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(57) Hauptanspruch: Vorrichtung zum elektrolytischen Be-
handeln von in der Vorrichtung angeordneter plattenférmi-
ger, mindestens eine im Wesentlichen ebene Behand-
lungsoberflache aufweisender Ware (L) mit einem Behand-
lungsmittel, wobei die Vorrichtung umfasst:

i) Einrichtungen zum Halten (40, 42) der Ware (L) in der
Vorrichtung,

ii) eine oder mehrere jeweils mindestens eine Diise (15)
aufweisende und der Ware (L) gegenulberstehend ange-
ordnete Anstromeinrichtungen (10),

iii) eine oder mehrere gegeniiber dem Behandlungsmittel
inerte Gegenelektroden (30), die parallel zu mindestens ei-
ner Behandlungsoberflache angeordnet sind,

iv) Mittel zum Erzeugen mindestens einer oszillierenden
Relativbewegung (44) zwischen der Ware (L) einerseits
und den Anstrémeinrichtungen (10) und/oder den Gegene-
lektroden (30) andererseits in mindestens einer Richtung
parallel zu einer Behandlungsoberflache,

wobei die Ware (L) wahrend des Behandelns in das Be-
handlungsmittel eingetaucht ist.
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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-
formiger Ware. Derartige Vorrichtungen und Verfah-
ren kdbnnen 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 Einfiihrung 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 fir die Hersteller von Leiterplatten mit
Chip-Tragern neue Herausforderungen, ihre Produk-
te an die neuen Gegebenheiten anzupassen. Dies
bedeutet, dass beispielsweise Forderungen nach
Strukturabmessungen von derzeit ca. 25 pm realisiert
werden mussen, 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 Ub-
lichen Verfahren und Vorrichtungen zur Leiterplatten-
herstellung in der notwendigen Qualitat nicht mehr zu
realisieren. Bei der Verkleinerung der Strukturen wer-
den ungleichmalige Konturen der Strukturen, sogar
Briicken (Kurzschliisse) oder Unterbrechungen beo-
bachtet. Ferner ist auch festgestellt worden, dass die
Gleichmaligkeit der abgeschiedenen Metallschich-
ten unzureichend ist. Dies ist nicht akzeptabel, da die
elektrischen Eigenschaften der hergestellten Schal-
tungen hierdurch in nicht vorhersagbarer Weise be-
eintrachtigt werden, so dass die Schaltungen verwor-
fen werden mussen.

[0003] Die genannten Anforderungen an die hoch-
prazise Herstellung der Leiterplatten gehen mit der
Forderung einher, diese Leiterplatten moglichst kos-
tenglinstig und in sehr grof3er Stiickzahl reproduzier-
bar herstellen zu kénnen.

[0004] Insbesondere fur die Herstellung sehr feiner
Strukturen in der vorgenannten Grof3enordnung ist
es von besonderer Bedeutung, die hierfir bendtigten
Metallschichten in mdglichst gleichmaRiger Schicht-
dicke zu erzeugen. Andernfalls bilden sich ungleich-
mafige Strukturprofile (-breiten, -flanken, -hdhen)
aus, die einer Miniaturisierung Grenzen setzen.

[0005] Fur die nasschemische Behandlung von

Werkstlicken, etwa flr die Metallisierung oder fiir das
Atzen, werden die Werkstiicke mit einer Behand-
lungsflussigkeit in Kontakt gebracht, beispielsweise
durch Eintauchen in einen die Behandlungsflissig-
keit enthaltenden Behalter, oder durch Fdrdern eines
Strahles der Behandlungsflissigkeit an die Oberfla-
che des Werkstuickes. Die Werkstlicke kdnnen dabei
diskontinuierlich (schubweise) oder auch mittels ei-
ner Férderanlage kontinuierlich durch eine Behand-
lungsanlage gefiihrt und dabei behandelt werden.
Wahrend der Behandlung kénnen die Werkstiicke in
senkrechter Lage oder in waagerechter Lage gehal-
ten werden. Letzteres gilt insbesondere flir einen
kontinuierlichen Transport der Platten. Leiterplatten
werden beispielsweise typischerweise entweder in
Tauchbehaltern in senkrechter Lage oder in einer
Durchlaufanlage, in der die Werkstlicke in horizonta-
ler Lage gehalten und kontinuierlich beférdert wer-
den, behandelt. in letzterem Falle kann die Behand-
lungsflUssigkeit beispielsweise in einem stationaren
Bad aufgestaut werden, und die Werkstlicke werden
durch dieses Bad hindurchgeflhrt.

