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(54) Vorrichtung zur galvanischen Abscheidung von Oberflachen und Galvanisierungssystem

(57)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (1) zur
galvanischen Abscheidung einer elektrisch leitfahigen
Schicht auf einem Trager (6), an dem zumindest be-
reichsweise eine zur Galvanisierung geeignete Starter-
schicht (7) angeordnet ist. Die Vorrichtung (1) weist ein
Galvanikbad (4) auf, in dem ein Elektrolyt (3) zur Ab-
scheidung von leitfahigem Material angeordnet ist, min-
destens zwei Kontaktierwalzen (2), welche auf3erhalb
des Galvanikbades (4) angeordnet sind und die als Ka-
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thode und/oder Anode schaltbar sind, sowie mindestens
eine Umlenkrolle (5), welche den Kontaktierwalzen (2)
zwischengeschaltet ist, wobei die Position der Umlen-
krolle (5) zwischen zwei Kontaktierwalzen (2) derart ver-
anderbar ist, dass iiber die Anderung der Position der
Umlenkrolle (5) eine vom Trager (6) zuriickzulegende
Strecke, die zwischen zwei Kontaktpunkten zweier be-
nachbarter Kontaktierwalzen (2) gebildetist, der Ausdeh-
nung der zu beschichteten Starterschicht (7) entspricht.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zur galvanischen Abscheidung einer elektrisch leit-
fahigen Schicht auf einem Trager, an dem zumindest be-
reichsweise eine zur Galvanisierung geeignete Starter-
schicht angeordnet ist, mit einem Galvanikbad, in dem
ein Elektrolyt zur Abscheidung von leitfahigem Material
vorgesehen ist, mit mindestens zwei Kontaktierwalzen,
welche auBerhalb des Galvanikbades angeordnet sind
und die als Kathoden und/oder Anoden schaltbar sind,
und mit mindestens einer Umlenkrolle, welche den Kon-
taktierwalzen zwischengeschaltet ist.

[0002] Vorrichtungen zur galvanischen Abscheidung
einer elektrisch leitfahigen Schicht an einem Tréger sind
allgemein bekannt.

[0003] Derartige Galvanisiervorrichtungen bzw. Gal-
vanisiersysteme werden haufig zur Herstellung von Lei-
terstrukturen oder vollflachigen Leiterschichten verwen-
det. Beispielsweise werden Antennenspulen, Leiterplat-
ten, Chipkartenmodule oder auch Heizfolien fir den Ein-
satz im Automobilbau beispielsweise zum Beheizen von
AuRRenspiegeln oder Heckscheiben oder Flachbandka-
bel und dergleichen mit solchen Einrichtungen gefertigt.
[0004] In einem Anwendungsbeispiel wird hierzu ein
kontinuierlich als Kathode geschalteter Metallzylinder
zumindest teilweise in ein Elektrolytbad eingetaucht und
in Drehung versetzt. In dem Elektrolytbad befindet sich
eine Anodenanordnung. An der sich langsam drehenden
Kathode lagert sich eine Metallschicht ab, die aul3erhalb
des Elektrolyts auf eine Folie auflaminiert wird, indem die
Metallfolie von der Kathode abgeschalt wird. Nachdem
die Metallschicht auflaminiert ist, wird ein Resistlack auf-
gebracht, der anschlieRend photolithographisch belich-
tetwird. Mit einem anschlieRenden Atzschritt werden die-
jenigen Bereiche der ganzflachigen Metallschicht weg-
geatzt, die fur eine Leiterzugstrukturierung nicht benétigt
werden. Nach dem Entfernen des auf der strukturierten
Metallschicht verbleibenden Atzreistlackes ist die ge-
winschte Leiterstruktur fertig gestellt.

[0005] Dieses Verfahren weist zum einen den Nachteil
auf, dass nur geringe Durchsatzraten erzielbar sind und
hohe Materialkosten und Entsorgungskosten aufgrund
des Einsatzes von giftigen und teueren Chemikalien und
von nicht genutzten Rohmaterialen aufgrund des sub-
traktiven Verfahrens erzeugt werden. Zum anderen wird
die Dicke der Metallschicht durch die notwendige Wei-
terverarbeitung aufgrund sonst méglicher Rissbildungen
in der Schicht auf eine Mindestdicke von 17 pm be-
schrankt. Da aber beispielsweise im Hochfrequenzbe-
reich gerade eine Schichtdicke von ungeféhr 2 pm wiin-
schenswert ist, kann das oben beschriebene Verfahren
fur eine derartige Anwendung nicht eingesetzt werden.
[0006] Weiterhin nachteilig ist, dass in regelmafigen
Abstanden eine anodische oder mechanische Abreini-
gung der zylinderférmigen Kathode erfolgen muss, was
die Produktions- und Durchsatzzeiten weiter verringert.
Zudem kann lediglich einseitig eine Metallschicht auf
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dem Tragersubstrat abgeschieden werden.

[0007] Ein weiteres Verfahren wird in der Offenle-
gungsschrift DE 102 347 05 beschrieben, bei dem das
zu galvanisierende Gut direkt im aktiven Galvanikbad
durch eine umlaufende, zur kontinuierlichen Abreinigung
abwechselnd kathodisch/anodisch geschaltete Kollek-
torwalze kontaktiert wird. Die dazu notwendige Kollek-
torwalze ist jedoch sehr teuer in der Herstellung und baut
sehr grol, da einzelne leitfahige Bereiche von einander
durch isolierende Bereiche getrennt werden missen.
[0008] Die Grof3e und die Kosten der Kontaktierwalzen
lasst nur eine geringe Anzahl an hintereinander geschal-
teten Vorrichtungen zu und limitiert daher die mdgliche
Produktionsgeschwindigkeit.

