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The invention relates to a device and method for evening out the thickness of metal layers
on electrical contact points on items to be treated (7), such as conductor foil and printed circuit
boards, during electrolytic treatment thereof whereby said items are guided on a horizontal
plane of conveyance in a continuous electroplating plant. The device comprises two counter
electrodes (2,3) located opposite said plane of conveyance and clamps (4) secured to a continuously
revolving means of conveyance (5) for contacting the items to be treated (7). The clamps have
an electroconductive lower part (14) and upper part (15) with a surface consisting of metal. Both
parts can move in relation to each other and have at least one contact point for the items to be
treated (7). At least one power source is also provided to produce a current flow between the
counter electrodes and the items to be treated. In order to avoid a pirate cathode effect in the
contact clamps (4) during electrolytic metallization, upper and lower shields (15,16) for the electric
field are arranged between the anodes (2,3) and the clamps (4). Said shields extend so closely to
the plane of conveyance that the items to be treated (7) which are guided on said plane and the
clamp parts (13,14) do not to come into contact with the shields.

(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zum VergleichmiBigen der Dicke von Metallschichten an elektrischen
Kontaktierstellen auf flachem Behandlungsgut (7), wie Leiterfolien und Leiterplatten, bei der elektrolytischen Behandlung des in einer
horizontalen Transportebene in einer Durchlaufgalvanisieranlage gefiihrten Behandlungsgutes. Die Vorrichtung weist der Transportebene
gegeniiberliegende Gegenelektroden (2, 3) und an einem endlos umlaufenden Transportmittel (5) befestigte Klammern (4) zum Kontaktieren
des Behandlungsgutes (7) auf. Die Klammern (4) haben ein Klammerunterteil (14) und ein Klammeroberteil (13), die elektrisch leitfihig
sind, an der Oberfliche aus Metall bestehen, relativ zueinander beweglich sind und jeweils mindestens eine Kontaktstelle (6) fiir das
Behandlungsgut (7) aufweisen. Ferner ist mindestens eine Stromquelle zum Erzeugen eines Stromflusses zwischen den Gegenelektroden und
dem Behandlungsgut vorgesehen. Zur Vermeidung der Raubkathodenwirkung der Kontaktklammern (4) beim elektrolytischen Metallisieren
sind zwischen den Anoden (2, 3) und den Klammern (4) obere und untere Abschirmungen (15, 16) fir das elektrische Feld angeordnet,
die so nahe an die Transportebene heranreichen, daB das in der Transportebene gefiihrte Behandlungsgut (7) und die Klammerteile (13, 14)
von den Abschirmungen gerade noch nicht beriihrt werden kénnen.
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Vorrichtung und Verfahren zum VergleichmaRigen der Dicke von Metall-
schichten an elektrischen Kontaktierstellen auf Behandlungsgut

Beschreibung:

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Vergleichmafi-
gen der Dicke von Metallschichten an elektrischen Kontaktierstellen auf flachem
Behandlungsgut, wie Leiterfolien und Leiterplatten, bei der elektrolytischen Be-
handlung, insbesondere elektrolytischen Metallisierung, des in einer horizonta-
len Transportebene in einer Durchlaufgalvanisieraniage gefiihrten Behand-
lungsgutes. Insbesondere findet die Vorrichtung Anwendung in Anlagen, in

denen das Behandlungsgut in horizontaler Lage gefuhrt wird.

In Galvanisieraniagen zur Metallabscheidung wird flaches Behandlungsgut Gbli-
cherweise einseitig oder beidseitig am Rand von Klemmen oder Klammern
gegriffen. Die Klemmen bzw. Klammern dienen zum Transport des Behand-
lungsgutes durch die Anlage und zugleich zur elektrischen Kontaktierung, d.h.
zur Zufhrung des Galvanisierstromes zum Gut. Bei dem Behandlungsgut han-
delt es sich zum Beispiel um Leiterplatten, insbesondere sogenannte Multilayer
(Mehriagenschaltungen), mit Plattendicken bis zu 8 mm. Es kommt vor, daf} in
einer Durchlaufgalvanisieranlage sowohl derartige dicke Platte als auch Folien

mit einer Dicke von nur 0,1 mm oder weniger produziert werden.

Eine weitere Anforderung an eine Galvanisieraniage besteht in der geforderten
GleichmaRigkeit und Genauigkeit der Verteilung der Metallschichtdicke. Die
elektrolytisch abgeschiedenen Metallschichten miissen aus technischen und
wirtschaftlichen Griinden bis in die Randbereiche des Behandlungsgutes hinein
sehr gleichmaRig dick sein. Die Randbereiche, in denen sich deutliche Abwei-
chungen von der vorgegebenen Normschichtdicke einstellen, sollen méglichst
schmal sein. Bei der Feinleitertechnik (Leiterbahnbreiten und -abstédnde von

etwa 120 ym und weniger) wird beispielsweise eine relative Schichtdickentole-
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ranz im nutzbaren Bereich des Behandlungsgutes (auferhalb des nicht nutz-
baren Randbereiches) gefordert, die unter 10 Prozent liegt. Auch in der Néhe
der Stellen auf dem Behandlungsgut, an denen die Klemmen bzw. Klammern
wahrend der Galvanisierung ansetzen, kann die geforderte gleichmaRige
Schichtdickenverteilung nicht erreicht werden. Daher z&hlen die Bereiche in der
Néhe dieser Kontaktstellen zu den Randbereichen hinzu.

In DE 36 24 481 C2 wird eine Klammer beschrieben, die in einer horizontalen
Durchiaufgalvanisieranlage verwendet wird. An einem umlaufenden Transport-
band sind viele derartige Klammern voneinander beabstandet befestigt. Am
Einlauf der Galvanisieranlage wird das Behandlungsgut am seitlichen Rand von
den Klammern ergriffen. Hierzu werden zwei Bligel gegeneinander verschwenkt
und der Rand des Behandlungsgutes von der Klammer mit Hilfe einer Druckfe-
der in der Klammer festgehaiten. In einer anderen Ausfihrungsform wird zum
Offnen der Klammer vorgeschiagen, die Blgel senkrecht gegeneinander zu
verschieben. Die Kontaktkraft wird in diesem Falle von einer Zugfeder aufge-
bracht. Am Auslauf der Galvanisieranlage werden die Klammern mittels einer
schragen Anlaufflaiche wieder gedéffnet. Damit werden die Leiterplatten wieder
freigegeben und in der Regel von Transportwalzen weitertransportiert.