[0006] Fur die elektrolytische Metallabscheidung ist
es typischerweise vorteilhaft, die zur Metallabschei-
dung verwendete Behandlungsfliissigkeit beispiels-
weise durch Einblasung von Luft in Bewegung zu ver-
setzen, damit ein ausreichender Flussigkeitsaus-
tausch an der zu behandelnden Oberflache der
Werkstlicke und insbesondere in kleinen Lochern in
den Werkstlicken stattfindet. AulRerdem kénnen bei-
spielsweise auch Disen vorgesehen sein, mit denen
Behandlungsflissigkeit an die Werkstlckoberflachen
geférdert wird und deren Dusendéffnungen unterhalb
des FlUssigkeitsniveaus 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 Radbehalter gehalten wird und dabei in
eine Behandlungsflissigkeit eintaucht. An beiden
Seiten der Leiterplatte sind Flussigkeitsverteiler an-
geordnet, die durch der Leiterplatte zugewandte,
eine Vielzahl von Offnungen enthaltende Begren-
zungswande von einem Behandlungsbereich abge-
trennt sind, in dem sich die Leiterplatte befindet. Die
Leiterplatte wird wahrend der Behandlung senkrecht
zu der durch die Offnungen erzeugten Fliissigkeits-
strdbmung hin- und herbewegt. Die Flissigkeitsvertei-
ler werden alternierend zur Anstrdomung mit der Flus-
sigkeit und zur Absaugung eingesetzt, wobei ein
Flussigkeitsverteiler zur Anstrdmung von Flussigkeit
an eine Seite der Leiterplatte dient, wahrend der an-
dere Flussigkeitsverteiler gleichzeitig Flissigkeit von
der anderen Seite der Leiterplatte absaugt. Somit
flieRt die Flussigkeit alternierend in die eine oder in
die andere Richtung. Mit dieser Vorgehensweise soll
sowohl eine gleichmaRige Beschichtung der Oberfla-
chen des Werkstlckes als auch der Lochwandungen
in der Leiterplatte erreicht werden.
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[0008] Zur verbesserten Behandlung der Oberfla-
chen von Leiterplatten wird auch in DE 41 33 561 A1
eine Vorrichtung zum Galvanisieren beschrieben. In
dieser Vorrichtung sind mehrere Warenstiicke an ei-
nem Warentrager in senkrechter Lage befestigt. Die
Waren werden wahrend der Behandlung entweder
einer vertikalen, linearen Auf- und Abbewegung in ei-
nem Galvanobad und gleichzeitig einer horizontalen,
kreisférmigen Bewegung oder einer vertikalen, kreis-
férmigen Bewegung und gleichzeitig einer horizonta-
len, linearen Bewegung oder einer vertikalen, kreis-
férmigen Bewegung und gleichzeitig einer horizonta-
len, kreisféormigen Bewegung unterworfen. Dadurch
sollen insbesondere Luftbldschen oder sich als Re-
aktionsprodukt bildende Gasblaschen beseitigt wer-
den.

[0009] Weiterhinistin DE 43 22 378 A1 eine Einrich-
tung zur Oberflachenbehandlung von Leiterplatten
angegeben, in der die Platte in horizontaler Betriebs-
lage beférdert und dabei behandelt wird. Die Platte
fuhrt eine Kombinationsbewegung aus, welche sich
resultierend aus zwei selbstandigen und voneinander
unabhangigen Relativbewegungen gegeniber einer
Behandlungslésung zusammensetzt, wobei die Plat-
te eine erste gleitende kontinuierliche Bewegung in
longitudinal verlaufender Bahn in einer Transportrich-
tung in einer horizontalen Ebene durchfihrt und si-
multan dazu eine zweite Bewegung, welche aus ei-
ner in rascher Folge heftig pulsierenden Vibrations-
schwingungen besteht. Diese Vibrationsschwingun-
gen konnen in der Plattenebene liegen. Mit dieser
Einrichtung soll die Diffusion von Flissigkeit verstarkt
werden, die sich in Bohrungen und in deren Nachbar-
schaft befindet, und somit den Stofftransport zur
Grenzschicht erheblich beschleunigen.

[0010] Weiterhin istin 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 gefuhrt werden. Fur die Fihrung der Leiterplat-
ten oder Leiterfolien weist die Vorrichtung Fiihrungs-
elemente auf, welche aus Achsen und Scheiben be-
stehen. Ferner weist die Vorrichtung Elektrolytsprih-
einrichtungen auf, welche dem Verbrauch der bené-
tigten Metallionen entgegensteuern soll. Dieses soll
Uber eine maoglichst gleichmalige Anstromung der
Oberflache erfolgen. Dieses wird in der beschriebe-
nen Vorrichtung entgegen der Lehrmeinung trotz des
relativ grolRen Abstandes der Elektrolytspriheinrich-
tungen zu den Leiterplatten- bzw. -folienoberflachen
erreicht. Auch die Achsen der Fuhrungselemente
sind so zu dimensionieren, dass stérende elektrische
Abblendungen der Leiterplatten bzw. Leiterfolien mi-
nimiert werden.

[0011] Die genannten MalRnahmen zur Bewegung
der FlUssigkeit weisen diverse Nachteile auf, von de-
nen die wichtigsten darin bestehen, dass die Flussig-

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

Aufgabe:

[0012] Somit besteht eine Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung darin, Mittel zu finden, mit denen eine
gleichmaflige Einwirkung einer Behandlungsflissig-
keit bei der elektrolytischen Behandlung auf Werkst-
cke erreicht wird. Insbesondere besteht eine Aufgabe
darin, die GleichmaRigkeit der Einwirkung auf die
Werkstlicke sowohl im Hinblick auf ihre zeitliche Kon-
stanz als auch im Hinblick auf eine Uber die gesamte
Oberflache der Werksticke gleichméaRige Behand-
lung zu erreichen z. B. um eine gleichmaRige
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 Oberflache und in kleinen L&-
chern in der Ware zu erreichen und hierzu Durch-
gangslécher wirkungsvoll zu durchstromen und
Sacklécher und andere Strukturen wirkungsvoll stan-
dig mit frischer Fllssigkeit zu versorgen. Somit soll
eine gleichmafige Anstrémung der Behandlungso-
berflache der Ware und der Bohrldcher, einschlief3-
lich der Sacklécher und anderer Strukturen gewahr-
leistet sein, d. h. dass jedes Flachenelement im zeit-
lichen Mittel im Wesentlichen gleich stark angestrémt
wird. Auch soll die gleichmafRige Behandlung diinner
und dinnster Folien ermdglicht sein. Des Weiteren
soll die Behandlung auch eine hohe Behandlungsge-
schwindigkeit ermdglichen. Weiterhin besteht eine
Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, einen
kostenglnstigen Aufbau der fur die Realisierung der
vorgenannten Aufgaben erforderlichen Mittel zu ge-
wahrleisten. Weiterhin besteht eine Aufgabe der vor-
liegenden Erfindung darin, die vorgenannten Erfor-
dernisse sowohl fur eine herkdmmliche Vertikalfahr-
weise als auch fur einen Durchlaufbetrieb, bei dem
die Ware entweder in vertikaler oder horizontaler
Ausrichtung geflihrt 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 geldst. Bevorzugte Ausflihrungs-
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formen der Erfindung sind in den Unteransprichen
angegeben.