[0009] Eine vollstandige Abreinigung ist in der Umpol-
phase der Segmente nicht méglich. Daher muss diskon-
tinuierlich mit einem Reinigungsvlies immer wieder ab-
gereinigt werden, was die Produktion unterbricht, was zu
langeren Durchlaufzeiten und zu einer Verschmutzung
des Elektrolyt fihren kann.

[0010] Eine im Auftrag der Anmelderin getatigte, noch
nicht verdffentlichte Patentanmeldung hat eine Kontak-
tiereinheit zum Gegenstand, die als Kathode und/oder
Anode schaltbaristund von einemisolierenden Gehause
umgeben ist. In dem isolierenden Gehé&use ist eine Off-
nung ausgebildet, um einen Kontakt zwischen der Kon-
taktiereinheit und dem zu beschichtenden Trager zu
schaffen. Die Kontaktierung des Tragermaterials erfolgt
dabei innerhalb eines Galvanikbades im Bereich der Off-
nung. Der Ubrige Teil der Kontaktiereinheit ist mittels des
isolierenden Gehauses vom Elektrolyt in dem Galvanik-
bad weitgehend abgeschirmt, so dass eine Ablagerung
des Anodenmaterials in diesem Bereich weitestgehend
verhindert werden soll. Da die Kontaktierwalzen in dieser
Anordnung ununterbrochen mit dem Elektrolyt in Beruh-
rung kommen, sind auch trotz kleiner Spaltmafe im Be-
reich der Offnung in dem Geh&use Ablagerungen von
Elektrolyt an den Kontaktierwalzen die Folge.. Dies kann
eine gleichférmige Beschichtung des zu beschichtenden
Tragers beispielsweise durch Bildung von Riefen in den
Leiterbahnen oder durch ungleichméaRige Anlagerung
der Metallionen negativ beeinflussen. Aufgrund dieser
Problematik kann eine stabile Prozessfiihrung insbeson-
dere Uber einen langeren Zeitraum nicht gewahrleistet
werden.

[0011] Die Anmelderin hat daher die Anordnung be-
ziehungsweise Prozessfiihrung dahingehend geéandert,
dass die Geh&use der Kontaktierwalzen mit Druckluft be-
aufschlagt wurden, um nur einen minimalen Elektroly-
teintrag in die Geh&use zuzulassen bzw. Elektrolyt aus-
zublasen.

[0012] Ferner wurde die Offnung im Gehause verklei-
nert, was zur Folge hatte, dass das Gehause nunmehr
empfindlicher gegen Verschlei? durch Verschmutzun-
gen wurde, als auch dass mit den eingesetzten Polye-
thylenrollen eine sichere Kontaktierung des Tragerma-
terials nicht mehr gewahrleistet werden konnte.

[0013] Dieinder urspringlichen Ausfiihrung vorgese-
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henen Polyethylen - Gegendruckwalzen wurden gegen
Moosgummiwalzen ausgetauscht, die durch ihre Ver-
formbarkeit den offenen Kontaktwalzenspalt weiter ge-
gen Elektrolyt abdichteten. Dennoch fuhrten aber schon
kleine harte Verunreinigungen (Kupferflitter) nach gewis-
ser Zeit zu Riefen auf den Leiterbahnen, wenn der not-
wendige Materialbahnzug aufgebracht wurde.

[0014] Die Kontaktierwalzen wurden daher so ange-
ordnet, dass die Bahn einem gewissen Bogenlauf folgte,
um eine sicherere Kontaktierung auch bei niedrigem
Bahnzug gewéhrleisten zu kdnnen.

[0015] Einewahrend deslaufenden Prozesses gestal-
tete Umpolung einer Kontaktierwalze, die dann aus der
Bahn geschwenkt wurde, verlangerte die Zeit bis zur
kompletten Reinigung der Anlage.

[0016] Mit diesen gesamten konstruktiven Verbesse-
rungen konnte der Prozess langere Zeit aufrecht erhalten
werden, danach mussten aber alle Kontaktierwalzen um-
gepolt werden und tber ein bahnférmiges Reinigungsv-
lies mechanisch Uber langere Zeit abgereinigt werden.
[0017] Dadurch wurde zwar eine stabile Prozessfiih-
rung erreicht, jedoch bestand weiterhin die Gefahr, dass
sich durch sténdig in den Kontaktzonen bildende feste
Verunreinigungen (Kupferpartikel) Riefen auf den Leiter-
bahnen entstanden oder sich auf den Kontaktierwalzen
abgelagertes Kupfer an den Gehausen abrieb und es zu
so unkontrolliertem zonenweisen Aufkupfern kam. Dann
musste der Prozess ungeplant abgebrochen werden.
[0018] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Vorrichtung zur galvanischen Abscheidung ei-
ner elektrisch leitfahigen Schicht an einem Trager bereit
zu stellen, die eine zuverlassige, schnelle und einfache
sowie kostenguinstige Fertigung einer elektrisch leiten-
den Schicht auf einem Tréager mit einer méglichst glatten
Oberflache erlaubt.

[0019] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal mit den
Merkmalen der Anspriiche 1 und 16 geldst. Vorteilhafte
Ausgestaltungen ergeben sich jeweils aus den Unteran-
spriichen.

