
die Düsen runde oder elliptische Anströmflächen er-
zeugen und die Abstände zwischen den Düsen in 
eine Richtung des Düsenfeldes im Wesentlichen 
gleich groß (30%: Varianz) und in einer anderen 
Richtung des Düsenfeldes auch im Wesentlichen 
gleich groß (30%: Varianz) sind. In diesem Falle kann 
ein Düsenfeld aus einer Matrixanordnung von min-
destens 4 × 4 Düsen, vorzugsweise mindestens 7 ×
7 Düsen, bestehen. Die Relativbewegung, vorzugs-
weise die ausschließliche Bewegung der Ware paral-
lel zur Behandlungsoberfläche, ist vorzugsweise 
zweidimensional, d. h. findet in zwei Richtungen statt. 
Um eine Strömung in zur Strahlrichtung der Düsen 
entgegen gesetzter Richtung zuzulassen, kann zwi-
schen benachbarten Anströmeinrichtungen jeweils 
ein freier Querschnitt vorgesehen sein, durch den 
eine Strömung weg von der Ware, d. h. in Gegenrich-
tung zur Düsenströmung, ermöglicht wird.

[0063] In einer zweiten Variante der Vertikaltechnik 
kann ein Düsenfeld mit Düsen ebenfalls durch eine 
oder mehrere Anströmeinrichtungen gebildet wer-
den, wobei die Düsen in diesem Falle jedoch linien-
förmige Anströmflächen (beispielsweise ist die Länge 
mehrfach größer als deren Breite) erzeugen und die 
Abstände zwischen den Düsen quer zur Anströmrich-
tung im Wesentlichen gleich groß sind (30%: Vari-
anz). In diesem Falle kann ein Düsenfeld aus min-

destens drei, bevorzugt mindestens sieben Düsen 
bestehen. Die Relativbewegung und vorzugsweise 
die Bewegung der Ware findet vorzugsweise aus-
schließlich in einer Richtung (eindimensional) statt. 
Wie im Falle der ersten Variante kann zwischen be-
nachbarten Anströmeinrichtungen jeweils ein freier 
Querschnitt vorgesehen sein, durch den eine Strö-
mung weg von der Ware, d. h. in Gegenrichtung zur 
Düsenströmung, ermöglicht wird, um eine Strömung 
in zur Strahlrichtung der Düsen entgegen gesetzter 
Richtung zuzulassen.

[0064] De Abstand der Düsenöffnung zur Platteno-
berfläche beträgt vorzugsweise maximal 100 mm, 
weiter bevorzugt maximal 60 mm und am meisten be-
vorzugt maximal 40 mm.

[0065] Grundsätzlich kann die vorliegende Erfin-
dung auch für die Behandlung von plattenförmigen 
Werkstücken in einer Durchlaufanlage angewendet 
werden, in der die Werkstücke entweder in vertikaler 
oder horizontaler Ausrichtung in horizontaler Rich-
tung kontinuierlich befördert werden (Horizontaltech-
nik). Für diese Technik werden dieselben Merkmale 
für die Durchführung der Erfindung gewählt wie für 
die Vertikaltechnik, wobei aber die Relativbewegung 
durch eine ausschließlich eindimensionale Warenbe-
wegung realisiert ist. Dabei handelt es sich um den 
kontinuierlichen Plattentransport.

[0066] Zur weiteren Veranschaulichung wird die Er-
findung an Hand der folgenden Figuren näher erläu-
tert. Es zeigen im Einzelnen:

[0067] Fig. 1: eine schematische Draufsicht auf 
eine erfindungsgemäße Vorrichtung zum elektrolyti-
schen Metallisieren;

[0068] Fig. 2: eine schematische Seitenansicht ei-
ner erfindungsgemäßen Vorrichtung;

[0069] Fig. 3: eine Seitenansicht einer Anströmein-
richtung.

[0070] Gleiche Bezugsziffern in den Figuren be-
zeichnen dieselben Elemente.

[0071] In Fig. 1 ist eine Draufsicht auf eine erfin-
dungsgemäße Vorrichtung mit vier Anströmeinrich-
tungen 10 (10.1, 10.2, 10.3, 10.4) gezeigt, die an ei-
nem Gestell 20 gehalten sind. Das Gestell 20 dient 
außerdem zur Zuführung von Behandlungsmittel zu 
den Anströmeinrichtungen 10 (siehe Pfeil, der den 
Einritt des Behandlungsmittels in das Gestell 20 dar-
stellt). An den Anströmeinrichtungen 10 sind Düsen 
15 (15.1, 15.2, 15.3, 15.4) vorgesehen. Von den Dü-
sen 15 gehen Behandlungsmittelstrahlen aus, die 
durch die jeweiligen Pfeile symbolisiert werden.