[0014] Soweit nachfolgend in der Beschreibung und
in den Patentanspriichen der Begriff ,gegeniiberste-
hend angeordnet" verwendet wird, so ist darunter
eine rdumliche Beziehung des gegenuberstehenden
Gegenstandes zu der Behandlungsoberflache der
Ware bzw. einer Behandlungsebene zu verstehen, in
der sich die Ware bzw. die Behandlungsebene befin-
den. Die raumliche Beziehung besteht darin, dass
von Flachenelementen der Oberflache der Ware bzw.
der Behandlungsebene, in der sich die Ware befin-
det, ausgehende Normalvektoren den gegentiberste-
henden Gegenstand treffen.

[0015] Soweit nachfolgend in der Beschreibung und
in den Patentansprichen die Begriffe ,plattenférmige
Ware" und ,plattenférmige Werkstliicke" synonym
verwendet werden, so sind darunter Gegenstande zu
verstehen, die in unbehandelter oder nasschemisch
behandelter Form fiir verschiedene Anwendungsge-
biete hergestellt werden, beispielsweise in der Leiter-
plattentechnik (Leiterplatten, Leiterfolien), der Wafer-
technik, zur Herstellung von metallisierten oder fur
sonstige Zwecke behandelten Glasplatten, Bild-
schirmplatten und Kollektoren, in der Photovoltaik
(photoelektrische Zellen) oder in der Sensortechnik
(photosensitive Zellen). Plattenférmige Ware und
Werksticke sind als im Wesentlichen plattenférmig,
d. h. mit im Wesentlichen ebener Behandlungsober-
flache versehen, zu verstehen, wobei unter dem Be-
griff ,mit im Wesentlichen ebener Behandlungsober-
flache versehen" zu verstehen ist, dass die Hauptfla-
chen der Ware bzw. der Werkstlicke auch nicht exakt
parallel zueinander verlaufen kdnnen (beispielsweise
1+10°) und dass auf deren Hauptflachen zusatzlich
Strukturen enthalten sein kénnen.

[0016] Soweit nachfolgend in der Beschreibung und
in den Patentansprichen der Begriff ,Behandlungso-
berflache" verwendet wird, so ist darunter die Flache
auf einer Oberseite der Ware zu verstehen, d. h. die
Oberflache der Ware unter Ausschluss etwaiger Boh-
rungswandungen. Die Behandlungsoberflache ist
von einer Nutzflache zu unterscheiden. Letztere um-
fasst lediglich die fir die funktionellen Eigenschaften
der Ware nutzbare Flache, d. h. beispielsweise unter
Ausschluss von Randern.

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

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

[0018] Soweit nachfolgend in der Beschreibung und
in den Patentanspriichen 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 erfindungsgemalle Vorrichtung und das
erfindungsgemafe Verfahren dienen zum elektrolyti-
schen Behandeln von in der Vorrichtung angeordne-
ter plattenférmiger, mindestens eine im Wesentlichen
ebene Behandlungsoberflache aufweisender Ware
mit einem Behandlungsmittel. Das Behandlungsmit-
tel ist eine Behandlungsflissigkeit.

[0020] Die erfindungsgemafie Vorrichtung umfasst:
i) Einrichtungen zum Halten der Ware in der Vor-
richtung,

ii) eine oder mehrere jeweils mindestens eine
Duse aufweisende und der Ware gegeniberste-
hend angeordnete Anstrémeinrichtungen,

iii) eine oder mehrere gegeniber dem Behand-
lungsmittel inerte (dimensionsstabile) Gegenelek-
troden, die parallel zu mindestens einer Behand-
lungsoberflache angeordnet sind,

iv) Mittel zum Erzeugen mindestens einer oszillie-
renden Relativbewegung zwischen der Ware ei-
nerseits und den Anstromeinrichtungen und/oder
den Gegenelektroden andererseits in mindestens
einer Richtung parallel zu einer Behandlungso-
berflache,

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

[0022] Das erfindungsgemafRe Verfahren umfasst
folgende Verfahrensschritte:
a. Vorsehen einer Vorrichtung, die umfasst:
i) eine Einrichtung zum Halten der Ware,
ii) eine oder mehrere jeweils mindestens eine
Duse aufweisende und der Ware gegenuberste-
hend angeordnete Anstrémeinrichtungen,
iii) eine oder mehrere gegeniber dem Behand-
lungsmittel inerte (dimensionsstabile) Gegenelek-
troden, die parallel zu mindestens einer Behand-
lungsoberflache angeordnet sind;
iv) Mittel zum Erzeugen mindestens einer oszillie-
renden Relativbewegung zwischen der Ware ei-
nerseits und den Anstrémeinrichtungen und/oder
den Gegenelektroden andererseits in mindestens
einer Richtung parallel zu einer Behandlungso-
berflache;
b. Eintauchen der Ware in das Behandlungsmittel;
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und

c. Bewegen der Ware und/oder der Anstromein-
richtungen und/oder der Gegenelektroden in min-
destens einer Richtung parallel zu einer Behand-
lungsoberflache, d. h. Bewegen ausschlieBlich
der Ware oder ausschliel3lich der Anstrémeinrich-
tungen oder ausschlief3lich der Gegenelektroden
oder Erzeugen einer kombinierten Bewegung von
mindestens zwei der genannten Gegenstande, so
dass eine Relativbewegung in mindestens einer
Richtung parallel zu einer Behandlungsoberflache
zwischen der Ware einerseits und den Anstrom-
einrichtungen und/oder den Gegenelektroden an-
dererseits entsteht.