[0020] Inder erfindungsgeméRen Vorrichtung zur gal-
vanischen Abscheidung einer elektrisch leitféahigen
Schicht, ist die Position der darin befindlichen Umlenkrol-
le zwischen zwei auBerhalb des Galvanikbades symme-
trisch angeordneten Kontaktierwalzen derart verander-
bar, dass iiber die Anderung der Position der Umlenkrolle
eine vom Tragermaterial zuriickzulegende Strecke, die
zwischen zwei Kontaktpunkten zweier benachbarter
Kontaktierwalzen gebildet ist, der Ausdehnung der zu
beschichtenden Starterschicht entspricht.

[0021] Durchdie Variation der Position der Umlenkrol-
le wird erreicht, dass die zu beschichtenden Bereiche
des Tragers zwischen den Kontaktierwalzen nahezu
sténdig mit elektrischem Strom beaufschlagt werden
kdnnen und dabei gleichzeitig die mit elektrischem Strom
versorgenden Kontaktiereinheiten au3erhalb des Galva-
nikbades angeordnet werden kénnen und somit keine
oder nur eine geringe Beruhrung mit dem Elektrolyt er-
fahren. Die Umlenkrollen lenken die Materialbahn ent-
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sprechend ihrer geometrischen Ausbildung in das Elek-
trolytbad. Die zu beschichtende Starterschicht wird dabei
an den Kontaktierwalzen mit einer Spannung zwischen
0,5 und 5 V je nach gewiinschter und erreichbarer Be-
schichtungsstéarke beaufschlagt.

[0022] Einbesonders stabiler und gut steuerbarer Pro-
zess ergibt sich, wenn die Veréanderung der Position der
Umlenkrollen in der Vorrichtung iber einen Stellantrieb
elektrisch und/oder mechanisch erfolgt. So kann die Po-
sition der Umlenkrollen auch wahrend des laufenden
Verfahrens an eventuell unterschiedliche Ausdehnun-
gen in Langs- bzw. Forderrichtung der zu beschichten-
den Bereiche auf dem Tréger angepasst werden.
[0023] Die Versorgung des Elektrolyts kann Uber mit
Metallkdrpern gefillte Anodenkérbe erfolgen, die in dem
Galvanikbad insbesondere h6henverstellbar angeordnet
sind, um entsprechend der geometrischen Ausgestal-
tung des Tragers und damit der Veranderung der Posi-
tion der Umlenkrollen variierbar zu sein.

[0024] Der Fortbewegung des Tragers durch das Gal-
vanikbad kann mittels der Kontaktierwalzen selbst erfol-
gen, welche jeweils beispielsweise mit einer drehzahl-
geregelten Antriebseinheit, insbesondere tber Zahnra-
der und/oder einen Zahnriemen antreibbar sind. Auch
andere, im Stand der Technik bekannte Antriebssysteme
sind denkbar. Die Zugeinstellung der Materialbahnen
kann durch eine drehzahlgeregelte Antriebseinheitin der
Vorrichtung sichergestellt werden, wobei eine tberlager-
te Sollwertfolgesteuerung zwischen einzelnen Vorrich-
tungen vorgesehen ist, um nach eingestelltem Bahnzug
zwischen den Beschichtungsmodulen die Bahnge-
schwindigkeit der gesamten Anlage verandern zu kon-
nen.

[0025] Esistvorteilhaft, wenn die die Kontaktierwalzen
antreibenden Motorgetriebeeinheiten derart an den ein-
zelnen Vorrichtungen angeordnet sind, dass sie bei einer
eventuellen Demontage einer Vorrichtung beispielswei-
se zu Wartungszwecken mit letzterer verbunden bleiben
oder so leicht zu trennen sind, dass keine zusatzlichen
Montage- bzw. Demontageschritte erforderlich sind.
[0026] Die Kontaktierwalzen kénnen in einem Ausfih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung durch eine po-
sitiv bombiert geschliffene Walze gebildet sein, welche
den Trager in der Mittellage halt. Um zu gewéhrleisten,
dass der Trager mittig durch die Vorrichtung gelenkt wird,
kann zusatzlich oder stattdessen ein Bahnsteuerungs-
system vorgesehen sein.

[0027] Umeinenschonenden Transportvon beispiels-
weise kratz- und/oder zugempfindlichem Material ge-
wahrleisten zu kénnen, sind in einem Ausfihrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung die Umlenkrollen als
Airturn ausgebildet, das heif3t als ein mit Druckluft beauf-
schlagbares mit Ausblasbohrungen versehenes, festste-
hendes Rohr, wobei durch die an den Ausblasbohrungen
austretende Luft ein berlihrungsloses Umlenken des
Tragers um das Rohr erméglicht wird.

[0028] Ineinem Ausfuhrungsbeispiel istin dem Galva-
nikbad ein Uberlauf bzw. ein Wehr, insbesondere in der
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Form von Langlochbohrungen ausgebildet, um das Ni-
veau des Elektrolytbades bei umgepumptem, zustro-
mendem Elektrolyt wahrend des Galvanisierungspro-
zesses konstant zu halten.

[0029] Um die Kontaktierwalzen vor gegebenenfalls
durch den Trager mitgeschlepptem Elektrolyt schiitzen
zu koénnen, sind in einem Ausfuhrungsbeispiel an einer
Seite der Kontaktierwalze, an der der aus dem Galvanik-
bad heraustretende Trager als erstes zur Anlage kommt,
Abstreifer vorgesehen. Zusétzlich kénnen die Kontaktier-
walzen von unten durch Kunststofftrager gegen Beauf-
schlagung mit Elektrolytfliissigkeit geschitzt werden.
Liegen die Kontaktierwalzen vollig oberhalb des Elektro-
lytniveaus, wird die Bahn Uber mindestens eine Umlen-
krolle um die Kontaktierwalze bis zum untersten Schei-
telpunkt (6 Uhr Position) herumgefihrt, und taucht dann
erst in den Elektrolyt ein.