[0072] Das Behandlungsmittel wird auf eine Leiter-
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platte L gefördert und trifft dort auf die Behandlungs-
oberfläche auf. Die Leiterplatte L ist in einer ersten 
Halterung 40 und einer zweiten Halterung 42 mit ei-
nem Auflager 44 gehalten, wobei die zweite Halte-
rung 42 angetrieben wird, so dass die Halterungen 
40, 42 eine kreisförmige Bewegung parallel zur Be-
handlungsoberfläche der Leiterplatte L ausführen. 
Das Auflager 44 steht mit einem (hier nicht gezeig-
ten) Exzentermotor in Verbindung. Dies ist schema-
tisch an Hand des Pfeiles R dargestellt. Dadurch führt 
die Leiterplatte L eine Bewegung relativ zu den An-
strömeinrichtungen 20 aus.

[0073] Zwischen den Anströmeinrichtungen 10 und 
der Leiterplatte L befindet sich eine Gegenelektrode 
30, die im vorliegenden Fall als Anode polarisiert ist. 
Diese Anode 30 weist mehrere Öffnungen 35 (35.1, 
35.2, 35.3, 35.4) auf, die mit den Düsen 15 der An-
strömeinrichtungen 10 fluchten, so dass die Behand-
lungsmittelstrahlen durch sie ungehindert hindurch 
treten können. Die Anode 30 besteht aus mehreren 
Lagen eines Streckmetalls.

[0074] In Fig. 2 ist die Vorrichtung von Fig. 1 in der 
Seitenansicht gezeigt. Aus dieser Darstellung ist gut 
zu erkennen, dass die Öffnungen 35 in der Anode 30
mit den Düsen 15 fluchten.

[0075] In Fig. 3 ist eine einzelne Anströmeinrich-
tung 10 dargestellt, die zwei Reihen von Düsen 15
aufweist. Die Düsen 15 sind lediglich Öffnungen in 
der Anströmeinrichtung 10, die eine längliche Form 
aufweisen, so dass die Anströmfläche auf der Ware 
eine Linienform aufweist. Mehrere derartiger Anströ-
meinrichtungen 10 können in einer Behandlungsvor-
richtung einer Seite der Leiterplatte L gegenüberste-
hend angeordnet sein und zwar indem deren Längs-
seiten zueinander beabstandet und parallel zueinan-
der liegen. Durch die Düsen 15 in beispielsweise acht 
derartigen Anströmeinrichtungen 10 wird ein Düsen-
feld gebildet.

Patentansprüche

1.  Vorrichtung zum elektrolytischen Behandeln 
von in der Vorrichtung angeordneter plattenförmiger, 
mindestens eine im Wesentlichen ebene Behand-
lungsoberfläche aufweisender Ware (L) mit einem 
Behandlungsmittel, wobei die Vorrichtung umfasst:  
i) Einrichtungen zum Halten (40, 42) der Ware (L) in 
der Vorrichtung,  
ii) eine oder mehrere jeweils mindestens eine Düse 
(15) aufweisende und der Ware (L) gegenüberste-
hend angeordnete Anströmeinrichtungen (10),  
iii) eine oder mehrere gegenüber dem Behandlungs-
mittel inerte Gegenelektroden (30), die parallel zu 
mindestens einer Behandlungsoberfläche angeord-
net sind,  
iv) Mittel zum Erzeugen mindestens einer oszillieren-
den Relativbewegung (44) zwischen der Ware (L) ei-

nerseits und den Anströmeinrichtungen (10) 
und/oder den Gegenelektroden (30) andererseits in 
mindestens einer Richtung parallel zu einer Behand-
lungsoberfläche,  
wobei die Ware (L) während des Behandelns in das 
Behandlungsmittel eingetaucht ist.

2.  Vorrichtung zum elektrolytischen Behandeln 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Gegenelektroden (30) zwischen den Anströmeinrich-
tungen (10) und jeweils einer Behandlungsoberflä-
che angeordnet sind.

3.  Vorrichtung zum elektrolytischen Behandeln 
nach einem der vorstehenden Ansprüche, dadurch 
gekennzeichnet, dass sich in den Gegenelektroden 
(30) Öffnungen (35) befinden, die einen ungehinder-
ten Durchtritt des Behandlungsmittelstrahls ermögli-
chen.

4.  Vorrichtung zum elektrolytischen Behandeln 
nach einem der vorstehenden Ansprüche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Öffnungen (35) in den Ge-
genelektroden (30) leitfähig beschichtet sind.

5.  Vorrichtung zum elektrolytischen Behandeln 
nach einem der vorstehenden Ansprüche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Mittel zum Erzeugen der 
mindestens einen oszillierenden Relativbewegung 
(44) und die Anströmeinrichtungen (10) so ausgebil-
det sind, dass alle Bereiche auf mindestens einer Be-
handlungsoberfläche im zeitlichen Mittel jeweils mit 
der gleichen Menge des Behandlungsmittel beauf-
schlagbar sind.

6.  Vorrichtung zum elektrolytischen Behandeln 
nach einem der vorstehenden Ansprüche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Mittel zum Erzeugen der 
mindestens einen oszillierenden Relativbewegung 
(44) zum Bewegen der Ware (L) ausgebildet sind.