Beim Galvanisieren von Behandlungsgut werden zugleich auch die metalli-
schen Bigei der Klammern metallisiert. Diese wirken somit als Raubkathoden
in Bezug auf die in der Nahe der Klammern gelegene Oberflache des Behand-
lungsgutes. Wegen der sich in diesem Bereich einstellenden geringeren
Schichtdicke kann ein entsprechend breiter Randstreifen nicht genutzt werden.
Erfahrungsgeman betrdgt diese nicht nutzbare Breite etwa 60 mm. Um die Aus-
bildung von Schichtdickenschwankungen zu vermeiden, wird in der genannten
Druckschrift empfohien, die Bigel mit einer Kunststoffumhillung zu versehen.
Nur die Enden, die den Kontakt zum Behandiungsgut herstellen, solien danach
metailisch blank bleiben. In der Druckschrift ist ferner angegeben, daf} diese
Stellen beim Rucklauf der Klammern in der Aniage in einer Entmetailisierungs-
kammer elektrolytisch wieder entmetallisiert werden.

Die Kunststoffumhiillung erméglicht den Betrieb der Klammern innerhalb des
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Elektrolytbades. Zuséatzliche Dichtwdnde zum Fernhalten des Elektrolyten von
den Klammern sind daher nicht nétig. Diese Betriebsart soll nachfolgend als

NafRkontaktierung bezeichnet werden. Die Kunststeffumhdliung der Klammern
besteht zum Beispiel aus ECTFE (Poly(ethylen-trichlorfluorethylen)). Die Ferti-

gung eines Kunststoffuberzuges mit diesem chemisch besténdigen Kunststoff
ist sehr aufwendig und damit teuer.

Mechanische Beschadigungen des Kunststoffiberzuges, verursacht durch
scharfkantige Werkzeuge oder Leiterplatten, kann jedoch auch bei Verwendung
dieses oder eines anderen geeigneten Kunststoffes nicht vermieden werden.
Die Standzeit der Klammern betragt daher durchschnittlich nur zwélf Monate.

Die Klammern sind beim Galvanisieren kathodisch gepolt. In der Praxis zeigt
sich, daR die Kunststoffumhdllung vieler Klammern nach langerer Benutzungs-
dauer metallisiert wird. Die unerwlinschte Metallisierung findet selbst dann statt,
wenn die Klammern im Ricklauf regelmaRig elektrolytisch entmetallisiert wer-
den. Die Ursachen hierfirr sind allerdings nicht bekannt. Vermutlich spielt dabei
die Alterung der Kunststoffumhullung in Verbindung mit den organischen
und/oder anorganischen Elektrolytzusatzen eine Rolle: Die fest haftende metal-
lische Schicht auf der Kunststoffumhiillung beginnt im Elektrolyten von metal-
lisch blanken Steilen der Klammern aus zu wachsen, beispielsweise die blan-
ken Kontaktstellen an den Enden der Biigel. Insbesondere sind dies aber auch
Beschadigungen der Kunststoffumhiillungen der Klammern, die durch Reini-
gungsarbeiten wahrend des rauhen Betriebes, zum Beispiel durch nicht richtig
positionierte und sehr scharfkantige Leiterplatten oder durch unsachgerechte
Behandlung der Umhdllungen, verursacht werden.

Folgende Vorgange laufen dabei ab: Durch die zum Teil sehr kleinen offenen
Schadstellen, wie zum Beispiel Risse in den Kunststoffumhiiilungen, beginnt
eine Galvanisierung, die eine diinne elektrisch leitfahige Verbindung zwischen
dem Metallbiigel der Klammer und der auf der AuRenseite der Kunststoffumhuil-
lung langsam aufwachsenden metallischen Schicht herstellt. Im Rucklauf der
Klammer in der Durchlaufgalvanisieranlage soll die Galvanisierschicht elek-
trolytisch abgetragen werden. Die elektrisch leitféahige Verbindung in einer
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Schadstelle wird zuerst bevorzugt und damit in kurzer Zeit abgetragen. Damit
geht die elektrische Verbindung der aufgewachsenen Metallschicht auf der
Kunststoffumhdiilung zum Metalibligel verloren, noch bevor diese elektrolytisch
vollstandig entfernt werden konnte. Befindet sich die Klammer wieder im Metal-
lisierungsbereich der Galvanisieraniage, wird die verbliebene Metallisierung
durch die Schadstelle wieder elektrisch leitfahig, indem innerhalb der Schad-
stelle neues Metall Uber die elektrische Verbindung mit dem Metallbligel elek-
trolytisch abgeschieden wird. Die Metallisierung wéchst daher weiter. Dieser
sich wiederholende langsame Vorgang fiihrt in einer im Dauerbetrieb befindli-
chen Anlage nach Wochen oder Monaten zur Unbrauchbarkeit der Klammern,
da die unerwiinschte Metallisierung auf der Kunststoffumhillung gegendber der
Metallisierung auf dem Behandlungsgut als Raubkathode wirkt. Die Kunststoff-

umhillung mul daher erneuert werden. Dies ist mit hohen Kosten verbunden.
Zusatzlich entsteht ein Produktionsausfall.

in DE 32 36 545 C3 ist eine Vorrichtung zum Elektroplattieren einzelner, plat-
tenformiger Werkstiicke beschrieben, die nacheinander in einer horizontal ge-
richteten Bewegung mittels drehbarer Férdereinrichtungen durch ein eingangs-
und ausgangsseitig mit Dichtungen versehenes elektrolytisches Bad gefihrt
werden, wobei als Férdereinrichtung im Bad und insbesondere auch zur elek-
trischen Kontaktierung der Werkstiicke an einer Seite des Férderweges eine
Mehrzahi von kathodisch geschalteten, paarweise gegeniberliegenden und
gegeneinander driickbaren Kontaktradern vorgesehen ist. Ferner sind die Kon-
taktrader zu ihrer volistandigen Abschirmung gegeniiber dem Bad mit Abdek-
kungen versehen, die fir den Durchgang der Werkstiicke passend geschlitzte
Offnungen aufweisen, wobei langs der geschlitzten Offnungen der Abdeckun-
gen Wischeinrichtungen vorgesehen und vor den Abdeckungen getragen sind,
die auf den Werkstlicken schleifend aufliegen, um aen Kontakt der Kontaktra-
der mit der elektrolytischen Flissigkeit einzuschrénken.