[0030] FirdenFall, dass sichtrotzdem Verunreinigun-
gen an der Kontaktierwalze ablagern, ist in einem weite-
ren Ausflhrungsbeispiel, an einer Seite der Kontaktier-
walzen, insbesondere an der der in das Galvanikbad ein-
tretende Trager zuletzt zur Anlage kommt, ein Schaber
zum Abschaben des an der Kontaktierwalze abgelager-
ten Elektrolytmaterials vorgesehen. Bei Verwendung ei-
nes Metallschabers kann der Abrieb des Schabers dann
in den Elektrolyt bzw.die Anodenkdrbe geleitet werden
und I8st sich dort wieder auf.

[0031] Zur Ruckfuhrung von gegebenenfalls mitge-
schlepptem Elektrolyt in den Galvanisierungskreislauf,
kann eine Ablaufrinne unterhalb der Kontaktierwalze
ausgebildet sein, die den Elektrolytin eine Auffangwanne
bzw. in das Galvanikbad lenkt.

[0032] Die Spannungszufuhranden Kontaktierwalzen
kann beidseitig mit Schleifringen erfolgen. Zur homoge-
nen Verteilung der Spannung und zur Verhinderung ei-
nes Spannungsabfalls Uber die Kontaktierwalzenbreite,
was zu unterschiedlichem Ankupfern an dem Trager vor
allem bei groRerer Maschinenbreite fiihren kdnnte, kann
ein Spannungsverteiler an der Kontaktierwalzen vorge-
sehen sein. Dieser kann beispielsweise in den unterhalb
der Kontaktierwalze angeordneten Kunststofftrager ein-
gebaut sein.

[0033] Wichtigisteine prazise Ausnivellierungder Vor-
richtung, da das Niveau des Elektrolyts nur wenige Mil-
limeter unter der Kante des Kunststofftragers liegen darf.
Nur durch einen mdglichst geringen Abstand des Elek-
trolytniveaus zu der Kontaktierwalze kann eine maximale
Zeit der Spannungsversorgung zur Ankupferung an der
Tragerschicht gehalten werden und sind in Laufrichtung
sehr kurze Objekte beschichtbar.

[0034] Da die Umlenkrolle zum Teil vollstandig in den
Elektrolyt eingetaucht wird, ist es zweckmafig, die Um-
lenkrolle in galvaniktauglichen Lagern wie beispielswei-
se Glaskugellagern zu lagern. Die Kontaktierwalzen hin-
gegen sind aul3erhalb des Elektrolyts gelagert und kén-
nen daher mit herkémmlichen Lagern versehen werden.
[0035] Um zu verhindern, dass diese Lagerung mit
Elektrolyt in Beriihrung kommen, beispielsweise wenn
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Undichtigkeiten an den Wellendurchfihrungen auftreten
sollten, sind in einem Ausfiihrungsbeispiel in den Lager-
gehausen Abstandseinheiten zu den Seitenwanden des
Galvanikbades vorgesehen, in die mitgefuihrter Elektrolyt
abtropfen kann, bevor er in den Bereich der Lager der
Kontaktierwalzen vorsto3en kann. Dies hat zum einen
den Vorteil, dass sehr preiswerte Standardlager verwen-
det werden kénnen. Zum anderen ist eine Demontage
auf sehr einfache Weise aufgrund der besseren Zugéang-
lichkeit moglich.

[0036] Ineinem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung ist in der Wandung des Galvanik-
bads mindestens eine VerschluRklappe vorgesehen, die
ein besonders einfaches Einsetzen bzw. Neubestiicken
der Anodenkdrbe unterhalb der Kontaktierwalzen er-
maglicht.

[0037] Weiterhin kann eine zusétzliche lonenanrei-
cherung des Elektrolyt auRerhalb des Galvanikbades
vorgesehen sein, so dass die Anodenkérbe verkleinert
werden kdnnen, wodurch die Abmafe der Vorrichtung
und somitder ganzen Anlage erheblich verringert werden
kénnen. Die Anodenkdrbe kdnnen beispielsweise mit
Kupferkugeln gefiillt sein. Jedoch kann jedes andere fir
die Galvanisierung geeignete Material in die Anodenkor-
be eingesetzt werden.

[0038] EinerfindungsgemaRes Galvanisiersystem be-
stehtaus mindestens einer VVorrichtung zur galvanischen
Abscheidung einer elektrisch leitfahigen Schicht sowie
einer Zufuhrvorrichtung beispielsweise in Form einer Ma-
terialbahnabwicklungseinheit, tiber die der Trager zuge-
fuhrt wird und mindestens einer Aufnahmevorrichtung
beispielsweise in Form einer Materialbahnaufwicklung,
die den Tréger anschlieend wieder aufnimmt.

[0039] Ineinem Ausfihrungsbeispiel ist dem Galvani-
sierungssystem der Vorrichtung ein Elektrolytvorbad vor-
geschaltet. Dieses dient einem ersten Anmetallisieren
der auf den Tragern aufgedruckten leitfahigen Schicht,
ohne dass eine elektrische Stromzufuhr in dem Elektro-
lytbad vorgesehen ist. Die beispielsweise mit Eisencar-
bonylfarbe oder einem anderen geeigneten Material ge-
druckte Starterschicht metallisiert bei der Durchleitung
durch das definierte Elektrolytbad ca. 1-2 um auf. Da-
durch wird die empfindliche, aus schlecht haftenden ku-
gelférmigen Pigmenten bestehende Druckfarbe mit einer
diinnen Metallschicht bedeckt, so dass der mechanische
Abrieb der Partikel bzw. Pigmente in den ersten Folge-
prozessen vermieden beziehungsweise zumindest ver-
ringert wird.