[0023] Mit der erfindungsgemafien Vorrichtung und
dem erfindungsgemafen Verfahren wird eine beson-
ders gleichmaRige elektrolytische Behandlung der
Behandlungsoberflachen von plattenférmigen Werk-
stlicken erreicht. Insbesondere kdnnen alle Behand-
lungsbereiche eines plattenformigen Werkstlickes
unter praktisch denselben Bedingungen behandelt
werden. Dies schliel3t sowohl die dufleren Behand-
lungsoberflachen der Werkstiicke als auch der L6-
cher, insbesondere der Sacklécher und Durchgangs-
I6cher ein. Dies ermoglicht eine sehr konstante
Schichtdicke bei der Behandlung, so dass auch feins-
te Leiterstrukturen (Leiterbahnen, Pads) zuverlassig
hergestellt werden kdnnen. Weiterhin kann auch eine
hohe Behandlungsgeschwindigkeit gewahrleistet
werden. Dies gelingt durch Anwendung einer gleich-
maRig starken Anstromung aller Oberflachenberei-
che der Ware.

[0024] Die Anstromeinrichtungen in der erfindunge-
maRen Vorrichtung dienen zur Férderung von Be-
handlungsmittel zur Ware. Die Anstrémvorrichtungen
weisen daher Dusen auf, aus denen das Behand-
lungsmittel unter Druck austreten kann. Jede Anstro-
meinrichtung enthalt mindestens eine Duse oder be-
steht aus mindestens einer Duse. Die Anstrédmein-
richtungen werden mit dem Behandlungsmittel ver-
sorgt. Dies kann insbesondere Uber Zuflhreinrich-
tungen geschehen, etwa Rohre, Schlduche, Kasten
0. dgl. Die Anstrémeinrichtungen werden mit dem Be-
handlungsmittel versorgt, Ublicherweise uber Pum-
pen. Ferner kénnen die Anstrdmeinrichtungen in der
Vorrichtung befestigt sein. Hierzu kénnen insbeson-
dere geeignete Befestigungsmittel eingesetzt wer-
den, beispielsweise ein Gestell, an dem jeweils min-
destens eine Anstrémeinrichtung befestigt sein kann.

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

genelektroden Anoden sind, handelt es sich um un-
I6sliche Anoden. Derartige Anoden kdnnen insbe-
sondere aus einem gegeniiber dem Behandlungsmit-
tel bei den angewendeten Behandlungsbedingungen
widerstandsfahigen Material hergestellt sein, bei-
spielsweise aus Titan oder Tantal, wobei dieses Ma-
terial mit einem weiteren leitfahigen 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 gleichmalige Behand-
lung der Werksticke zu erreichen, kdnnen die Ge-
genelektroden zwischen den Anstromeinrichtungen
und jeweils einer Behandlungsoberflache angeord-
net sein. Dadurch wird verhindert, dass die Anstrom-
einrichtungen die zwischen dem Werkstuick und der
Gegenelektrode verlaufenden die elektrischen Feldli-
nien ablenken oder abschirmen, denn der Raum zwi-
schen den Gegenelektroden und einem Werkstlick
ist dadurch frei von stérenden Einbauten. Es wird
also eine homogene Feldverteilung erreicht. Aller-
dings kénnen sich die Offnungen der Diisen selbst
auch in einem Bereich zwischen einer Ebene, die
durch die Rickseite einer Gegenelektrode gebildet
wird, und der Behandlungsoberflache befinden. Die
Lésungszufiihrung zu den Disendffnungen kann
durch die Gegenelektroden hindurch erfolgen. In die-
sem Falle storen die Anstromeinrichtungen die unge-
hinderte Ausbildung von Feldlinien im Raum zwi-
schen den Gegenelektroden und der Ware nicht, da
sie sich im Wesentlichen auflerhalb des Bereiches
befinden.

[0027] Zur weiteren Vergleichmafigung der
Schichtdickenverteilung bei der elektrolytischen Ab-
scheidung von Metall auf strukturierten Oberflachen
der Ware wird der Abstand zwischen den Gegenelek-
troden (hier: Anoden) und der Ware moglichst gering
gewahlt. 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 kénnen insbesondere
perforiert ausgebildet sein, etwa in Form von Loch-
blechen oder noch glnstiger in Form von Streckme-
tall. Im Falle von Streckmetall werden vorzugsweise
zwei oder mehr Lagen Ubereinander gelegt. Bei-
spielsweise grenzt dann eine Lage mit langs ausge-
richteten Maschen an eine Lage mit quer ausgerich-
teten Maschen. Durch Verwendung von Streckmetall
kann eine vergroflerte spezifische Oberflache der
Gegenelektroden erreicht werden, so dass die
Stromdichte an den Gegenelektroden abgesenkt
wird. Polarisationseffekte kdnnen sich somit nicht so
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leicht einstellen.

[0029] Auch eine Relativbewegung der Gegenelek-
troden parallel zur Ware bei gleichzeitig gegenuber
der Ware ortsfester Anstrémeinrichtung kann zu ei-
ner ausreichenden VergleichmaRigung der Behand-
lung fuhren. Die Bewegungsparameter kénnen die
gleichen sein wie die der Ware.

[0030] Weiterhin kdnnen sich in den Gegenelektro-
den Offnungen befinden, die einen ungehinderten
Durchtritt des Behandlungsmittelstrahls ermdglichen.
Beispielsweise kdnnen die Gegenelektroden dort, wo
sich Dusen in den Anstromeinrichtungen befinden,
Offnungen aufweisen, um zu gewahrleisten, dass ein
von einer Dise ausgehender Behandlungsmittel-
strahl die Gegenelektrode ungehindert passieren
kann.

[0031] In diesem Falle kdnnen die Gegenelektroden
und die Anstrdmeinrichtungen vorzugsweise starr zu-
einander angeordnet sein, d. h. relativ zueinander un-
veranderlich angeordnet, so dass auch deren Ab-
stand zueinander konstant ist. Somit kénnen die Off-
nungen in den Anoden relativ klein gewahlt werden,
so dass die Stérung der Homogenitat des elektri-
schen Feldes minimal ist. Falls aber die Gegenelekt-
roden und die Anstrémeinrichtungen starr zueinan-
der fixiert sind, findet nur eine Relativbewegung zwi-
schen den Anstromeinrichtungen und den Gegene-
lektroden einerseits und der Ware andererseits statt.

