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mehreren Zellen abgeschieden, wobei die Stromdichte in
mehreren Zellen und/oder in jeder einzelnen Zelle selbst
unterschiediich eingestellt wird, und wobei eine
Nachbehandlung der hergesteliten Metallfolie ganz oder
zumindest teilweise auf dem endlosen Trégerband erfolgt,
wodurch duBerst kostenglinstig und mit geringem
Arbeitsaufwand Metallfolien bzw. Metall-Verbundfolien
hergestelit werden kénnen. Die Vorrichtung enthilt
mehrere, zumindest zwei, vertikale Abscheidezellen mit
zwei oberen Umlenkrollen und zumindest einer unteren
Umlenkrolle, wobei durch das endlose Trégerband, die
Anode allenfalls aus mehreren Teilanoden bestehend, und
durch seitliche Dichtleisten ein geschlossener Schacht
gebildet wird, durch welcher der Elektrolyt stromt, wobei
mehrere, zumindest drei, Stromrollen im Bereich jeder
Zelle angeordnet sind und der Umschlingungswinkel
mindestens 2° beirégt. Fig. 2
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Herstellung einer Metallfolie, wobei die Metalifolie elektrolytisch auf einem endlosen
Trdgerband, vorzugsweise einem endlosen Metallband, abgeschieden wird, dadurch
gekennzeichnet, daR die Metallfolie in einer oder mehreren Zellen abgeschieden wird, wobei die
Stromdichte entlang der Durchlaufstrecke des Bandes durch die Zelle bzw. Zellen unterschiedlich
eingestellt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf die Zellen vom Elektrolyt durchstromt
werden, wobei die Strémungsgeschwindigkeit 0,1 bis 6,0 m/s, vorzugsweise 1 bis 4m/s betragt.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR eine Nachbehandlung der Metallfolie
zumindest teilweise auf dem Tragerband, vor dem Abziehen der Folie, erfolgt.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 3, dadurch gekennzeiclinet, daR das endlose Tréagerband nach
jedem erfolgten Durchlauf mechanisch, chemisui oder elektrochemisch gereinigt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR in verschiedenen Zellen
unterschiedliche Elektrolyte verwendet werden.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB in verschiedenen Zellen
unterschiedliche Metalle bzw. Metall-Legierungen abgeschieden werden.

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die Stromdichte entlang der
Durchlaufstrecke des Bandes in jedler einzelnen Zelle selbst unterschiedlich eingestelit wird.

8. Vorrichtung zur Herstellung einer Metalifolie, wobei die Metallfolie auf einem endlosen
Trégerband, vorzugsweise einem endlosen Metallband, abgeschieden wird, enthaltend eine,
vorzugsweise mehrere, vertikale Abscheidezellen mit je zwei oberen Umlenkrol_len und zumindest
einer unteren Umlenkrolle, wobei durch das endlose Trégerband, die Anode und durch seitliche
Dichtlsisten ein geschlossener Schacht gebildet wird, durch welchen der Elektrolyt strémt,
gekennzeichnet durch mehrere, zumindest drei, Stromrollen (30; 30’; 22) im Bereich zumindest
einer Zelle, wobei der Umschlingungswinkel mindestens 2° betrégt, und dadurch, daB die Anode
(23) dem Verlauf des Tragerbandes (1) folgt.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daf zwei Stromrollen (30; 30')inden
vertikalen Abschnitten der Zelle (2), vorzugswaeise auf den einander gegeniiberliegenden Ssiten
der Zelle, vorgesehen sind und eine der Stromrollen als untere Umlenkrolle (22) ausgebildet ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzelchnet, daf die Anode (23) zumindest einer Zelle
aus mehreren, zumindest zwei, Teilanoden aufgebaut ist,

11. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, da in der Anode (23), im wesentlichen in
deren tiefstliegendem Abschnitt, ein Ablauf (25) fiir den Elektrolyt vorgesehen ist, wobei dessen
Querschnitt zur Einstellung der gewiinschten Strémungsgeschwindigkeit veranderbar ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daR die Stromrollen (30; 30'; 22) einzeln
oder in beliebiger Kombination mit der Anode (23), gegebenenfalls den Teilanoden, iiber
Gleichrichter (31) verbunden sind.

13. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daR die Anoden aus Blei, einer
Bleilegierung oder Titan mit Ed'elmetallbeschichtung angefertigt sind,

14. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daR I6sliche Anoden verwendet werden.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung einer Metallfoile, wobei die Metallfolie
elektrolytisch auf einem endlosen Trégerband, vorzugsweise auf einem endlosen Metallband, abgeschieden wird.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Bei bekannten Verfahren zur Herstellung von Metallfolien werden diese Folien, insbesondere Kupferfolien, elektrolytisch auf
Trommeln abgeschieden. Diese Trommeln sind als Kathode geschaltet und tauchen zu ungeféhr 40% ihres Umfangs in eine
willrige Metallsalzlésung ein. Die Anoden sind etwa 10mm vom Trommelmantel entfernt angeordnet. Das Metall wird durch
elektrischen Strom auf der Trommal abgeschieden. Die Drehzahl der Trommel und der eingestellte Strom ergeben die
gewinschte Folienstirke, wobei herkémmlich ungeféhr 20000 bis 25000 Ampere pro Trommel verwendet werden,

Die derart hergestellte Metallfolie wird von der Trommel abgezogen, aufgewickelt und anschlieBend in einer getrennten Anlage
nachbehandelt.
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In dieser Nachbehandlungsanlage werden die einzelnen Metallfolien zu einem endlosen Band verbunden, durch mehrere
galvanische Zellen transportiert und die gewtinschte Metall- oder Legierungsschichten aufgebracht,

Dieses Verfahren hat sich mittlerweise weltweit durchgesetzt, weist aber zahreiche Nachteile auf, Beispielsweise kann der
Folienaufbau nicht durch unterschic dliche Stromdichten beeinflut werden, da auf einer Trommel immer nur eine bestirnmte
Stromdichte eingestellt wird. Des weiteren muf die Nachbehandlungin einer getrennten Anlage durchgefiihrt werden, wodurch
umsténdliche und zeitaufwendige Bsdienungsarbeiten notwendig sind. Schiielich liegt ein wesentlicher Nachteil des oben
beschriebanen Verfahrens darin, daf insbesondere diinne Metallfolien mit Dicken unter 10pm nicht hergastellt werden kénnen,
da sich diese Folien nicht aufwickeln laszen.

Aus der US-PS 4108737 (Ehrhardt et al.) ist ein Verfahren bekanntgewarden, supralsitende Folian, Bénder oder Drishte durch
elektrolytische Abscheidung auf einem endlosen Stahlband herzustallen. Die Abscheidung findet jedoch im Prinzip auf dieselbe
Waeise statt, wie einleitend beschrisben wurde. Das Trégerband befindet sich in der einzigen Abscheidezelle um eine einzelne
Trommel gewickelt, welche in die Fliissigkeit eintaucht, wie im besonderen aus der Abbildung der US-PS 4108737 hervorgeht,
Auf der Trommel kann nur eine bestimmte Stromstirke eingestellt werden, und das Trigerband hat lediglich den Zweck, das
Abziehen der Folie durch Passivierungs- und Reinigungsbéder des Trigerbandes zu erleichtern. Diese Reinigungsbehandiungen
kénnten auf der Trommel selbst nur unter groflem Aufwand durchgefithrt werden. Auch dieses Verfahren ist beziiglich der
Abscheidung mit denselben Machteilen behaftet wie die zuvor angefiihrte Methode.,

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, die vorgenannten Mingel zu Giberwinden.

Darlegung des Wesen.. der Erfindung

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt nun darin, ein Verfahren der eingangs genannten Artzu schaffen, welches die oben
ausgefiihrten Nachteile iberwindet und eine kostengiinstige Herstellung von Metallfolien gewidhrleistet.

ErfindungsgemiR wird diese Aufgabe bei einem Verfahren der eingangs genannten Ant dadurch geldst, da die Metallfolie in
eineroder mehreren Zellen abgeschieden wird, wobei die Stromdichte entlang der Durchlaufstrecke des Bandes durch die Zelle
bzw. Zellen unterschiedlic 1 eingestellt wird.

Eine Nachbehandlung der Metalifolie erfolgt zumindest teilweise auf dem Triigerband, vor dem Abziehen der Folie.

Nach jedem erfolgten Durchlauf wird das endlose Trégerband raechanisch, chemisch oder elektrochemisch gereinigt.