[0040] Um den Fortschritt der Metallanlagerung kon-
trollieren zu kénnen, kdnnen zwischen jeweils zwei Vor-
richtungen in dem System mindestens eine Messeinheit
beispielsweise zur Dickemessung und/oder Wider-
standsmessung der herzustellenden Strukturen ange-
ordnet sein. Naturlich ist es auch méglich, andere zur
Prozesssteuerung und -Kontrolle zweckméafige Mes-
seinrichtungen beispielsweise zur Ermittlung der Ober-
flachenrauheit o. &. in diesem Bereich vorzusehen.
[0041] Die Vorrichtungen sind in einem Ausfiihrungs-
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beispiel des Galvanisierungssystems hintereinander ge-
schaltet, wobei die Vorrichtungen jeweils einzeln aus der
Anlage zu Wartungs-, Reparatur- oder Nachristarbeiten
einfach aus dem Galvanisierungssystem entnommen
werden kdnnen, ohne dass dazu der Trager entfernt be-
ziehungsweise das Beschichtungsverfahren gestoppt
werden muss. Es missen lediglich die Umlenkrollen in
dem Bereich der zu entfernenden Vorrichtungen nach
oben gefahren werden, so dass der Trager nur noch auf
den seitlich von den Umlenkrollen angeordneten Fih-
rungsrollen aufliegt und der eigentliche Beschichtungs-
prozess kontinuierlich fortgesetzt werden kann. Die Vor-
richtungen kdnnen dazu beispielsweise in Rahmenkon-
struktionen derart angeordnet werden, dass sie zu War-
tungsarbeiten seitlich herausgezogen werden kdnnen.
Um die Anlage trotz méglicher Wartungsarbeiten konti-
nuierlich betreiben zu kénnen, kdnnen in einem erfin-
dungsgemalen Ausfuhrungsbeispiel zusatzliche Vor-
richtungen vorgesehen sein.

[0042] Wenn nach der Wartung eine Vorrichtung wie-
der eingesetzt werden soll, wird sie einfach wieder inihre
alte Position in der Anlage eingeschoben und die Um-
lenkrollen werden wieder in die an die Bahnlédnge ange-
passte Position verfahren. So kénnen die Vorrichtungen
eingesetzt werden, ohne dass die Bahn neu eingefuhrt
werden oder der Beschichtungsprozess unterbrochen
werden muss.

[0043] In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel ist in
dem Galvanisierungssystem ferner eine Reinigungs-
und/oder Inertisierungsmodul vorgesehen, welches ein
Bad mit destilliertem Wasser zur Reinigung und/oder ein
zitronenséaurehaltiges Inertisierungsbad beinhaltet.
[0044] Die Anzahl der Vorrichtungen in einem Galva-
nisierungssystem héngt von der gewinschten Bahnge-
schwindigkeit und vom notwendigen Ankupferungsgrad
ab. So kdnnen Ankupferungsgrade zwischen 1 pm und
100 pm, bevorzugt 5 pum bis 40 pm, noch bevorzugter 3
pm bis 20 um gewutinscht sein. Zur Erzielung eines An-
kupferungsgrades kdnnen abhangig von der Forderge-
schwindigkeit des Tragers beispielsweise 30 bis 40 Vor-
richtungen erforderlich sein. Diese kdnnen entweder ne-
beneinander oder aber auch tibereinander zum Beispiel
in vier Saulen mit je zehn Modulen angeordnet sein.
Durch die flexible Méglichkeit der Anordnung der Vor-
richtungen kann die Maschine trotz hoher Anzahl an Vor-
richtungen relativ flexibel an den zur Fertigung zur Ver-
fugung stehenden Raum angepasst werden.

[0045] Die Anordnung der Kontaktierwalzen sollte vor-
zugsweise immer symmetrisch erfolgen. Dadurch kén-
nen auch sehr kurze Strukturen gleichférmig beschichtet
werden. Ist der Abstand zwischen Elektrolytniveau und
Kontaktpunkt des Tragers mit der Kontaktierwalze zu
grof3, kann das Niveau des Galvanikbades beispielswei-
se durch die Erhéhung des Uberlaufes angehoben wer-
den. Dies fuhrt jedoch zu einer reduzierten Produktions-
geschwindigkeit, da ein starkeres Benetzen der Kontak-
tierwalzen mit Elektrolyt die Folge sein kann, wodurch
die Gefahr besteht, dass die Kontaktierwalzen schneller
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mit dem in dem Elektrolyt befindlichen Material zugesetzt
werden.

[0046] Es kann bei langeren Ausdehnungen der Star-
terschicht zweckmafig sein, beispielsweise jeweils zwei
oder sogar mehrere Umlenkrollen zwischen den Kontak-
tierwalzen vorzusehen, um einen moéglichst homogenen
Transport des Tragers zu gewahrleisten.