[0032] Um eine weitergehende Verbesserung der
Behandlungskonstanz bei der elektrolytischen Be-
handlung zu erreichen, kénnen die Offnungen auf
den Innenseiten (Hulsen) in den Gegenelektroden
leitfahig beschichtet sein. Dadurch wird gewahrleis-
tet, dass elektrische Feldlinien auch an diesen Durch-
brechungen in konstanter Dichte auf der Behand-
lungsoberflache der Ware auftreffen.

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

[0034] Die Relativbewegung zwischen der Ware
und der Anstromeinrichtung kann durch ausschlief3li-

che Bewegung der Ware (ortsfeste Anstrémeinrich-
tung), durch ausschlief3liche Bewegung der Anstrom-
einrichtung (ortsfeste Ware) oder auch durch gleich-
zeitige Bewegungen der Ware und der Anstromein-
richtung erreicht werden. Alternativ kann die Relativ-
bewegung auch durch ausschlieRliche Bewegung
der Gegenelektroden erreicht werden. Insbesondere
kénnen die Ware oder die Anstrdmeinrichtungen
oder die Ware und die Anstrémeinrichtungen in zwei
zueinander orthogonalen Richtungen (zweiachsig)
parallel zu einer Behandlungsoberflache bewegt wer-
den. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfin-
dung sind die Mittel zum Erzeugen der Relativbewe-
gung so ausgebildet, dass ausschlieBlich die Ware
bewegt wird.

[0035] Wird die Ware bewegt, so wird diese Bewe-
gung Uber ein Gestell, an dem die Ware befestigt ist,
auf die Ware Ubertragen. Beispielsweise kann das
Gestell Uber einen Antrieb und eine exzentrische Auf-
héangung des Gestells bewegt werden. Das Gestell
kann auch zur Ubertragung des Stromes auf die
Ware dienen. Dieses Gestell und damit die Ware sind
derart zwischen den Gegenelektroden und somit
auch derart zwischen den Anstrémeinrichtungen an-
geordnet, dass eine mittige Plattenfiihrung zwischen
den Gegenelektroden gewahrleistet ist, so dass ein
gleichmafliger Abstand zwischen Ware und Dulsen
Uber die komplette Flache gewahrleistet ist.

[0036] GemalR der vorliegenden Erfindung ist jede
Relativbewegung eine oszillierende Bewegung. Die-
se Ausfuhrungsform der Erfindung kann vor allem in
Ausgestaltungen angewendet werden, in denen die
Ware in Tauchbadern diskontinuierlich behandelt
wird. Vor allem kann die Ware oder kénnen die An-
strOmeinrichtungen oder kénnen die Ware und die
Anstromeinrichtungen oder kénnen auch die Gegen-
elektroden oszillierend bewegt werden.

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

[0038] Die Frequenz fur die Relativbewegung be-
tragt Ublicherweise 0,1-1 Hz, kann aber auch
0,01-10 Hz betragen.

[0039] Weiterhin kénnen die Mittel zum Erzeugen
der oszillierenden Relativbewegung bevorzugt so
ausgebildet sein, dass die Relativbewegung nicht
ausschlieRlich 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 koénnen die Anstrémeinrichtungen oder
kénnen die Ware und die AnstrOmeinrichtungen auf
einer kreisféormigen Bahn parallel zu einer Behand-
lungsoberflache bewegt werden.

[0040] Jede AnstrOmeinrichtung weist mindestens
eine Diise auf. Unter einer Diise ist eine Offnung zu
verstehen, aus der das Behandlungsmittel austritt,
um die Ware anzustrdmen. In einem einfachen Fall
handelt es sich dabei um eine Offnung, insbesondere
Bohrung, in der Anstromeinrichtung. Die Dlse kann
jedoch in jeder beliebigen Ausfihrungsform vorkom-
men, beispielsweise in Form einer kompliziert kon-
struierten Komponente, welche den Behandlungsmit-
telstrahl in einer gewlinschten Weise zu formen in der
Lage ist.

[0041] An einer Seite der Ware gegenuberstehend
kdnnen mehrere AnstrOmeinrichtungen vorgesehen
sein. Die Dusen dieser Anstrdmeinrichtungen an ei-
ner Seite der Ware bilden zusammen ein Disenfeld.
Unter einem Dusenfeld ist eine Anordnung zu verste-
hen, bei der mindestens zwei Disen auf einer Anstré-
meinrichtung oder Uber mehrere Anstrémeinrichtun-
gen verteilt sind. Ein Dusenfeld kann mindestens so
grol sein wie die zu behandelnde Flache auf der Wa-
re, abzliglich des Bewegungsweges der Ware. Diese
Ausfuhrungsform ist insbesondere fur eine Betriebs-
weise interessant, bei der die plattenformigen Werk-
sticke zur Behandlung in vertikaler Ausrichtung in
ein Behandlungsbad eingetaucht werden (Vertikal-
technik).

[0042] Beispielsweise kdnnen mehrere Disen einer
Anstromeinrichtung oder mehrerer benachbarter An-
strdmeinrichtungen in einer Disenmatrix angeordnet
sein, d. h. in einer im Wesentlichen in Reihen und
Spalten angeordneten Anordnung. Insbesondere
kénnen auf einer Anstrémeinrichtung, beispielsweise
einem Dusenstock, mehrere Disenreihen angeord-
net sein. Weiter bevorzugt kénnen benachbarte Di-
sen einer Anstrémeinrichtung auf Liicke angeordnet
sein. Die Dusen kénnen aber auch in einer kreisfor-
migen oder andersartigen Anordnung angeordnet
sein. In einer starker bevorzugten Ausfihrungsform
der Erfindung besteht eine Disenmatrix aus n x m
Dusen, wobei n und m ganze Zahlen in einem Be-
reich von grof3er als 3 sind. Die Abstadnde zwischen
mehreren Disen sind im Wesentlichen gleich grof3,
auch wenn benachbarte Disen auf unterschiedlichen
Anstrémeinrichtungen angeordnet sind. Der Abstand
zwischen zwei benachbarten Dusen 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 Dise lediglich um ein Loch
in der AnstrOmeinrichtung, 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 Disen im Randbereich des Disenfeldes
kénnen auch nach innen weisen. Sie kénnen auch
eine hohere Lochdichte aufweisen als im inneren Be-
reich, um eine im Mittel gleichmaRigere Anstrdomung
Zu erreichen.