Es hat sich herausgestellt, dal diese Kontaktréader fiir die elektrolytische Metall-
abscheidung auf Behandlungsgut nicht geeignet sind, da sich nicht vermeiden
laRkt, dal Metall auf den Stirnseiten der Rader abgeschieden wird. Durch die

Metallabscheidung wird deren Durchmesser allmahlich gréf3er, und insbeson-
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dere werden die Stirnseiten der Rader rauh und beschadigen daher die Be-
handlungsgutoberﬂéchen. Zur Entfernung von Metall von den Radern missen
diese sporadisch ausgebaut und von Metall befreit werden. Hierzu muf die
gesamte Anlage stiligelegt werden. Dies fihrt nicht nur zu einer geringeren
Produktivitdat der Anlage sondern auch zu weiteren Folgeschaden, beispiels-
weise Ausschuproduktion in der anschiieRenden Startphase beim Wieder-
anfahren der Anlage, da die Metallisierungsbader im allgemeinen zunachst

eingefahren werden missen bis sich die Abscheidungsbedingungen im Bad
wieder stabilisiert haben.

In EP 0 254 962 A1 werden Kontaktklemmen beschrieben, die fir eine Trok-
kenkontaktierung vorgesehen sind. Die Kontaktklemmen werden hierzu mitteis
einer am Behandlungsgut anliegenden Dichtung vor dem Zutritt der Elektrolyt-
I6sung abgeschirmt. Trotzdem ist in der Druckschrift erwéhnt, dal® die Gbrigen,
nicht der Kontaktierung dienenden Bereiche der Kontaktklemmen zum Schutz
vor einer unerwlnschten Metallabscheidung mit Kunststoff Uberzogen sind.
Unerwiinschte Abscheidungen auf den Kontaktklemmen werden durch che-
mische und/oder mechanische Reinigung im Ruicklauf der Klemmen entfernt.
Die Abdichtung der Kathodenkiemmen durch eine unter Federdruck auf dem
Behandlungsgut anliegende Dichtung fiihrt zu Nachteilen, weil Leiterplatten
stets scharfkantig sind. Lécher im Randbereich der Leiterplatten, die zum Bei-
spiel zur Positionierung oder Codierung der Platten erforderlich sind, weisen
ebenfalls scharfe Kanten auf. Die Dichtungen verschlieilen daher schnell. Der
dabei entstehende Abrieb von den Dichtungen gelangt zwangsiaufig in den
Elektrolyten und wird in der Folge in die Galvanisierschicht auf der Leiterplat-
tenoberflache eingebunden. Derartiges Behandlungsgut ist Ausschul3. Ferner
besteht die Gefahr, dal Leiterfolien von der fest anliegenden Dichtung verzo-
gen und/oder geknittert werden. Bei dickeren Platten ist eine volistandige Ab-
dichtung dagegen nicht méglich, weil im Spalt zwischen zwei aufeinanderfol-
genden Leiterplatten Elektrolyt an die Kontaktklemmen und an weitere Kon-
struktionselemente der Anlage gelangt. Ein unkontrolliertes Metallisieren von
kathodisch gepoiten Teilen sowie eine Korrosion von Transportelementen durch
den Elektrolyten ist folglich nicht zu vermeiden.
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Der Erfindung liegt von daher das Problem zugrunde, die Nachteile der bekann-
ten Vorrichtungen und Verfahren zu vermeiden und insbesondere eine Vor-
richtung anzugeben, mit der kostenglnstig produziert werden kann und die
einen weitgehend wartungsfreien Dauerbetrieb ermoglicht. Vor allem soll eine
gleichmallige Schichtdickenverteilung auf dem Behandlungsgut und in dessen
Léchern sowohl bei dicken Leiterplatten als auch bei diinnen Leiterfolien erhal-

ten werden kénnen, die auch im Randbereich des Behandlungsgutes ohne
Umrtistung der Anlage erreichbar ist.

Das Problem wird geldst durch die Vorrichtung nach Anspruch 1 und das Ver-
fahren nach Anspruch 11.

Die erfindungsgemafe Vorrichtung und das Verfahren dienen zum Vergleich-
maRigen der Dicke von Metalischichten an elektrischen Kontaktierstellen bei
der elektrolytischen Behandlung des Behandlungsgutes. Die Vorrichtung ent-
halt der Transportebene gegeniberliegende Gegenelektroden und an einem
endlos umlaufenden Transportmittel befestigte Klammern zum Kontaktieren
des Behandlungsgutes. Die Klammern weisen jeweils ein Klammerunterteil und
ein Klammeroberteil auf, die elektrisch leitfahig sind, an der Oberflache aus
Metall bestehen, relativ zueinander beweglich sind und jeweils mindestens eine
Kontakistelle fiir das Behandlungsgut aufweisen. Ferner ist mindestens eine
Stromquelle zum Erzeugen eines Stromflusses zwischen den Gegeneiektroden
und den Klammern vorgesehen. Zwischen den Gegenelekiroden und den
Klammern sind obere und untere Abschirmungen fur das elektrische Feld an-
geordnet, die so nahe an die Transportebene heranreichen, dal das in der
Transportebene gefuhrte Behandlungsgut und die Klammerteile von den Ab-
schirmungen gerade noch nicht berihrt werden kénnen.