7.  Vorrichtung zum elektrolytischen Behandeln 
nach einem der vorstehenden Ansprüche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Mittel zum Erzeugen der 
mindestens einen oszillierenden Relativbewegung 
(44) so ausgebildet sind, dass die Relativbewegun-
gen in zwei zueinander orthogonalen Richtungen 
stattfinden können.

8.  Vorrichtung zum elektrolytischen Behandeln 
nach einem der vorstehenden Ansprüche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Mittel zum Erzeugen der 
mindestens einen oszillierenden Relativbewegung 
(44) so ausgebildet sind, dass die Relativbewegun-
gen eine Kreisbewegung (R) ergeben.

9.  Vorrichtung zum elektrolytischen Behandeln 
nach einem der vorstehenden Ansprüche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Düsen (15) in einer Matrix 
von n × m Düsen angeordnet sind, wobei n und m 
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ganze Zahlen in einem Bereich von größer als 3 sind.

10.  Vorrichtung zum elektrolytischen Behandeln 
nach einem der vorstehenden Ansprüche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Anströmeinrichtungen (10) 
so beschaffen sind, dass eine von einer Behand-
lungsoberfläche weg gerichtete Strömung des Be-
handlungsmittels ermöglicht ist.

11.  Vorrichtung zum elektrolytischen Behandeln 
nach einem der vorstehenden Ansprüche, dadurch 
gekennzeichnet, dass an jeder Seite der Ware (L) ge-
genüberstehend angeordnete und gleichzeitig be-
treibbare Anströmeinrichtungen (10) vorgesehen 
sind.

12.  Vorrichtung zum elektrolytischen Behandeln 
nach einem der vorstehenden Ansprüche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Vorrichtung so dimensio-
niert und ausgebildet ist, dass lediglich ein Waren-
stück (L) darin behandelt werden kann.

13.  Vorrichtung zum elektrolytischen Behandeln 
nach einem der vorstehenden Ansprüche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Einrichtungen zum Halten 
(40, 42) der Ware (L) gleichzeitig zur Übertragung 
des Stromes auf die Ware (L) ausgebildet sind.

14.  Vorrichtung zum elektrolytischen Behandeln 
nach einem der vorstehenden Ansprüche, dadurch 
gekennzeichnet, dass sich die Öffnungen der Düsen 
in einem Bereich zwischen einer durch die Rückseite 
einer Gegenelektrode gebildeten Ebene und der Be-
handlungsoberfläche befinden.

15.  Verfahren zum elektrolytischen Behandeln 
von plattenförmiger, mindestens eine im Wesentli-
chen ebene Behandlungsoberfläche aufweisender 
Ware (L) mit einem Behandlungsmittel, umfassend 
folgende Verfahrensschritte:  
a. Vorsehen einer Vorrichtung, die umfasst:  
i. Einrichtungen zum Halten (40, 42) der Ware (L),  
ii. eine oder mehrere jeweils mindestens eine Düse 
(15) aufweisende und der Ware (L) gegenüberste-
hend angeordnete Anströmeinrichtungen (10),  
iii. eine oder mehrere gegenüber dem Behandlungs-
mittel inerte Gegenelektroden (30), die parallel zu 
mindestens einer Behandlungsoberfläche angeord-
net sind,  
iv. Mittel zum Erzeugen mindestens einer oszillieren-
den Relativbewegung (44) zwischen der Ware (L) ei-
nerseits und den Anströmeinrichtungen (10) 
und/oder den Gegenelektroden (30) andererseits in 
mindestens einer Richtung parallel zu einer Behand-
lungsoberfläche;  
b. Eintauchen der Ware (L) in das Behandlungsmittel; 
und  
c. Oszillierendes Bewegen der Ware (L) und/oder der 
Anströmeinrichtungen (10) und/oder der Gegenelek-
troden (30) in mindestens einer Richtung parallel zu 

einer Behandlungsoberfläche.

16.  Verfahren zum elektrolytischen Behandeln 
nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Ware (L) oder die Anströmeinrichtungen (10) oder 
die Ware (L) und die Anströmeinrichtungen (10) in 
zwei zueinander orthogonalen Richtungen parallel zu 
einer Behandlungsoberfläche bewegt werden.

17.  Verfahren zum elektrolytischen Behandeln 
nach einem der Ansprüche 15 und 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ware (L) oder die Anström-
einrichtungen (10) oder die Ware (L) und die Anströ-
meinrichtungen (10) oszillierend bewegt werden.

18.  Verfahren zum elektrolytischen Behandeln 
nach einem der Ansprüche 15–17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ware (L) oder die Anströmeinrich-
tungen (10) oder die Ware (L) und die Anströmein-
richtungen (10) auf einer kreisförmigen Bahn (R) pa-
rallel zu einer Behandlungsoberfläche bewegt wer-
den.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
11/14



DE 10 2007 026 633 B4    2009.04.02
Anhängende Zeichnungen
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