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(57) Abstract: For improving the current transfer during the electrolytic metallization of workpieces WS, a method comprising the
following method steps is proposed: (a) providing a metal depositing apparatus (17), in which the workpiece WS, at least one anode
(40, 41) and a metal deposition electrolyte AE are arranged and which has a device for electric current generation (60) and at least
one current feeding device (31) with in each case at least one electrical contact element (34, 35) for making electrical contact with
the workpiece WS; (b) bringing the at least one electrical contact element (34, 35) into contact with the workpiece WS; and (c)
feeding electric current to the workpiece WS via the at least one electrical contact element (34, 35) in order that the deposition metal
deposits on the workpiece WS. Betfore method step (b), in a further method step (d), deposition metal is deposited on the at least one
electrical contact element (34, 35).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Evhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Zur Verbesserung der Stromiibertragung bei der elektrolytischen Metallisierung von Werkstiicken WS wird ein Verfahren mit
folgenden Verfahrensschritten vorgeschlagen: (a) Bereitstellen einer Metallabscheidungsvorrichtung (17), in der das Werkstiick
WS, mindestens eine Anode (40, 41) und ein Metallabscheideelektrolyt AE angeordnet sind und die eine Einrichtung zur
elektrischen Stromerzeugung (60) sowie mindestens eine Stromzufiihrungseinrichtung (31) mit jeweils mindestens einem
elektrischen Kontaktelement (34, 35) zur elektrischen Kontaktierung des Werkstiickes WS aufweist; (b) In-Kontakt-Bringen des
mindestens einen elektrischen Kontaktelements (34, 35) mit dem Werkstiick WS; und (¢) Zufiihren von elektrischem Strom zum
Werkstiick WS iiber das mindestens eine elektrische Kontaktelement (34, 35), damit sich das Abscheidemetall auf dem Werkstiick
WS abscheidet. Vor Verfahrensschritt (b) wird in einem weiteren Verfahrensschritt (d) Abscheidemetall auf dem mindestens einen
elektrischen Kontaktelement (34, 35) abgeschieden.
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Verfahren und Vorrichtung zum elektrolytischen Abscheiden eines Abscheidemetalls auf
einem Werkstiick

Beschreibung:

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum elektrolytischen Ab-
scheiden einer elektrisch leitfahigen Schicht, insbesondere eines Metalls auf einem Werkstiick.
Das Verfahren und die Vorrichtung sollen bei der Herstellung von flachigen, zum Beispiel plat-
tenférmigen Werkstiicken oder Endlosfolien, beispielsweise von Leiterplatten und Leiterfolien,
Wafern, Solarpanels, Flachbildschirmpanels und dergleichen, als auch bei der Metallisierung
von Werkstlicken mit anderen Formen, die beispielsweise im Sanitarbereich, in der Automobil-

industrie, im Maschinenbau, oder in anderen Gebieten verwendet werden, eingesetzt werden.

Anlagen fur die elektrolytische Metallbeschichtung sind Ublicherweise Tauchbadanlagen oder
Durchlaufanlagen. Eine derartige Vorrichtung ist beispielsweise in DE 36 24 481 A1 beschrie-
ben. Die Anordnung weist eine Elektrolysekammer auf, in der Leiterplatten elektrolytisch mit
Metall beschichtet werden. Zum Transport der Leiterplatten durch die Kammer und zur Strom-
zuflihrung zu den Leiterplatten dienen Klammern, die die Leiterplatten in ihrer Transportstellung
umklemmend greifen. Diese Klammern sind in einer endlos umlaufenden, angetriebenen Reihe
vorgesehen. Die Leiterplatten werden in einem Transportbereich gegriffen und elektrisch kon-
taktiert, sodass sie elektrolytisch metallisiert werden kénnen. AuBerhalb des Metallisierungsbe-
reiches ist eine mit der Elektrolyseflissigkeit gefiillte Entmetallisierungskammer fir die Klam-
mern vorgesehen, in der die Klammern von dem bei der Metallisierung aufgebrachten Metall
elektrolytisch befreit werden.