Die Vorrichtung und das Verfahren werden insbesondere bei der elektrolyti-
schen Behandlung von Leiterplatten und Leiterfolien eingesetzt, die in einer

horizontalen Transportebene in einer Durchiaufgalvanisieraniage gefiihrt und
dabei behandelt werden.
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Die VergleichmaRigung der Dicke der Metallschichten findet insbesondere bei
der elektrolytischen Metallisierung (Galvanisierung) des Behandlungsgutes
statt. Die Vorrichtung und das Verfahren sind aber auch bei der elektrolytischen
Entmetallisierung bzw. beim elektrolytischen Atzen von Metalischichten einsetz-
bar. Die nachfolgenden Ausfiihrungen beziehen sich zwar ausschlielich auf
die elektrolytische Metallisierung des Behandlungsgutes; fur die Entmetallisie-
rung bzw. das Atzen der Metallschicht auf dem Behandlungsgut finden die Aus-
fihrungen jedoch sinngemafl Anwendung. Insbesondere werden die Gegen-
elektroden in diesem Fall als Kathoden und das Behandlungsgut als Anode
geschaltet, wahrend im Falle der Galvanisierung des Behandlungsgutes die
Gegenelektroden als Anoden und das Behandlungsgut als Kathode geschaltet
werden. In entsprechender Weise kénnen die Gegenelekiroden und das Be-
handlungsgut auch an eine Pulsstrom- oder Pulsspannungsquelle angeschlos-
sen werden, beispielweise zur Erzeugung von mono- oder bipoiaren Pulsstré-
men zwischen den Gegenelektroden und dem Behandlungsgut. In diesem Fall

werden die Gegenelektroden kurzzeitig nacheinander anodisch und kathodisch
und das Behandlungsgut umgekehrt gepoilt.

Im Gegensatz zum Stand der Technik wird bei der erfindungsgeméafien Vor-
richtung auf die Kunststoffumhillung der Klammerteile véllig verzichtet, obwohl
die Klammern fortwahrend mit Elektrolytlésung in Kontakt stehen (Naf3kontak-
tierung). Zur Vermeidung einer zu grof3en Raubkathodenwirkung durch die
Klammern werden beide Klammerteile gegen die Anoden (Gegenelektroden),
die sowohl I8slich als auch uniéslich ausgefiihrt sein kénnen, abgeschirmt. Eine
der Abschirmungen befindet sich im Raum zwischen den unteren Anoden der
Galvanisieraniage und den Kilammerunterteiien. Die andere Abschirmung befin-

det sich im Raum zwischen den oberen Anoden und den Kiammeroberteilen.

Bevorzugte Ausflihrungsformen der Erfindung sind in den Unteransprichen
angegeben.

Die Abschirmungen sind vorzugsweise im wesentlichen eben ausgebildet und
im wesentlichen senkrecht zur Transportebene und parallel zur Transportrich-
tung des Behandlungsgutes in der Galvanisieranlage ausgerichtet.
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Die Abschirmungen bestehen vorzugsweise aus einem elektrisch nichtleitenden
Werkstoff, wie zum Beispiel Kunststoff oder Keramik. Sie kénnen jedoch auch
aus elektrisch leitfahigem Werkstoff bestehen, der an der Oberflache mit einer
Isolierbeschichtung oder mit einer anodischen Passivierungsschicht versehen
ist, beispielsweise aus isolierbeschichtetem Metall oder aus einem an der Ober-
flache anodisch passivierten Metall, wie zum Beispiel Titan.

Das Metall kann zur Vermeidung einer méglichen Zwischenleitergalvanisierung
an das jeweilige obere bzw. untere Anodenpotential angeschlossen werden.
Hierzu sind elektrisch leitfahige Verbindungen zwischen den aus elektrisch leit-
fahigem Werkstoff bestehenden Abschirmungen und den Anoden vorgesehen.
Diese elektrisch leitfahige Verbindung zwischen den Abschirmungen und den
Anoden kann aus Sicherheitsgrinden einen elektrischen Widerstand aufwei-

sen. Beispielsweise kann ein kurzschlufRstrombegrenzender Widerstand einge-
fugt werden.

Die Abschirmungen erstrecken sich entlang des gesamten Transportweges im
Galvanisierbereich der Durchlaufanlage. Zur Vermeidung eines Kurzschlusses
sind elektrisch leitfahige Abschirmungen so befestigt, dal} sich die Klammern
und das Behandlungsgut im ungestérten Dauerbetrieb nicht berihren. Auch die
Abschirmungen aus einem Isolator werden zur Vermeidung einer erfahrungs-
gemal mdglichen allmahlichen Galvanisierung so justiert, dal} sie weder die
Behandiungsgutoberflache noch die Klammerteile berthren.

Aus den vorgenannten Grinden sind die Abschirmungen gegen hindurchflie-
Rende Elektrolytldsung nicht vollkommen dicht. Daher werden die blanken
Klammerteile im Bereich des Klammergreifpunktes, d.h. im Bereich des Be-
handlungsgutes, auch geringfligig galvanisiert. Der EinfluR dieser Metall-
abscheidung auf die Schichtdickenverteilung der Leiterplatten im Bereich der
Klammergreifpunkte ist jedoch gering. Dies bedeutet in der Praxis, daf® nur
noch ein schmaler Randstreifen der Leiterplatten technisch nicht nutzbar ist.
Wichtig fur die Reproduzierbarkeit praziser Galvanisierergebnisse in Durchlauf-
anlagen ist, da® im Bereich der Greifpunkte leicht metallisierte Klammern bei
jedem Rucklauf volistandig elektrolytisch entmetallisiert und gereinigt werden.
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Da die Klammer nicht mit einem Kunststoffiiberzug versehen sind, hat jede
Metallabscheidung auf den Klammern eine ideale elektrisch leitfahige Verbin-
dung zur Entmetallisierungsstromquelle. Ein temporares AbreiRen dieser Ver-
bindung, so wie es bei kunststoffumhuliten Klammerteilen vorkommt und daher
zu Abscheidungen auf den Teilen bis zu deren Unbrauchbarkeit fiihrt, kann hier
nicht auftreten. Am Einlauf der Durchlaufgalvanisieranlage steht daher immer
eine vollkommen elektrolytisch geétzte, d.h. gereinigte, Klammer zur Verfi-
gung.

Der volistdndige Verzicht auf eine Kunststoffumhilung der Klammerteile ist des
weiteren auch in Bezug auf die Kosten und auf die Standzeit der Klammern

vorteiihaft. Die blanke Klammer ist kostengiinstig herstellbar, und die Standzeit
ist nahezu unbegrenzt.

Die untere Klammerhélfte befindet sich mit ihrer Kontaktstelle immer auf dem
konstanten Niveau der unteren Seiten der in der Transportebene gefiihrten
Leiterplatten. Daher kann die untere Abschirmung sehr genau an die Leiter-
plattenunterseite herangeflihrt werden. Bei einem realisierbaren Abstand der
Abschirmung zur Leiterplattenunterseite und zum Klammerunterteil von etwa je
1 mm kann eine nahezu vollstdndige Abschirmung des elektrischen Feldes am
Ort des Klammerunterteils realisiert werden.