[0047] Mit dem erfindungsgeméaflen Galvanisiersy-
stem ist es moglich, sowohl einseitig als auch beidseitig
bedruckte Materialbahnen zu metallisieren, beispiels-
weise durch gezieltes Durchstanzen der Materialbah-
nen, wodurch auch die nicht die Kontaktierwalze beruh-
rende Materialseite durch die entsprechende Durchkon-
taktierung erreicht werden kann. Gerade in diesem Fall
ist es zweckmafig, die Materialbahn vor dem eigentli-
chen Galvanisierungsprozess durch ein Elektrolytvorbad
zu leiten, um eine erste Metallisierung zu erreichen, die
es ermdglicht, dass auch die nicht unmittelbar mit den
Kontaktierwalzen in Bertihrung befindlichen Strukturen
auf der den Kontaktierwalzen abgewandten Seite des
Tragers entsprechend mit einer Spannung beaufschlagt
wird. Die Materialbahn wird bei der durchkontaktierten
Struktur mit der stérker bedruckten Seite zu den Kontak-
tierwalzen gerichtet durch die Vorrichtung gefuhrt.
[0048] Der verwendete insbesondere bahnférmige
Trager muss nassfest und ausreichend zugfest sein. Das
Material des Tragers besteht vorzugsweise aus Kunst-
stoff wie beispielsweise PP, PET, PU, Acrylat 0. a. Die
Verwendung von Vliesen oder nassfestem Papier ist
durch eine spezielle Materialfuhrung ebenfalls moglich.
[0049] Hinsichtlich weiterer vorteilhafter Ausgestaltun-
gen und Weiterbildungen der Erfindung wird auf die Un-
teranspriiche sowie die nachfolgende Beschreibung ei-
nes Ausfuhrungsbeispiels anhand der beiliegenden
Zeichnung verwiesen.

[0050] In der Zeichnung zeigt:

Figur 1  eine schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemafen Vorrichtung;

Figur 2  einen Querschnitt durch ein Modul eines er-
findungsgemafRen Galvanisierungssystems;
und

Figur 3  einen erfindungsgeméaRen Trager mit einer
aufgedruckten Starterschicht in Form einer
Antennenstruktur.

[0051] Die Figur 1 zeigt drei erfindungsgemafe Vor-

richtungen 1 zur Abscheidung einer leitfahigen Schicht
mit vier Kontaktierwalzen 2, die seitlich au3erhalb dreier
jeweils mit einem Elektrolyt 3 gefiillten Galvanikbader 4
symmetrisch angeordnet sind.

[0052] Zwischen zwei Kontaktierwalzen 2 ist jeweils
eine Umlenkrolle 5 angeordnet, die Uber einen nicht dar-
gestellten Stellmotor hdhenverstellbar ist. Ein zu kontak-
tierender und zu beschichtender Trager 6 ist in der Form
einer Endlosfolie ausgebildet und wird wie mit Pfeilen in
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der Figur 1 gekennzeichnet Giber die Kontaktierwalzen 2
und Umlenkrollen 5 durch die einzelnen Vorrichtungen
1 gefiihrt. Durch die eingestellte Position der Umlenkrol-
len 5 lauft der Tréager 6 dabei durch den Elektrolyt 3 in
den Galvanikbadern 4. Der Trager 6 ist bereichsweise
mit einer so genannten Starterschicht 7 beispielsweise
aus nicht leitenden Eisencarbonylpartikeln bedruckt (sie-
he auch Figur 3), die z.B. eine Antennenstruktur bildet.
Erst bei Beaufschlagung der Starterschicht 7 mit einem
Strom von der Kontaktierwalze 2 werden die Partikel der
Starterschicht 7 auf dem Tréger 6 leitfahig.

[0053] Um die Kontaktierwalzen 2 vor gegebenenfalls
durch den Trager 6 mitgeschlepptem Elektrolyt 3 schiit-
zen zu kdnnen, sind an einer Seite der Kontaktierwalzen
2, an der der aus dem Galvanikbad 4 heraustretende
Trager 6 als erstes zur Anlage kommt, Abstreifer 8 vor-
gesehen. Zusatzlich kénnen die Kontaktierwalzen 2 von
unten durch Kunststofftrdger 9 gegen Beaufschlagung
mit Elektrolyt 3 geschitzt werden.

[0054] Fir den Fall, dass sich trotzdem ungewollt An-
odenmaterial oder Verunreinigungen an den Kontaktier-
walzen 2 ablagern, ist an einer Seite der Kontaktierwal-
zen 2, anderderin das Galvanikbad 4 eintretende Trager
6 zuletzt zur Anlage kommt, ein Schaber 10 zum Abscha-
ben des an den Kontaktierwalzen 2 abgelagerten An-
odenmaterials vorgesehen. Der Abrieb des Schabers 10
wird in Anodenkdrbe 11 geleitetund anschlieend wieder
aufgelost.

[0055] Zur Ruckfuhrung von gegebenenfalls mitge-
schlepptem Elektrolyt 3 in den Galvanisierungskreislauf,
ist eine nicht naher dargestellte Ablaufrinne unterhalb
der Kontaktierwalzen 2 ausgebildet, die den Elektrolyt 3
in eine Auffangwanne bzw. in das Galvanikbad 4 lenkt.
[0056] Die Figur 2 zeigt einen Querschnitt durch ein
Galvanisierungsmodul 12, welches 16 Vorrichtungen 1
umfasst. In diesem Modul 12 sind die Umlenkrollen 5 an
einer Rahmenkonstruktion 13 befestigt. Durch Verfahren
der Rahmenkonstruktion 13 ist es moglich, die Umlen-
krollen 5 synchron in ihrer Hhe zu verstellen und damit
die Strecke, die der Trager 6 durch die Galvanobader 4
gefihrt wird, festzulegen und entsprechend an die Aus-
dehnungen der Starterschicht 7 auf dem Trager 6 optimal
anzupassen. Uber Randelschrauben 14 ist es maglich,
die Positionen der Umlenkrollen 5 zueinander einer Fein-
justierung zu unterziehen. Nicht naher dargestellte Fih-
rungsrollen sorgen fur ein mdglichst gleichméaRiges Ver-
fahren in vertikaler Richtung und verhindern ein Verkan-
ten der Umlenkrollen 5 bzw. der Rahmenkonstruktion 13.
[0057] Ein erfindungsgemafies Galvanisierungssy-
stem setzt sich aus 30 bis 40 solcher Galvanisierungs-
module 12 zusammen, welche sowohl hintereinander als
auch tbereinander angeordnet und somit an das zur Ver-
fugung stehende Raumangebot angepasst aufgestellt
werden kénnen.