[0044] Die Austrittsgeschwindigkeit des Behand-
lungsmittels an den Diusen, gemessen an einer Du-
senoffnung, betragt vorzugsweise mehr als 3 m/s,
starker bevorzugt mehr als 5 m/s und am meisten be-
vorzugt mehr als 8 m/s. Die aus den Disen austre-
tende Stromung kann kontinuierlich oder gepulst
sein.

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

[0046] Die Anstromeinrichtung kann jede beliebige
Form haben. In einer einfachen Ausfuhrungsform
kann sie ein Rohr mit entlang der Mantelflache ange-
brachten Disen sein. Oder es kann sich dabei um
plattenférmige oder auch quaderférmige Kérper han-
deln, die zur Fihrung des Behandlungsmittels vor-
zugsweise als Hohlkdrper ausgebildet sind. So kon-
nen die Anstrémeinrichtungen beispielsweise qua-
derférmige Einrichtungen sein, in deren einer Seiten-
flache die Diisen in Form von Offnungen beispiels-
weise matrixartig angeordnet sind (Strémungsregis-
ter). Die Anstromeinrichtungen sind in der erfin-
dungsgemalien Vorrichtung insbesondere so ange-
ordnet, dass das Behandlungsmittel in Richtung der
Ware abgegeben wird.

[0047] In den Anstrdmeinrichtungen kdénnen dari-
ber hinaus Einbauten enthalten sein, die dazu die-
nen, die FUhrung des Behandlungsmittels innerhalb
einer Anstrodmeinrichtung so zu beeinflussen, dass
alle Disen im Wesentlichen mit dem gleichen Be-
handlungsmittel-Durchfluss beaufschlagt werden.
Das Behandlungsmittel kann entweder innerhalb der
Anstromeinrichtungen oder auch bereits vor dessen
Eintritt in eine Anstrdmeinrichtung in geeigneter Wei-
se verteilt werden. Dabei ist es vorteilhaft, die Stro-
mungsgeschwindigkeit in den jeweiligen Zuleitungen
zu vergleichmafligen. Auch dadurch wird eine Ver-
gleichmafigung der Behandlungswirkung auf allen
Oberflachenbereichen der Ware erzielt, da dies zu ei-
ner vergleichmaRigten Anstromung der Oberflachen-
bereiche auf einer Behandlungsoberflache fihrt.
Eine derartige VergleichmaRigung der Zufihrung von
Behandlungsmittel zu allen Diisen einer Anstromein-
richtung kann auch durch eine geeignete Versorgung
der Anstrdmeinrichtungen erreicht werden, etwa in-
dem mehrere Zufihrungen zu einer Anstrémeinrich-
tung an verschiedenen Stellen der Einrichtung vorge-
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sehen werden, um eine gleichmaflige Versorgung al-
ler Bereiche der Anstromeinrichtung zu gewahrleis-
ten.

[0048] Die Stromungsgeschwindigkeit kann auch
eingestellt werden, um den Gesamtvolumenstrom
des Behandlungsmittels zu steuern. Damit kénnen je
nach Anforderung unterschiedliche Bedingungen fur
die Anstrdmung eingestellt werden.

[0049] Weiterhin kdnnen die Anstrémeinrichtungen
insbesondere so beschaffen sein, dass eine von ei-
ner Behandlungsoberflaiche weg gerichtete Stro-
mung des Behandlungsmittels ermdéglicht ist. Dies
kann beispielsweise dadurch erreicht werden, dass
das von einer Anstrdmeinrichtung in einem Strahl auf
die Behandlungsoberflache der plattenférmigen
Ware gerichtete Behandlungsmittel an der Behand-
lungsoberflache reflektiert wird und der reflektierte
Strahl dann im Wesentlichen ungehindert in der ent-
gegen gesetzten Richtung Weiterstromen kann,
ohne von den Anstrémeinrichtungen behindert zu
werden. Dies setzt naturgemaf voraus, dass die An-
strdmeinrichtungen so dimensioniert und zueinander
angeordnet sind, dass zwischen den Anstromeinrich-
tungen freie Querschnitte vorgesehen sind, durch die
das reflektierte Behandlungsmittel hindurch stromen
kann. Hierzu kénnen benachbarte Anstrémeinrich-
tungen in einer bevorzugten Ausfihrungsform der Er-
findung zueinander beabstandet angeordnet sein.
Dadurch kann eine weitergehende VergleichmaRi-
gung der Behandlung auf der Behandlungsoberfla-
che erreicht werden.

[0050] Um die Riickstrdomung weiter zu verstarken,
kdnnen insbesondere zentral auf der Rickseite der
Anstromeinrichtungen oder zwischen den Anstrom-
einrichtungen zusatzlich Saugeinrichtungen, bei-
spielsweise Saugstutzen oder Ansaugregister, ange-
ordnet sein. Diese Saugeinrichtungen kénnen vor-
zugsweise mit denselben Pumpen betrieben werden,
die auch zur Versorgung der Anstrdmeinrichtungen
mit Behandlungsmittel dienen.

[0051] In einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung sind an jeder Seite der Ware
gegeniberstehend angeordnete und gleichzeitig be-
treibbare Anstrdmeinrichtungen vorgesehen. Somit
kann gewahrleistet werden, dass die Strémung im
Bereich der Behandlungsoberflache zeitlich im We-
sentlichen konstant ist, ohne diese wie bei US-A 4
622 917 unterbrechen zu missen.