Unterschiedliche Leiterplattendicken werden dadurch ausgeglichen, dal die
Klammeroberteile verschiebbar ausgefiihrt sind. Die obere Abschirmung muf
daher von der Leiterplattenoberseite soweit entfernt angeordnet werden, dai}
bei den dicksten zu transportierenden Leiterplatten noch ein Sicherheitsabstand
von der Leiterplattenoberseite zur Abschirmung ebenfalls von etwa 1 mm vor-
handen ist. Dies bedeutet, dal bei einer maximalen Leiterplattendicke von

8 mm der Abstand der oberen Abschirmung vom Nullniveau (Niveau der Leiter-
plattenunterseite) 9 mm betragen mufl. Wegen dieses relativ groen Abstandes
wird bei der Bearbeitung von Folien mit einer Dicke von zum Beispiel

0,1 mm in nicht zu vernachidssigendem Umfang Metall auf dem Klammerober-
teilen abgeschieden. Infolge der damit verbundenen gréReren Raubkathoden-
wirkung des Klammeroberteils kann ein entsprechend grélerer Randbereich
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bei Leiterfolien nicht genutzt werden. Mit zunehmender Leiterplattendicke ver-
ringert sich infolge der zunehmenden Abschirmung der nicht nutzbare Rand-
bereich der Leiterplatten. Werden in einer Galvanisieraniage Leiterfolien oder
Leiterplatten mit nur geringen Unterschieden in der Dicke oder nur mit einer
einzigen Dicke produziert, so kann auch die obere Abschirmung sehr genau auf
die Behandlungsgutdicke eingestellt werden. In der Praxis kommt dieser Fall
einer Monofertigung Uberwiegend vor. Der nicht nutzbare Randbereich des
Behandlungsgutes ist in diesem Falle minimal.

Werden in einer Galvanisieranlage dagegen abwechselnd Folien, Leiterplatten
und Multilayer bis zu einer Dicke von beispielsweise 8 mm produziert, und soll
zugleich der nutzbare Bereich der Folien und Platten bis zur maximal méglichen
Grenze erweitert werden, so wird jedes metallisch tlanke Klammeroberteil mit
einer mitfahrenden Blende ausgeristet, die am Klammeroberteil befestigt ist.
Die Blende ist im wesentlichen parallel zum Kiammeroberteil ausgerichtet und
reicht so nahe an die Transportebene, in der die Leiterplatten oder -folien ge-
fuhrt werden, heran, daf} die Blenden das in der Transportebene geflhrte Be-
handiungsgut und die Kontakistelle gerade noch nicht berihren kénnen.

Die Blende besteht aus einem elektrisch nichtleitenden Werkstoff, wie zum
Beispiel Keramik oder Kunststoff. Sie ist am Klammeroberteil in einem grélReren
Abstand zur Klammerkontaktstelle befestigt. Am Befestigungspunkt besteht
infolge der oberen Abschirmung nahezu kein elektrisches Feld. Damit wird der
Auftrag einer metallischen Schicht auf dem Kunststoff ausgeschlossen. Die
Blende reicht von der Befestigungsstelle freitragend bis zur Kontaktstelle hin-
unter. Durch die Befestigung am Klammeroberteil fiihrt sie alle Offnungs- und
SchlieBbewegungen des Klammeroberteils mit aus. Der Abstand der Blende
zur Behandlungsgutoberseite wird ebenso eingestelit wie die der unteren Ab-
schirmung zur Behandlungsgutunterseite. Die Blende berihrt also nicht die

Behandlungsgutoberflache und auch nicht die Kontakistelle der Klammer.

Die Breite der Blenden (Abmessung der Bienden in Transportrichtung des Be-
handlungsgutes in der Galvanisieranlage gesehen) entspricht etwa dem Ab-
stand von einer Klammer zur benachbarten Klammer. Zur Verbesserung der
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Abdichtung kénnen sich die Blenden benachbarter Klammern auch gegenseitig
Uberlappen. Zwischen den Blenden und den oberen Anodenkdrben wird des
weiteren die beschriebene statische Abschirmung mit dem gebotenen kolli-
sionsvermeidenden Abstand angeordnet. Mit den zusatzlichen Blenden verrin-
gert sich der technisch nicht nutzbare Randstreifen eines Behandlungsgutes im

Klammerbereich auf 12 Millimeter. Diese Streifenbreite ist unabhéngig von der
Dicke des Gutes und immer gleich grof.

Ferner kdnnen an den Blenden oder an den oberen Abschirmungen weitere im
wesentlichen horizontal ausgerichtete obere Blenden und an den unteren Ab-
schirmungen im wesentlichen horizontal ausgerichtete untere Blenden befestigt
sein. Diese dienen dazu, die Schichtdickenverteilung im Randbereich des Be-
handlungsgutes weiter zu vergleichmaRigen, da sich die elektrischen Feldlinien
in Randbereichen elektrisch leitfahiger Gegenstande grundsétzlich konzentrie-
ren und dort zu héheren Metallschichtdicken flihren. Zur weiteren vorteithaften
Beeinflussung der Verteilung der Metalischichtdicke auf dem Behandlungsgut
sind ferner Durchbrtche in den horizontal ausgerichteten Blenden vorgesehen.

Vorzugsweise sind die Kontaktierstellen an den okeren und unteren Klammer-
teilen fur die elektrische Kontaktierung des Behandiungsgutes an den dufler-
sten Enden der Klammerteile angeordnet.

Die Erfindung wird nachfolgend an Hand der Figuren 1 bis 5 weiter erldutert. Es
zeigen

Figur 1a: einen Ausschnitt aus einer schematischen Querschnittsdar-
steliung durch eine horizontale Durchlaufgalvanisieranlage,
in Transportrichtung gesehen, mit Abschirmungen und mit
einer eine Folie greifenden Klammer;

Figur 1b: eine Querschnittsansicht einer eine Leiterplatte mit grolRer
Dicke greifenden Klammer;

Figur 2a: eine Ansicht wie in Figur 1a der Anlage mit einer Klammer
mit zusatzlicher Blende;

Figur 2b: eine Ansicht wie in Figur 1 b der Anlage mit einer Klammer
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mit zusé&tzlicher Blende;
Figur 3: eine Vorderansicht von am Klammeroberteil befestigten
Blenden;
Figur 4: eine Ansicht wie in Figur 1b der Anlage mit einer Klammer
mit zusétzlichen horizontalen Blenden;
Figur 5: einen schematischen Querschnitt durch den oberen Be-

reich einer horizontalen Durchlaufgalvanisieraniage nach
dem Stand der Technik.