[0058] Zur Beschichtung der Starterschicht 7 auf dem
Trager 6 mit einem leitfahigen Material wird der Trager
6 zunachst von einer Materialabwicklungseinheit tiber ei-
ne nicht dargestellte Lochungseinheit zwecks eines ge-
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zielten Durchstanzens des Trégers 6 zur beidseitigen Be-
schichtung des Tragers 6 in ein Elektrolytvorbad geleitet.
In dem Elektrolytvorbad wird die auf dem Trager 6 auf-
gedruckte Starterschicht 7, die beispielsweise durch eine
aufgedruckte Eisencarbonylfarbe gebildetist, in dem de-
finierten Elektrolytbad auf ca. 1 bis 2 um metallisiert.
Durch diese Metallisierung wird die empfindliche, oft
schlecht haftende, aus kugelférmigen Eisencarbonyl-
Pigmenten bestehende Starterschicht 7 gegen mecha-
nischen Abrieb der Eisenteilchen in den ersten Folge-
prozessen gesichert. AnschlieRend wird der Trager 6 ei-
ner Reihe von hintereinander geschalteten Modulen 12
geman der Figur 2 zugefihrt.

[0059] Werden die Kontaktierwalzen 2 von einer nicht
dargestellten Stromversorgung kathodisch beauf-
schlagt, wird die Oberflache des die Module 12 durch-
laufenden Tragers 6 derart geladen, dass sich in dem
Elektrolyt 3 befindliches Anodenmaterial an der Starter-
schicht 7 des Tragers 6 anlagert, so dass sich eine leit-
fahige, hoch homogene Kupferschicht auf der Starter-
schicht 7 des Tragers 6 anlagert. Von den Anodenkdrben
11 gehen gleichzeitig weitere Metallionen in den Elektro-
Iyt 3 tiber. Uber ein nicht dargestelltes zuséatzliches Ver-
sorgungsmodul kann die Konzentration von im Elektrolyt
3 befindlichen Metallionen gesteuert werden.

[0060] Fur den Fall, dass der Trager 6 zweiseitig be-
druckt ist, wird er mit der starker bedruckten Seite auf
den Kontaktierwalzen 2 durch die Module 12 geleitet. Die
Umlenkrollen 5 fihren den Trager 6 durch den Elektrolyt
im Galvanikbad 4. Die nun leitfahige Starterschicht 7
nimmt an den Kontaktierwalzen 2 die Spannung an. Die
Gleichspannung wird negativ von ca. 0,5 bis 5V je nach
gewunschter und mdglicher Metallisierungsstérke ange-
legt. Dabei flieRen Stréme bis tUber 50 A pro Vorrich-
tungseinheit 1. Der Trager 6 wird anschlieend in den
beispielsweise mit Kupferionen angereicherten Elektro-
Iyt 3 eingetaucht und eslagern sich entsprechend weitere
in Elektrolytlésung befindliche lonen an der bereits auf-
gekupferten Schicht an. Durch das gezielte Durchstan-
zen des Tragers 6 kann an einem beidseitig bedruckten
Trager 6 auch die der Kontaktierwalze 2 abgewandte
Tragerseite metallisiert werden.

[0061] Da die Anordnung der Kontaktierwalzen 2 im-
mer symmetrisch ist, kbnnen auch sehr kurze Druckob-
jekte/Starteschichten 7 gleichférmig beschichtet werden.
Die geringe Materialbahnlange zwischen den Kontaktier-
walzen 2 ermdglicht bei langeren Ausdehnungen der
Starterschichten 7 in Langs- bzw. Forderrichtung eine
stéandige Beaufschlagung mit einer elektrischen Gleich-
spannung. Es kann bei langeren Ausdehnungen der
Starterschicht 7 zweckmaRig sein, beispielsweise je-
weils zwei Umlenkrollen 5 zwischen den Kontaktierwal-
zen 2 vorzusehen, um einen mdoglichst homogenen
Transport des Tragers 6 zu gewahrleisten. Bei kiirzeren
Objekten kann der Stromfluss gegebenenfalls kurz un-
terbrochen sein. Durch die Verstellung der Position der
Umlenkrollen 5 zwischen zwei Kontaktierwalzen 2 wird
eine Anpassung der Bahnlange der Starterschicht 7 auf
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dem Tréger 6 im Elektrolyt 3 méglich. Durch die Veran-
derung der Position der Umlenkrollen 5 zwischen zwei
Kontaktierwalzen 2 kann eine vom Trager 6 im Galva-
nikbad 4 zuruckzulegende Strecke, die zwischen zwei
Kontaktpunkten zweier benachbarter Kontaktierwalzen
2 gebildet ist, an die Ausdehnung der zu beschichteten
Starterschicht 7 angepasst werden. Unter Ausdehnung
sind in dieser Anmeldung die Abmessungen der Starter-
schicht 7 insbesondere in Langsrichtung bzw. der For-
derrichtung der zu férdernden Materialbahn 6 gemeint.
[0062] Wahrend der Férderung des Tragers 6 wird der
Tréger 6 stark gestutzt gefuhrt. Dadurch kann auch sehr
dinnes oder gegen Bahnzug empfindliches Material be-
arbeitet werden. In einem nicht dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel ist in dem System ein Reinigungs- und In-
ertisierungsmodul zwischengeschaltet. Dies besteht aus
einem Bad mit destilliertem Wasser zur Reinigung und
einem citronesdurehaltigen Inertisierungsbad.