In EP 1 115 915 B1 ist eine weitere elektrochemische Behandlungsanlage flr Leiterplatten in
Form einer Durchlaufhorizontalanlage offenbart. Fiir die Stromzufiihrung zu den Leiterplatten
dient ein Kontaktierungsorgan mit mindestens einem Kontaktelement, das eine Kontaktflache
aufweist. Die Kontaktflachen kénnen durch Hocker gebildet sein, die zur besseren thermischen
Leitfahigkeit aus Kupfer bestehen. Da sich die Kontaktelemente gemaB EP 1 115 915 B1 beim
Entmetallisieren, das dem elektrolytischen Behandeln nachfolgt, auflésen wirden, wenn sie aus
Kupfer bestehen wiirden, kénnen sie mit einer widerstandsféhigen Beschichtung lberzogen
werden, beispielsweise aus Gold. Es wird angegeben, dass besonders diinne Basiskupfer-
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schichten auf Leiterplatten an den Kontaktierungsstellen oder in angrenzenden Bereichen bei
Anwendung groBer Stréme, beispielsweise von 40 bis 160 A, lber ein Kontaktierungsorgan,
werbrennen®, sodass sich dort schwarze Stellen bilden, an denen Kupfer beschadigt oder teil-
weise sogar vollstandig zerstért ist. Zur Behebung dieses Problems wird in diesem Dokument
vorgesehen, dass die Gestalt der Kontaktfldche des Kontaktelements gemaRB einer bestimmten
Bedingung gebildet ist.

Es hat sich allerdings gezeigt, dass die in EP 1 115 915 B1 vorgeschlagenen MaBnahmen nur
beschrankt ausreichen, um Probleme bei der elektrischen Kontaktierung der Werkstiicke in ei-
ner elektrolytischen Metallisierungsanlage zu I6sen. Es besteht vor allem die Notwendigkeit, die
elektrolytische Metallabscheidung mit einer sehr hohen Abscheiderate, d.h. mit einem groBen
Strom, zu betreiben, da dadurch die Kosten fiir das Metallisierungsverfahren gesenkt werden
kdnnen. Bei Anwendung eines sehr groBen Stromes bei der Metallisierung ist neben den in
dem genannten Dokument beschriebenen Problemen auBerdem beobachtet worden, dass bei
der Ubertragung des Stromes auf die Werkstiicke auch die elektrischen Kontaktelemente der
Stromzufiihrungen beschadigt werden kénnen. Diese Beschadigungen bestehen darin, dass die
Kontaktflachen, liber die die Kontaktelemente der Stromzufiihrungen auf die Werkstlicke auf-
gedriickt werden, nach und nach erodieren und dann fiir die Stromiibertragung ungeeignet

werden.

Von daher liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, MaBnahmen zur Abhilfe die-
ser Probleme zu finden und insbesondere ein Verfahren und eine Vorrichtung zu schaffen, die
geeignet sind, eine elektrolytische Metallabscheidung mit groBem Strom zu ermdglichen. Daher
sollen das Verfahren und die Vorrichtung dazu geeignet sein, einen sehr groBen Strom auf die
Werkstlicke zu Ubertragen, ohne dass die Kontaktflachen der elekirischen Kontaktelemente
oder die Kontaktierungsbereiche und angrenzende Bereiche auf den Werkstlickoberflachen,
beschadigt oder zerstért werden.