Eine herkémmliche Galvanisieranlage ist in Figur 5 dargestelit. Im Arbeitsbehal-
ter 1 befinden sich obere Anodenkérbe 2 und untere Anodenkdrbe 3. Eine reale
sechs Meter lange Durchlaufgalvanisieraniage besteht zum Beispiel aus fiinf-
undzwanzig oberen und flinfundzwanzig unteren Anodenkérben. Diese sind
hintereinander in Transportrichtung des Behandlungsgutes, beispielsweise Lei-
terplatten, angeordnet. Bei der Ansicht in Figur 1, in Transportrichtung gese-
hen, sind daher nur ein oberer und ein unterer Anodenkorb erkennbar. Des-
gleichen liegen die Klammern 4 in der Figur hintereinander. Der Abstand von
Klammer zu Klammer betragt zum Beispiel 60 mm. Die Klammern 4 sind an
einem motorisch angetriebenen endlos umlaufenden Transportband 5 befestigt.
Die Klammern 4 greifen das Behandlungsgut 7 an der Kilammerkontaktstelle 6
(Ausschnitt Z). Sie fuhren und transportieren es durch die Galvanisieranlage.
Der Arbeitsbehaiter 1 ist mit Elektrolyt befllit. Der Badspiegel 8 liegt Gber den
oberen Anodenkdrben 2. Im rechten Teil der Figur 1 befindet sich der Galvani-
sierbereich 9 und im linken Teil der Entmetallisierungsbereich 10. In beiden
Bereichen befindet sich dieselbe Elektrolytfliissigkeit. Die Anoden, hier in Form
von Kérben 2,3, sind mit I&slichem Anodenmetall befiillt. Die Anoden 2,3 und
das Behandlungsgut 7 bilden zusammen die Galvanisierzellen. Die Klammern 4
und die Kathoden 11 im Entmetallisierungsbereich bilden zusammen die Ent-
metallisierungszelle. Die Potentiale aller Elektroden sind in Figur 5 zuséatzlich
angegeben. Uber Schleifkontakte 31 wird das Kathodenpotential fir die Metalli-
sierung Uber die Schleifschiene 32 an die Klammern 4 und von dort an das
Behandlungsgut 7 angelegt. Uber weitere Schleifkontakte 33 wird das Anoden-

potential fir die Entmetallisierung an die zu entmetallisierenden Klammern 4 im
Entmetallisierungsbereich 9 angelegt.



10

15

20

25

30

WO 99/10568 PCT/DE98/02503

13

Die Klammern 4 sind bis weit iiber den Badspiegel 8 hinaus mit einer Kunst-
stoffumhullung 12 Gberzogen (Ausschnitt Z). Nur die Klammerkontaktstellen 6
sind metallisch blank. Diese werden im Galvanisierbereich 9 ebenso galvani-
siert wie das Behandlungsgut 7. Ferner wird hier die Klammer-Kunststoffumhiil-
lung, wie oben beschrieben, galvanisiert. Im Entmetallisierungsbereich 10 wer-
den die Klammerkontaktstellen 6 wieder entmetallisiert. Die Metallschicht auf
der Kunststoffumhuliung wird durch Entmetallisierung dagegen nur teilweise

wieder entfernt. Dies fuhrt nach 1&ngerer Betriebszeit zur Unbrauchbarkeit die-
ser an sich bekannten Klammern.

Zur Vermeidung dieses Ausfalles dient die in Figur 1a und 1b dargestellte erfin-
dungsgemafle Anordnung. Die Klammern 4 bestehen aus metallisch blankem
Werkstoff, zum Beispiel aus Titan. Es entféllt also die Kunststoffumhillung.
Diese Klammern ergreifen das Behandlungsgut 7 und fiihren es durch den Gal-
vanisierbereich 9 der Durchlaufgalvanisieranlage. Zur Vermeidung der Galvani-
sierung der Klammeroberteile 13 und der Klammerunterteile 14 ist eine obere
Abschirmung 15 zwischen dem oberen Anodenkorb 2 und der Klammer 4 ein-
geflgt. in entsprechender Weise ist unterhalb des Behandlungsgutes eine un-
tere Abschirmung 16 in das vom unteren Anodenkorb zum Klammerunterteil 14
fihrende elektrische Feld eingefligt. Die Abschirmungen 15,16 erstrecken sich

entlang des gesamten Transportweges im Galvanisierbereich 9 der Galvanisier-
anlage.

Die untere Abschirmung 16 reicht bis dicht an die Behandlungsgutoberfldache
heran. Das Niveau der Unterseite des Behandlungsgutes wird von den ange-
triebenen Stiitzrollen 17 vorgegeben und ist damit konstant. Somit kann der
Sicherheitsabstand 18 zwischen dem oberen Ende der Abschirmung 16 und
der unteren Behandlungsgutoberflache auch konstant und kiein gehaiten wer-
den. Die Achse der Stutzrollen 17 wird durch ein Loch der unteren Abschirmung
16 geflhrt. Die Achse kann auch in dieser Abschirmung gelagert sein. Der obe-
re Abstand 19 zwischen dem unteren Ende der Abcchirmung 15 und der obe-
ren Behandlungsgutoberflaiche muld so gro3 gewahlt werden, daf} als Sicher-
heitsabstand bei zu produzierendem Behandlungsgut mit der gréfdten Dicke 20
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auch noch ein Wert eingehalten wird, der dem unteren Abstand 18 entspricht.
Diese Situation ist ausschnittsweise in Figur 1b dargestelit.

Elektrische Feldlinien des elektrischen Feldes der oberen Anode greifen durch
die Licke 19 zwischen dem unteren Ende der oberen Abschirmung 15 und dem
Behandlungsgut 7 hindurch und treffen auf den unteren Bereich der Klammer 4,
wenn dort wegen der Bearbeitung von diinnen Folien ein gréferer Abstand
besteht. Die Folge ist eine abstandsbedingte Galvanisierung eines Bereiches
21 auf der metallisch blanken Klammer. Zur Vermeidung dieser Galvanisierung

wird die in den Figuren 2a und 2b dargestellte Blende 22 am Klammeroberteil
13 befestigt.