[0063] Schliefilich wird der bereits mit der notwendi-
gen Schichtdicke beschichtete Trager 6 Uber eine mit
den fertig gestellten Strukturen nicht dargestellte Trock-
nungseinheit einer Materialbahnaufwicklungseinheit zu-
gefihrt.

[0064] Die Figur 3 zeigt einen erfindungsgeméaflen
Trager 6, der mit einer Starterschicht 7 in Form einer
Antenne versehen ist. Der Trager 6 ist zur Generierung
von Kupferschichten 14 sowohl auf der Oberseite als
auch auf der Unterseite mit Schlitzen 15 versehen, die
bei dem Bedrucken des Tragers mit einer Starterschicht
7 eine so genannte Durchkontaktierung bilden. Oberhalb
der Starterschicht 7 ist jeweils eine galvanisch abge-
schiedene Kupferschicht 14 ausgebildet.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zur galvanischen Abscheidung einer
elektrisch leitfahigen Schicht auf einem Trager (6),
an dem zumindest bereichsweise eine zur Galvani-
sierung geeignete Starterschicht (7) angeordnet ist,
mit einem Galvanikbad (4), in dem ein Elektrolyt (3)
zur Abscheidung von leitfahigem Material angeord-
net ist, mit mindestens zwei Kontaktierwalzen (2),
welche auB3erhalb des Galvanikbades (4) angeord-
net sind und die als Kathode und/oder Anode schalt-
bar sind, und mit mindestens einer Umlenkrolle (5),
welche den Kontaktierwalzen (2) zwischengeschal-
tet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Position der Umlenkrolle (5) zwischen zwei Kon-
taktierwalzen (2) derart veranderbar ist, dass ber
die Anderung der Position der Umlenkrolle (5) eine
vom Trager (6) zuriickzulegende Strecke, die zwi-
schen zwei Kontaktpunkten zweier benachbarter
Kontaktierwalzen (2) gebildet ist, einer Ausdehnung
der zu beschichteten Starterschicht (7) entspricht.

2. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
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10.

11.

12

zeichnet, dass die Veranderung der Position der
Umlenkrolle (5) Uber einen Stellantrieb elektrisch
und/oder mechanisch erfolgt.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Versorgung des Elektro-
Iyt (3) Uber mit Metallkérpern gefiilite Anodenkdrbe
(11) erfolgt, die in dem Galvanikbad (4) insbesonde-
re héhenverstellbar angeordnet sind.

Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Transport des Tragers (6) durch das Galvanikbad
(4) mittels der Kontaktierwalzen (2) erfolgt, welche
jeweils mit einer drehzahlgeregelten Antriebseinheit
insbesondere Uber einen Zahnriemen antreibbar
sind.

Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kon-
taktierwalzen (2) positiv bombiert geschliffen sind,
wodurch sie den Trager (6) beim Transport in der
Mittellage halten.

Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Um-
lenkrolle (5) mit einem Airturn versehen ist.

Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in dem
Galvanikbad (4) ein Uberlauf ausgebildet ist.

Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass an einer
Seite der Kontaktierwalzen, insbesondere an der der
aus dem Galvanikbad heraustretende Trager als er-
stes zur Anlage kommt, einen Abstreifer (8) vorge-
sehen ist.

Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass an einer
Seite der Kontaktierwalzen (2), insbesondere an der
der in das Galvanikbad eintretende Trager zuletzt
zur Anlage kommt, einen Schaber (10) zum Abscha-
ben des an den Kontaktierwalzen (2) abgelagerten
Elektrolyts (3) vorgesehen ist.

Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Spannungszufuhr an den Kontaktierwalzen (2) beid-
seitig mittels Schleifringen erfolgt.

Voarrichtung (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zur ho-
mogenen Verteilung der Spannung ein Spannungs-
verteiler oder segmentierte Kontaktierwalzen mit
entsprechender Spannungsversorgung vorgesehen
sind.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.
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Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Um-
lenkrolle (5) mit Glaskugellagern gelagert ist.

Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen den Lagergehdusen der Lagerungen der Kon-
taktierwalzen (2) und den Seitenwanden des Galva-
nikbades (4) Abstandseinheiten vorgesehen sind.

Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass in dem
Galvanikbad (4) eine Klappe ausgebildet ist, tber
die die Anodenkdrbe (11) austauschbar sind.

Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine ex-
terne Elektrolytanreicherung auf3erhalb des Galva-
nikbades (4) vorgesehen ist.

Galvanisiersystem mit mindestens einer Vorrichtung
(1) nach einem der Anspriiche 1 bis 15, mit minde-
stens einer Zufuhrvorrichtung, die den Trager (6) zu-
fuhrtund mindestens einer Aufnahmevorrichtung die
den Trager (6) aufnimmt.

Galvanisierungssystem nach Anspruch 16, da-
durch gekennzeichnet, dass der mindestens ei-
nen Vorrichtung (1) ein Elektrolytvorbad vorgeschal-
tet ist.

Galvanisierungssystem nach einem der Anspriiche
16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen mindestens zwei Vorrichtungen (1) minde-
stens eine Messeinheit zur Dickemessung und/oder
Widerstandsmessung der Schichtdicken der Star-
terschicht (7) angeordnet ist.

Galvanisierungssystem nach einem der Anspriiche
16 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
richtungen (1) zu Wartungsarbeiten einzeln aus dem
Galvanisierungssystem entnehmbar sind.

Galvanisierungssystem nach einem der Anspriiche
16 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass es ein
Reinigungs- und/oder Inertisierungsmodul aufweist.
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