[0052] In dieser Ausflihrungsform kdénnen die An-
strdmeinrichtungen in einer weiter bevorzugten Aus-
fuhrungsform der Erfindung auch so angeordnet
sein, dass die Anstrdomung auf der Vorderseite und
der Rickseite der Ware auf Llcke erfolgt. Dies kann
insbesondere durch auf Liicke angeordnete Diisen
auf den beiden Seiten der Ware erreicht werden. Dies

dient vor allem dazu, Durchgangslécher effektiv zu
behandeln. Besonders diinne Platten und folienartige
Ware kann so gut behandelt werden, da durch die
gleichmaflige Stromungsverteilung die Gesamtkrafte
auf Vorder- und Riickseite gleich grof3 sind und somit
die Folie nicht aus der Ebene herausbewegt wird. An-
dererseits besitzen kleine eng begrenzte aber stan-
dig wechselnde Bereiche unterschiedlichen Druck
auf Vorder- und Ruckseite, so dass eine effektive
Lochdurchstrdomung und Behandlung mdéglich ist.

[0053] Die Anstrémeinrichtungen auf Vorder- und
Ruckseite kdnnen mit jeweils eigenen Pumpen ver-
sorgt werden.

[0054] Insbesondere die Anzahl der Diisen in den
Anstrémeinrichtungen bzw. die Anzahl der Dusen je
Flacheneinheit in einer Anstrémeinrichtung, ferner
die Anordnung der Disen, die mit jeder Duse auf der
Ware angestromte individuelle Behandlungsoberfla-
che, die sich aus der Strahlgeometrie ergibt, und die
Relativbewegung zwischen der Ware und einer An-
strdmeinrichtung stehen in einem derartigen Verhalt-
nis zueinander, dass innerhalb eines Bewegungszy-
klus' der Relativbewegung (beispielsweise innerhalb
einer kompletten Kreisbahn der bewegten Ware,
oder Uberlagerten Kreisbahnen) jeder Flachenbe-
reich der Ware (bzw. eines Nutzens bei Leiterplatten)
mindestens einmal angestrémt wird. Auf diese Weise
kann eine zeitlich gemittelte, ausreichend gleichma-
Rige Anstréomung der Ware erreicht werden.

[0055] Mit den vorgenannten MaRnahmen ist es
ohne weiteres moglich, alle Bereiche auf mindestens
einer Behandlungsoberflache 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 <
1£10% zu verstehen ist.

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

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

[0058] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form der Erfindung kénnen 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 erfindungsgemafe 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 fir die Ab-
scheidung von Kupfer 2 5 A/dm?, vorzugsweise ma-
ximal 15 A/dm?, fiir den Vollflachenaufbau und = 4
A/dm?, vorzugsweise maximal 10 A/dm?, fiir den Lei-
terbahnaufbau betragen. Im Falle von Pulsstrom
kann die typische Spitzenstromdichte bis zu 15
A/dm?, vorzugsweise maximal 60 A/dm?, fiir den Voll-
flachenaufbau und bis zu 10 A/dm? vorzugsweise
maximal 60 A/dm?, fir den Leiterbahnaufbau betra-
gen.

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

[0061] An der erfindungsgemafen Vorrichtung kén-
nen Benetzungsdiisen vorgesehen sein, die beim
Einfahren der Platten betrieben werden, um kleine
Loécher sicher zu benetzen.

[0062] In einer ersten Variante der Vertikaltechnik
kann ein Disenfeld mit Disen durch eine oder meh-
rere Anstromeinrichtungen gebildet werden, wobei
die Dusen runde oder elliptische Anstromflachen er-
zeugen und die Abstédnde zwischen den Disen in
eine Richtung des Dusenfeldes im Wesentlichen
gleich gro® (30%: Varianz) und in einer anderen
Richtung des Disenfeldes auch im Wesentlichen
gleich grof (30%: Varianz) sind. In diesem Falle kann
ein Dusenfeld aus einer Matrixanordnung von min-
destens 4 x 4 Dilsen, vorzugsweise mindestens 7 x
7 Disen, bestehen. Die Relativbewegung, vorzugs-
weise die ausschlieRliche Bewegung der Ware paral-
lel zur Behandlungsoberflache, ist vorzugsweise
zweidimensional, d. h. findet in zwei Richtungen statt.
Um eine Strdmung in zur Strahlrichtung der Dusen
entgegen gesetzter Richtung zuzulassen, kann zwi-
schen benachbarten AnstrOmeinrichtungen jeweils
ein freier Querschnitt vorgesehen sein, durch den
eine Stromung weg von der Ware, d. h. in Gegenrich-
tung zur Dusenstrémung, ermadglicht wird.

[0063] In einer zweiten Variante der Vertikaltechnik
kann ein Dusenfeld mit Dusen ebenfalls durch eine
oder mehrere Anstrémeinrichtungen gebildet wer-
den, wobei die Dusen in diesem Falle jedoch linien-
formige Anstromflachen (beispielsweise ist die Lange
mehrfach grof3er als deren Breite) erzeugen und die
Abstande zwischen den Dusen quer zur Anstromrich-
tung im Wesentlichen gleich groR® sind (30%: Vari-
anz). In diesem Falle kann ein Dusenfeld aus min-

destens drei, bevorzugt mindestens sieben Diisen
bestehen. Die Relativbewegung und vorzugsweise
die Bewegung der Ware findet vorzugsweise aus-
schlief3lich in einer Richtung (eindimensional) statt.
Wie im Falle der ersten Variante kann zwischen be-
nachbarten Anstromeinrichtungen jeweils ein freier
Querschnitt vorgesehen sein, durch den eine Str6-
mung weg von der Ware, d. h. in Gegenrichtung zur
Dusenstréomung, ermoglicht wird, um eine Strémung
in zur Strahlrichtung der Dlisen entgegen gesetzter
Richtung zuzulassen.