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung wird die Stromdichte auch entlang der Durchlaufstrecke des Trigerbandesin jeder
einzelnen Zelle selbst unterschiediich eingestelit. Damit ist es méglich, zusétzlich zur Beeinflussung des Folienaufbaues durch
Einstellung unterschiedlicher Stromcichten in den vorzugsweise mehreren Zellen der Abscheideanlage auch in jeder einzelnen
Zelle selbst die Abscheidecharakteri stik zu &ndern. Von besonderer Bedeutung ist dieses Merkmal bei Anwendung, wo in den
ainzelnen Zellen verschiedene Me.alle oder Metall-Legierungen abgeschieden oder unterschiedliche Elektrolyte verwendet
werden, Im Falle einer Anlage m’t nur einer Abscheidezelle wird diese Vorgangsweise sogar unbedingt erforderlich, um den
Folienaufbau beeinflussen zu kénnen,

Inder Vorrichtung zur Durchfiihring des Verfahrens durchliuft das endlose Metallband eine oder mehrere vertikale Zellen mitje
2wei oberen Umlenkrollen und zumindest einer unteren Umlenkrolle, in denen auf einer Seite des Endlusbandes die Folie
aufgebaut wird. Die einzelnen Zellen sind derart aufgebaut, daB durch das endlose Trégerband die Anaden und durch seitlich
vorgesehene Dichtlsisten ein geschlossener Schacht gebildet wird, durch welchen der Elektrolyt stromt.

Die Abscheidezellen sind gemaR der Erfindung ge'ennzeichnet durch mehrere, zumindest drei, Stromrollen im Bereich
zumindest einer Zelle, wobei der Umschlingungswinke! mindestens 2° betrégt, und dadurch, daB die Anode dem Verlauf des
Trégerbandes folgt.

Nach einem wesentlichen Merkmal des erfindungsgeméfen Verfahrens werden die Zellen vom Elektrolyt durchstrémt, und die
Strdmungsgeschwindigkeit betrégt 0,1 bis 6,0m/sec, vorzugsweise 1 bis 4m/sec. Diese Strémungsgeschwindigkeit kann dabei
durcheinen Ablauf mit verinderbarem Querschnitt, der im wesentlichen am tiefstliegenden Abschnitt der Anode vorgesehenist,
in diesem GréRenordnungsbereich beliebig eingestellt werden.

In den vertikalen Abschnitten der Zelle sind zwei Stromrollen vorzugsweise auf den einander gegeniiberliegenden Seiten der
Zelle vorgesehen, und eine der Stromrollen ist als untere Umlenkrolle ausgebildet.

Die Anode zumindest einer Zelle kann aus mehreren, zumindest aus zwei, Anoden ausgebaut sein.

In der Anode ist, iy wesentlichen in deren tiefstliegendem Abschnitt, ein Ablauf fiir den Elektrolyten vorgesehen, dessen
Querschnitt vorteilhaft zur Einstellung der gewiinschten Strémungsgeschwindigkeit veranderbar ist.

Die Anoden sind zweckmiRig aus Blei, siner Bleilegierung oder Titan, mit einer Edelmetalibeschichtung angefertigt,

Es kénnen auch l8sliche Anoden Verwendung finden.

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung sind die Stromrollen einzeln oder in beliebiger Kombination tiber Gleichrichter mit
der Anode, gegebenenfalls mit den Teilanoden verbunden.

Ausfiihrungsbeisplele

Diese und weitere Merkmale der Erfindung werden nachfolgend in Form von Beispielen unter Bezugnahme auf die beigefiigten
Zeichnungen néher erliutert. Es zeigen

Fig.1: in schematischer Darstellung eine Anlage zur elektrolytischen Herstellung von Metallfolien gemiR der Erfindung;
Fig.2. einen Schnitt durch eine dabei zur Anwendung kommende Abscheidezelle nach einem bevorzugten
Ausfilihrungsbeispiel.
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Wis inFig. 1 dargestellt, durchliuft ein endloses Tréigerband 1 vorzugsweise mehrere vertikale Zellen 2, welche in dem gezeigten
Beispiel zu zwei Gruppen zu je drei Zellen zusammengefaft sind. Eine Mittensteuerung 3 sorgt fiir den exakt ausgerichteten
Durchlauf des Trigerbandes 1. Vor Eintritt in die Zellen 2 wird das Trégerband 1 (iber eine vertikal bewegliche Ausgleichsrolle 4
an Biirsten 5 vorbeigefiihrt. Nach den Zellen 2 wird das nun mit der Metalifolie beschichtete Band 1 durch zumindest eine
Soillanlage 6 und eine Trocknungsanlage 7 gefiihrt, AnschlieBend wird die Metallfolie 8 vom Trigerband 1 abgezogen,
vorteilhafterweise besaumt und am Wickler 9 aufgewickelt. Vor dem Aufwickeln kann jedoch auch nochz.B. eine elektrolytische
oder rein chemische Nachbehandlung in einer Nachbehandlungsanlage 10 mit angeschlossenem Trockner 11 aingeschaltet
werden. GemaB einer Ausfiihrungsvariante des erfindungsgemaRen Verfahrens kann die Nachbehandiu ng der Metallfolie auch
zumiadest teilweise auf 4em Tréigerband 1, vor dem Abziehen der Folie, erfolgen, so dafd nur die Nachhehandiung auf der dem
Endlosband zugeksehrten Seits nach dem Abtrennen der Folie zu erfolgen hat,