Die Blende 22 besteht aus einem elektrisch nichtieitenden Werkstoff. Sie be-
rihrt die Klammer in deren unterem Bereich nicht. Damit wird vermieden, dai
der Kunststoff der Blende, wie oben beschrieben, méglicherweise galvanisiert
wird. Die Befestigungsstelle 23 am Klammeroberteil 13 soll so positioniert sein,
daB die Elektrolytstrecke von der Steile zum oberen Anodenkorb 2 méglichst
lang ist, um auch auf Dauer eine Metallisierung der Blende 22 zu vermeiden.
Die Befestigungsstelle 23 kann unter oder Gber dem Badspiegel liegen. Liegt
sie unterhalb des Badspiegels, so werden die Feldlinien, die von der Anode
ausgehen, durch die obere Abschirmung 15 von der Befestigungsstelle 23 fern-
gehalten. Damit wird das mdégliche Aufwachsen einer Galvanisierschicht vom
metallisch blanken Klammeroberteil 13 auf die Blende 22 auch dann sicher

vermieden, wenn sich die Befestigungsstelle und damit die Blende unterhalb
des Badspiegels 8 befindet.

Indem die Blende durch die Befestigung am Klammeroberteil mit dessen Bewe-
gung immer mitgenommen wird, stellt sich automatisch immer ein minimaler
Sicherheitsabstand der Blende zum Behandlungsgut ein, der ebenso klein ist
wie der Abstand 18 an der Unterseite. Damit wird eine sehr gleichméRige

Schichtdickenverteilung auf beiden Seiten des Behandlungsgutes bis in den
Randbereich hinein erzielt.

Indem die Klammern ferner metallisch blank und nicht mit einer Kunststoffisolie-
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rung versehen sind, ergibt sich eine vorteilhaftere Ausfiihrung der Klammer-
kontaktstellen. Die in Figur 5 erkennbaren isolierten Uberstande 24 (ber die
Klammerkontaktstellen 6 entfallen hier volisténdig. In der erfindungsgeméafien
Ausflihrungsform liegen die Klammerkontaktstellen am du3eren Ende der
Klammerteile (in Richtung zum nutzbaren Bereich des Behandlungsgutes 7), so
daf} die Abschirmungswirkung der Klammern am Behandlungsgut noch weiter
minimiert wird. Der nicht nutzbare Klammerrand erreicht insbesondere dann ein
Minimum, wenn zugleich auch die Abschirmungen 15,16 und die Blende 22 in
Behandlungsgutndhe sehr dinn ausgebildet werden. Hierfur eignet sich ins-

besondere die Ausflihrung der Abschirmung aus einem passivierten oder be-
schichteten Metall.

in Figur 3 sind Klammern mit befestigten Blenden 22 in der Vorderansicht ohne
Behandiungsgut, beispielsweise Leiterplatten, dargestellt. Die Ansicht stellt
einen Ausschnitt der Anlage in Seitenansicht dar, d.h. die Transportrichtung fir
das Behandlungsgut verlauft in der Figur von links nach rechts oder von rechts
nach links. Da kein Behandlungsgut dargestellt ist, berihren die Klammerober-
teile und die Klammerunterteile einander an den Kontaktstellen. Die Blenden
weisen eine Breite 35 auf. Die untere Klammerkontaktstelle 6 wird von der un-
teren feststehenden Abschirmung 16 abgeschirmt. Zwischen zwei Blenden 22
an benachbarten Klammern bildet sich ein Blendenspalt 25. Dieser sollte zur
Vermeidung einer Klammergalvanisierung méglichst klein sein. In einer nicht
dargestellten Ausfiihrungsform kénnen sich die Blenden 22 auch gegenseitig
Uberlappen. Damit wird der Spalt geschlossen. Die Schichtdickenverteilung des
Behandlungsgutes soll bis auf einen schmalen Randbereich des Behandlungs-
gutes eine vorgegebene Toleranz einhalten. Bekannt ist, dall im Randbereich
des Behandlungsgutes eine Feldlinienkonzentratior auftritt. Die metallisch blan-
ke Klammer stellt durch die Sicherheitsabstdnde zwischen den Abschirmungen
bzw. der Blende und den Behandlungsgutoberflachen hindurch nur noch eine
schwach wirkende Raubkathode dar. Die Folge davon ist ein Schichtdicken-

anstieg auf dem Behandlungsgut in der Nahe der Blende 22 sowie der Abschir-
mungen 15,16.

Diesem Anstieg wird durch Blenden, die im betroffenen Randbereich des Be-
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handlungsguts zwischen diesem und den Anoden horizontal eingefiigt sind,
begegnet. Besonders wirksam sind Blenden, die nahe an der Oberfléche des
Gutes angeordnet sind. In Figur 4 sind derartige horizontale Blenden 26,27
dargestellt. Sie sind oben an der Blende 22 und unten an der Abschirmung 16
befestigt. Die Blende 22 ist am senkrecht beweglichen Klammeroberteil 13 be-
festigt. Damit wird die obere Liicke, Gber die Feldlinien in den Raum hinter der
Abschirmung 15 und den Blenden 22,26 eindringen kénnen, klein und insbe-
sondere konstant gehalten. Damit ist auch der Abstand 28 zwischen der hori-
zontalen Blende 26 und der Behandlungsgutoberseite konstant. Gleiches gilt fir
die Liicke zwischen der Abschirmung 16 bzw. der Blende 27, da der untere
Abstand zwischen der Oberkante der unteren Abschirmung 16 und der Be-
handlungsgutunterseite ohnehin konstant ist, so daf die fest montierten hori-

zontalen Blenden 27 einen konstanten Abstand 29 zur Behandlungsgutunter-
seite haben.