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

[0065] Grundsatzlich kann die vorliegende Erfin-
dung auch fir die Behandlung von plattenférmigen
Werkstlicken in einer Durchlaufanlage angewendet
werden, in der die Werkstiicke entweder in vertikaler
oder horizontaler Ausrichtung in horizontaler Rich-
tung kontinuierlich beférdert werden (Horizontaltech-
nik). Fur diese Technik werden dieselben Merkmale
fur die Durchfihrung der Erfindung gewahlt wie fur
die Vertikaltechnik, wobei aber die Relativbewegung
durch eine ausschlieRlich 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 naher erlau-
tert. Es zeigen im Einzelnen:

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

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

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

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

[0071] In Fig.1 ist eine Draufsicht auf eine erfin-
dungsgemale Vorrichtung mit vier Anstromeinrich-
tungen 10 (10.1, 10.2, 10.3, 10.4) gezeigt, die an ei-
nem Gestell 20 gehalten sind. Das Gestell 20 dient
aullerdem zur Zufihrung von Behandlungsmittel zu
den Anstrémeinrichtungen 10 (siehe Pfeil, der den
Einritt des Behandlungsmittels in das Gestell 20 dar-
stellt). An den Anstrédmeinrichtungen 10 sind Disen
15 (15.1, 15.2, 15.3, 15.4) vorgesehen. Von den Du-
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 geférdert und trifft dort auf die Behandlungs-
oberflache 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 kreisférmige Bewegung parallel zur Be-
handlungsoberflache der Leiterplatte L ausfiihren.
Das Auflager 44 steht mit einem (hier nicht gezeig-
ten) Exzentermotor in Verbindung. Dies ist schema-
tisch an Hand des Pfeiles R dargestellt. Dadurch fiihrt
die Leiterplatte L eine Bewegung relativ zu den An-
strdmeinrichtungen 20 aus.

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

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

[0075] In Fig. 3 ist eine einzelne Anstrémeinrich-
tung 10 dargestellt, die zwei Reihen von Disen 15
aufweist. Die Dlsen 15 sind lediglich Offnungen in
der Anstromeinrichtung 10, die eine langliche Form
aufweisen, so dass die Anstromflache auf der Ware
eine Linienform aufweist. Mehrere derartiger Anstro-
meinrichtungen 10 kénnen in einer Behandlungsvor-
richtung einer Seite der Leiterplatte L gegeniberste-
hend angeordnet sein und zwar indem deren Langs-
seiten zueinander beabstandet und parallel zueinan-
der liegen. Durch die Disen 15 in beispielsweise acht
derartigen Anstrémeinrichtungen 10 wird ein Dusen-
feld gebildet.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum elektrolytischen Behandeln
von in der Vorrichtung angeordneter plattenférmiger,
mindestens eine im Wesentlichen ebene Behand-
lungsoberflache 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 Duse
(15) aufweisende und der Ware (L) gegenlberste-
hend angeordnete Anstromeinrichtungen (10),

iii) eine oder mehrere gegeniuiber dem Behandlungs-
mittel inerte Gegenelektroden (30), die parallel zu
mindestens einer Behandlungsoberflache angeord-
net sind,

iv) Mittel zum Erzeugen mindestens einer oszillieren-
den Relativbewegung (44) zwischen der Ware (L) ei-

nerseits und den Anstrdmeinrichtungen (10)
und/oder den Gegenelektroden (30) andererseits in
mindestens einer Richtung parallel zu einer Behand-
lungsoberflache,

wobei die Ware (L) wahrend des Behandelns in das
Behandlungsmittel eingetaucht ist.

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

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

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

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

6. Vorrichtung zum elektrolytischen Behandeln
nach einem der vorstehenden Anspriche, 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 Anspriche, 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 kénnen.

8. Vorrichtung zum elektrolytischen Behandeln
nach einem der vorstehenden Anspriiche, 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 Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Disen (15) in einer Matrix
von n x m Dusen angeordnet sind, wobei n und m
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ganze Zahlen in einem Bereich von groRer als 3 sind.

10. Vorrichtung zum elektrolytischen Behandeln
nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Anstromeinrichtungen (10)
so beschaffen sind, dass eine von einer Behand-
lungsoberflache weg gerichtete Strémung des Be-
handlungsmittels ermdglicht ist.

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

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

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

14. Vorrichtung zum elektrolytischen Behandeln
nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass sich die Offnungen der Diisen
in einem Bereich zwischen einer durch die Rickseite
einer Gegenelektrode gebildeten Ebene und der Be-
handlungsoberflache befinden.

15. Verfahren zum elektrolytischen Behandeln
von plattenférmiger, mindestens eine im Wesentli-
chen ebene Behandlungsoberflache 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 Duse
(15) aufweisende und der Ware (L) gegenlberste-
hend angeordnete Anstromeinrichtungen (10),

iii. eine oder mehrere gegeniiber dem Behandlungs-
mittel inerte Gegenelektroden (30), die parallel zu
mindestens einer Behandlungsoberflache angeord-
net sind,

iv. Mittel zum Erzeugen mindestens einer oszillieren-
den Relativbewegung (44) zwischen der Ware (L) ei-
nerseits und den Anstrdmeinrichtungen (10)
und/oder den Gegenelektroden (30) andererseits in
mindestens einer Richtung parallel zu einer Behand-
lungsoberflache;

b. Eintauchen der Ware (L) in das Behandlungsmittel;
und

c. Oszillierendes Bewegen der Ware (L) und/oder der
Anstromeinrichtungen (10) und/oder der Gegenelek-
troden (30) in mindestens einer Richtung parallel zu

einer Behandlungsoberflache.

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

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

18. Verfahren zum elektrolytischen Behandeln
nach einem der Anspriche 15-17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ware (L) oder die Anstromeinrich-
tungen (10) oder die Ware (L) und die AnstrOmein-
richtungen (10) auf einer kreisférmigen Bahn (R) pa-
rallel zu einer Behandlungsoberflache bewegt wer-
den.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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