Mit12ist ein Kreislaufbehilter fiir den Elektrolyten der Zellen 2 bezeichnet. Natiirlich kénnen auch mehrere Kreislaufbehilter 12
vorgesehen sein, was liberdies im Falle der Verwendung unterschiedlicher Elektrolytfliissigkeit in den einzelnen Zellen 2 baw.
Zellengruppen unbedingt erforderlich ist. Von diesem Kreislaufbehélter 12 wird der Elektrolyt, allenfalls nach
Wiederaufbersitung bzw. Reinigung, liber Umwalzpumpen (nicht dargestellt) wieder den Zellen 2 zugefiihrt. Das endlose
Tragerband 1 wird nach jedem erfolgten Durchlauf in einer herkémmlichen Anlage (nicht dargestelit) mechanisch, chemisch
oder elektrochemisch gereinigt.

Nun soll anhand der Fig.2 der Aufbau einer Zelle zur elektrolytischen Herstellung von Metallfolie gemiR der Erfindung néher
aerldutert werden,

Das endlose Trigerband 1 gelangt iiber eine erste obere Umlenkrolle 21 zu einer unteren Umlenkrolle 22. Von dieser unteren
Umlenkrolle 22 wird das Trégerband 1 wieder nach oben zu einer zweiten oberen Umlenkrolls 21' gefiihrt. Bei der Anordnung
von mehreren Zellen hintereinander kénnen die oberen Umlenkrollen 21; 21’ jeweils den zwei aneinandergrenzenden Zellen 2
z2ugeordnet sein, Zwischen den oberen Umlenkrollen 21; 21’ und der unteren Umlenkrolle 22 wird das Trégerband 1ineinervon
der vertikalen abweichenden Richtung gefihr, vorzugswaise annaherend vertikal. Dis Ancde 23, die erfindungsgemif auch aus
mehreren Teilanoden aufgebaut sein kann, ist gegeniiber dem Trigerband 1in der Zelle 2 so angeordnet, daf3 der Spalt zwischen
Anode 23 und Band 1véllig mit Elektrolyt gefilit und durchstromt wird. Die Anode 23 folgt dem Verlauf das Tragerbandes 1 und
bildet an der der unteren Umlenkrolle 22 gegeniibertiegenden Seite des Trégerbandes 1im Zusammenwirken mit dem Band
selbst und allenfalls Dichtleisten 24 zwischen diesem und der Anode 23 einen vom Elektrolyten durchstrémte.n Kanal, derim
wesentlichsten am tiefsten Punkt von einem Ablauf 25 mit verstellbarem Querschnitt begrenzt wird. Letzterer kann
beispielsweise als Rohrstutzen mit einer Drosselklappe ausgefiihrt sein und erlaubt die Einstellung der
Strdmungsgeschwindigkeit der Elektrolytfliissigkeit. Diese wird am oberen Abschnitt der Anode 23 iiber ein Beruhigungsgefia
26; 26’ und den Uberlauf 27; 27" in den Kanal zwischen dem Trégerband 1 und der Anode 22 eingebracht, wobei zuviel zugefiihrte
Flissigkeit in ein Uberlaufgefa® 28; 28’ und weiter direkt zum Kreislaufbehlter 12 gelangt,

Der die Zelle 2 durchstrémende Elektrolyt gelangt vom Ablauf 25 ebenfalls in den Kreislaufbehélter 12.

GemaR dem wesentlichen Merkmal der erfindungsgemiBen Vorrichtung sind pro Zelle 2 mehrere Stromrollen 30; 30’
vorhanden. Zu diesem Zweck sind in den vertikalen Abschnitten der Zelle 2,vorzugsweise auf den einander gegeniiberliegenden
Seiten, gegentiber der Anode 23 zumindest zwei Stromrollen 30; 30° angeordnet. Die untere Umlenkrolle 22 tibernimmt ebenfalls
die Funktion einer weiteren Stromrolle.