Die untere Blende 27 kann in Transportrichtung durchgehend montiert werden.
Oben entspricht die Lange der mitfahrenden Blenden 22 dem Klammerabstand
zuziiglich einer méglichen Ubertappung der Blenden. Die Blenden 26,27 wer-
den vorzugsweise mit Durchbrichen 30 versehen. Mittels dieser Durchbriiche
werden auf den Oberfldchen des Behandlungsgutes 7 die Schichtdickenvertei-
lungen so beeinfluflt, dal die Metallschichtdicken gleichméaRig bis zur Blende
22 beziehungsweise bis zur Abschirmung 16 verlaufen. Bei Galvanisieraniagen
mit Klammern ohne Blenden 22 kann die obere horizontale Blende 26 auch an
der oberen Abschirmung 15 befestigt werden.

Alle offenbarten Merkmaie sowie Kombinationen der offenbarten Merkmale sind

Gegvenstand dieser Erfindung, soweit diese nicht ausdriicklich als bekannt be-
zeichnet werden.
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Schleifkontakt anodisch
Schieifschiene anodisch
Breite der Blenden 22
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Patentanspriiche:

1. Vorrichtung zum VergleichmaRigen der Dicke von Metallschichten an elek-
trischen Kontaktierstellen auf flachem Behandlungsgut, wie Leiterfolien und
Leiterplatten, bei der elektrolytischen Behandiung des in einer horizontalen

Transportebene in einer Durchlaufgalvanisieranlage gefiihrten Behandlungs-
gutes, die

a. der Transportebene gegenlberliegende Gegenelektroden,
b. an einem endlos umlaufenden Transportmittel befestigte Klammern
zum Kontaktieren des Behandlungsgutes, wobei die Klammern jeweils
ein Klammerunterteil und ein Klammeroberteil aufweisen,
i. die elektrisch leitfahig sind,
ii. an der Oberflache aus Metall bestehen,
iii. relativ zueinander beweglich sind und
iv. jeweils mindestens eine Kontaktstelle fiir das Behandlungsgut
aufweisen, sowie
c. mindestens eine Stromquelle zum Erzeugen eines Stromflusses zwi-
schen den Gegenelekiroden und den Klammern aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dafl zwischen den Gegenelektroden (2,3) und den
Klammern (4) obere und untere Abschirmungen (15,16) fiir das elektrische Feld
angeordnet sind, die so nahe an die Transportebene heranreichen, daf das in
der Transportebene gefiihrte Behandlungsgut und die Klammerteile (13,14) von
den Abschirmungen gerade noch nicht beriihrt werden kénnen.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die Abschirmun-
gen (15,16) im wesentlichen eben ausgebildet und im wesentlichen senkrecht

zur Transportebene und parallel zur Transportrichtung des Behandlungsgutes
in der Galvanisieranlage ausgerichtet sind.

3. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daf} die Abschirmungen (15,16) aus einem elektrisch leitfahigen Werkstoff
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bestehen, der an der Oberflache mit einer Isolierbeschichtung oder mit einer
anodischen Passivierungsschicht versehen ist, oder daf die Abschirmungen
(15,16) aus einem elektrisch nichtleitenden Werkstoff bestehen.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daR elektrisch leit-
fahige Verbindungen zwischen den aus elektrisch leitfahigem Werkstoff beste-

henden Abschirmungen (15,16) und den Gegenelektroden (2,3) vorgesehen
sind.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daR die elektrisch
leitfahigen Verbindungen zwischen den Abschirmungen (15,16) und den Ge-
genelektroden (2,3) einen elektrischen Widerstand aufweisen.

6. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, da’ an den Klammeroberteilen (13) Blenden (22) befestigt sind, die im
wesentlichen parallel zum Klammeroberteil ausgerichtet sind und so nahe an
die Transportebene und an die Kontaktstelle (6) heranreichen, daf die Blenden

das in der Transportebene gefiihrte Behandlungsgut und die Kontaktstelle gera-
de noch nicht beriihren kénnen.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daR die Blenden
(22), in Transportrichtung des Behandlungsgutes in der Galvanisieranlage ge-
sehen, eine Breite aufweisen, die dem Abstand der Klammern voneinander
entspricht, oder so breit sind, dal® benachbarte Blenden einander tiberlappen.

8. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dal® an den Blenden (22) oder an den oberen Abschirmungen (15) weitere
im wesentlichen horizontal ausgerichtete obere Blenden (26) und an den unte-

ren Abschirmungen (16) im wesentlichen horizontal ausgerichtete untere Blen-
den (27) befestigt sind.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daR zur Beeinflus-
sung der Verteilung der Metalischichtdicke auf dem Behandlungsgut Durch-
briche (30) in den horizontal ausgerichteten Blenden (26,27) vorgesehen sind.
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10. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Kontaktstellen (6) zur elektrischen Kontaktierung des Behand-
lungsgutes an den duBersten Enden der Klammerteile (13,14) angeordnet sind.

11. Verfahren zum VergleichmaRigen der Dicke von Metalischichten an elek-
trischen Kontaktierstellen auf flachem Behandlungsgut, wie Leiterfolien und
Leiterplatten, bei der elekirolytischen Behandlung des in einer horizontalen

Transportebene in einer Durchlaufgalvanisieranlage gefiihrten Behandlungs-
gutes, bei dem

a. der Transportebene gegentiberliegende Gegenelektroden,
b. an einem endlos umlaufenden Transportmittel befestigte und jeweils
ein Klammerunterteit und ein Klammeroberteil aufweisende Klammern
zum Kontaktieren des Behandlungsgutes, wobei die Klammern
i. elektrisch leitfahig sind,
ii. an der Oberflache aus Metall bestehen,
iii. relativ zueinander beweglich sind und
iv. jeweils mindestens eine Kontaktstelle fiir das Behandiungsgut
aufweisen, sowie
¢. mindestens eine Stromquelle zum Erzeugen eines Stromflusses zwi-
schen den Gegenelekiroden und den Klammern
vorgesehen werden,

dadurch gekennzeichnet, da zwischen den Gegenelektroden (2,3) und den
Klammern (4) obere und untere Abschirmungen (15,16) fiir das elektrische Feld
angeordnet werden, die so nahe an die Transportebene heranreichen, daR das
in der Transportebene gefuhrte Behandlungsgut und die Klammerteile (13,14)
von den Abschirmungen gerade noch nicht beriihrt werden.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daf die Dicke der
Metallschichten bei der elektrolytischen Metallisierung des Behandlungsgutes
vergleichméfigt wird und daR die Gegenelektroden als Anoden und das Be-
handlungsgut als Kathode geschaltet wird.
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