Diese Aufgabe wird durch das Verfahren zum elektrolytischen Abscheiden eines Abscheideme-
talls auf einem Werkstlick nach Anspruch 1 und die Vorrichtung zum elektrolytischen Abschei-
den des Abscheidemetalls auf dem Werkstlick nach Anspruch 8 gel6st. Bevorzugte Ausfih-
rungsformen der Erfindung sind in den Unteranspriichen angegeben.
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Soweit nachfolgend in der Beschreibung und in den Anspriichen Begriffe, wie Werkstlick,
Stromzufiihrungseinrichtung, Kontaktelement, Kontaktflache, Halteeinrichtung, Anode, Einrich-
tung zur elektrischen Stromerzeugung, Strippvorrichtung, Kontaktbeschichtungsvorrichtung und
Kontaktklammer im Singular verwendet werden, so ist jeweils gleichermafBen der entsprechen-
de Begriff im Plural gemeint und umgekehrt, sofern nicht ausdriicklich etwas anderes angege-

ben ist.

Das erfindungsgeméanBe Verfahren zum elektrolytischen Abscheiden eines Abscheidemetalls auf
einem Werkstiick umfasst die folgenden Verfahrensschritte:

(a) Bereitstellen einer Metallabscheidungsvorrichtung, in der das Werkstiick, mindes-
tens eine Anode und ein Metallabscheideelektrolyt angeordnet sind und die eine
Einrichtung zur elektrischen Stromerzeugung sowie mindestens eine Stromzufiih-
rungseinrichtung mit jeweils mindestens einem elektrischen Kontaktelement zur
elektrischen Kontaktierung des Werkstlickes aufweist (das elektrische Kontaktele-
ment ist der zur elektrischen Kontaktierung des Werkstiickes dienende Teil der
Stromzufiihrungseinrichtung, der mindestens eine Kontaktflache aufweist);

(b) In-Kontakt-Bringen des mindestens einen elektrischen Kontaktelements mit dem
Werkstilick; und

(¢)  Zuflihren von elektrischem Strom zum Werkstlick Uber das mindestens eine elektri-
sche Kontaktelement, damit sich das Abscheidemetall auf dem Werkstiick abschei-
det.

In erfindungsgemanBer Art und Weise wird vor Verfahrensschritt (b) in einem weiteren Verfah-
rensschritt (d) das Abscheidemetall auf dem mindestens einen elektrischen Kontaktelement,
insbesondere auf der jeweiligen Kontaktflache des mindestens einen elektrischen Kontaktele-

ments, abgeschieden.

Das in Verfahrensschritt (d) abgeschiedene Abscheidemetall Gberzieht die Kontaktfldéche des
elektrischen Kontaktelementes zu mehr als 50 %, vorzugsweise vollsténdig. Unschadlich sind
eventuell vorhandene Poren in der Abscheidemetallschicht. Dadurch kann die Kontaktflache
des elektrischen Kontaktelements zum gréBten Teil oder vollstandig Gber diese abgeschiedene
Abscheidemetallschicht mit der Werkstlickoberfldche in Kontakt treten.
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Wenn zwischen der Erzeugung der Abscheidemetallschicht auf der Kontaktflache geman Ver-
fahrensschritt (d) und dem In-Kontakt-Bringen der Kontaktflache mit dem Werkstlick geman
Verfahrensschritt (b) eine vorgegebene Zeitspanne liegt, in der das elekirische Kontaktelement
nicht kathodisch polarisiert, d.h. stromlos, ist, kann sich ein Teil der abgeschiedenen Abschei-
demetallschicht im Abscheideelektrolyt wieder aufldsen. In diesem Falle soll eine ausreichend
dicke Abscheidemetallschicht auf der Kontaktflache erzeugt werden, sodass auch nach Ablauf
dieser Zeitspanne noch eine méglichst geschlossene Abscheidemetallschicht vorliegt. Die
Schichtdicke des Abscheidemetalls auf der Kontaktflache vor Kontaktierung des Werkstlickes
soll mindestens 0,5 um, bevorzugt mindestens 2 um, besonders bevorzugt mindestens 5 um
betragen. Aus wirtschaftlichen Griinden soll die gebildete Schicht méglichst nicht dicker als 50

pum sein.
Die erfindungsgemaBe Vorrichtung weist auf:

(a) mindestens eine Anode und mindestens eine Stromzufiihrungseinrichtung mit min-
destens einem elektrischen Kontaktelement zur elektrischen Kontaktierung des
Werkstiickes, wobei die mindestens eine Anode und die mindestens eine Stromzu-
flhrungseinrichtung mit einem Metallabscheideelektrolyt in Kontakt bringbar sind,
und

(b) eine Einrichtung zur elektrischen Stromerzeugung zur Versorgung der mindestens
einen Anode und der mindestens einen Stromzuflihrungseinrichtung und damit des

Werkstlickes mit elekirischem Strom.