Die vorzugsweise zur Anwendung gelangende Variante sieht, wie in Fig.2 dargestellt, genau drei Stromrollen je Zelle 2 vor. Zwei
Stromrolien 30; 30 befinden sich im oberen Bereich des Elektrolyt-Kanals, und die dritte Stromrolle ist gleichzeitig die untere
Umlenkrolle 22. Die Stromrollen 30; 30’ und die Umlenkrolle 22 sowie gegebenenfalls weitere vorhandene Stromrollen kénnen,
einzeln oder zu beliebigen Gruppen zusammengefaBt, mit der Anode 23 verbunden sein, wobei in jeder Verbindung auch
zumindest ein Gleichrichter 31 eingeschaltet ist,

Durch die Ansteuerung der Stromrollen baw. Stromrollengruppen mit unterschiec’ichen Stromstirken ist es maglich, entlang
des Trégerbandes 1im Bereich der Zelle 2, oder genauer, entlang der Anode 23, die Abscheidung der Metallfolie auf dem
endiosen Trégerband 1 mit unterschiedlichen Stromdichtewerten durchzufiihren. So bewirkt die Abscheidung bei geringen
Stromdichten eine homogene Verteilung der Partikel, wihrend hohe Stromdichte sine Veréinderung der KorngréRe zur Folge
hat. In Abhéngigksit von den eben genannten Strukturunterschieden sind auch z. B. die mechanischen Eigenschaften der
abgeschiedenen Metallfolie beeinfluBbar.

ErfindungsgemiR ist des weiteren vorgesehen, dal in einer Mehrzellenanlage inverschiedenen Zellen verschiedene Elektrolyte
verwendet werden, wobei in verschiedenen Zellen verschiedene Metalle oder Metall-Legierungen abgeschieden werden
kdnnen. In diesem Fall wird das Triagerband 1 und die darauf befindliche Folie vor dem Eintritt in die néichste Zelle mit
unterschiedlichem Elektrolyt einer Spiilung mit Wasser unterzogen,

Das erfindungsgeméBe Verfahran kann auch in vorteilhafter Weise 2ur Herstellung eines Verbundwerkstoffes, insbesondere von
Metall-Verbundfolien, eingesetzt werden, wobei eine oder mehrere A.nlagen zur Folienherstellung mit Abrollvorrichtungen fiir
Kunststoffbdnder derart kombiniert werden, daf ein Verbun< werkstoff Folie—Kunststoff entsteht.

Belispiel 1

In einer z2ur Durchfithrung des erfindungsgeméRen Verfahrens vorgesehenen Folienanlage mit zwei Zellen, einern 1200mm
breiten Tragerband aus Titan und 1060mm breiten Anoden vurde eine 17,5um starke Kupferfolie aus einem sauren
Kupfersulfatelektrolyt mit varschiedenen Zusatzen hergestellt. Die verwendete Stromstirke betrug 80A/dm?, die
Elektrolytstrémungsgeschwindigkeit 3,46 m/sec. Die Folie wurde nach der Herstellung noch auf dem Tragerband gespiilt,
getrocknet und lieB sich darauf leicht abziehen. ‘

Belspiel 2

Bei einem weiteren Versuch wurde die Kupferfolie nach dem Trocknen und noch vor dem Abziehen mit sinem Kunststoffband,
welches auf einer Seite mit Klebstoff beschichtet war, kontaktiert, verpreBt und erst danach vom Trigerband abgezogen.
Beisplel 3:

Durch Erhéhung der Durchlaufgeschwindigkeit des Trdgerbandes auf das 3,5fache des ersten Beispiels wurde in einem
darauffolgenden ProzeR eine 5 um starke Kupferfolie hergestellt, welche ebenfalls leicht vom Triger abziehbar war.
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Belisplel 4

An derselben Anlage wurde das Titan-Trigerband durch ein aus Niob stabilislertes Edelstahlband ersetzt und aus einem
Zinksulfatelektrolyt eine 20 um starke Zinkfolle in mehreren hintereinander angeordneten Zellen hergestellt, welche nach einer
Spiilung in einer nachgeschalteten Zelle mit einer 5 um starken Zink-Nickel-Schicht beschichtet wurde. Bei diesem Versuch
betrug di19 Stromdichte zur Herstellung der Zinkschicht 120A/dm? und die Stromdichte zur Herstellung der Zink-Nickel-3chicht
65A/dm?, ) 7

Belsplel 5

Darauffolgend wurde die Versuchsanlage um zwei weitere Zelen erweitert und ein neues Tragerband aus Kupfer, welches
allseitig mit Titan plattiert war, eingezogen. In den beiden mittleren Zellen wurden sodann anstelle der unldslichen Anoden
Titankorbe, die mit Sintereisenpellets gefiillt waren, eingesetzt, wiihrend in der ersten und vierten Zelle die unléslichen Anoden
verblieben. Die erste und vierte Zelle wurde mit einem Zinkelektrolyt und die zweite und dritte Zelle mit einem Eisenelektrolyt
betrieben und auf diese Weise eine beidseitig verzinkte Eisenfolis hergestellt,
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