Erfindungsgeman weist die Vorrichtung zum elektrolytischen Abscheiden des Abscheidemetalls
auf dem Werkstilick ferner eine Kontaktbeschichtungsvorrichtung zum Abscheiden des Ab-
scheidemetalls auf den elekirischen Kontaktelementen, insbesondere auf der jeweiligen Kon-
taktflache der elektrischen Kontaktelemente, auf. In der Kontaktbeschichtungseinrichtung steht
das mindestens eine elektrische Kontaktelement mit dem Werkstlck nicht in Kontakt.

Somit besteht eine erfindungswesentliche MaBnahme darin, die elektrischen Kontaktelemente
insbesondere im Bereich ihrer Kontaktflachen, Gber die sie bei der Metallisierung der Werksti-
cke mit diesen in Kontakt stehen, vor dem In-Kontakt-Bringen mit dem Werkstlick mit dem Ab-
scheidemetall zu Gberziehen. Das bedeutet, dass vorzugsweise das gleiche Metall zum Uber-
ziehen der elektrischen Kontaktelemente verwendet wird, das auch fiir die Metallbeschichtung
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der Werkstiicke dient. Damit wird insbesondere ein besonders guter Stromiibergang zwischen
Stromzufiihrungseinrichtung und Werkstlick beim Metallisieren der Werkstiicke erméglicht.
Durch die erfindungsgeméaBen MaBnahmen werden der Kontaktwiderstand sehr klein und ent-
sprechend die lokale Warmeentwicklung sehr gering.

Es hat sich herausgestellt, dass die vorstehend erlduterten Probleme durch die erfindungsge-
maBe MaBnahme behoben werden kénnen. Die Kontaktbereiche kénnen sogar mit einem gré-
Beren Strom beaufschlagt werden, und das Werkstiick kann schneller mit dem Abscheidemetall
beschichtet werden.

In Versuchen ist ferner bestatigt worden, dass ein zur Herstellung eines glinstigen Stromdiiber-
ganges erforderlicher inniger mechanischer Kontakt zwischen den elektrischen Kontaktelemen-
ten und den Werkstiicken, d.h. ein méglichst exaktes flachiges Aufeinanderliegen der Kontakt-
flachen an der Werkstlickoberflache vorteilhaft ist. Dazu kann die Befestigung des Kontakiele-
ments an der Stromzufiihrungseinrichtung derart gestaltet sein, dass sie innerhalb eines be-
stimmten Bereiches flexibel ist, um zum Beispiel ein Abweichen der Kontaktflache von der pa-
rallelen Lage zur Transportebene auszugleichen. Die Elastizitat dieser Befestigung ermdglicht
eine automatische Ausrichtung der Kontaktflache parallel zu den Werkstlickoberflachen, wobei
die Kraft, mit der die Kontaktelemente der Klammer zusammengedriickt werden, ausreichend
groB sein muss, um die Kontaktflachen auf die Werkstlickoberflache auszurichten. Vorzugswei-
se sind die Kontaktflachen der elektrischen Kontaktelemente plan (eben), um einen guten

Stromibergang zu erreichen.

Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn das Basismaterial, zum Beispiel Titan, der Stromzufiih-
rungseinrichtung, insbesondere des Kontaktelements, an der Oberflache, insbesondere der
Kontaktflache, eine gewisse Rauhigkeit besitzt, um eine innige und haftfeste Verbindung zwi-
schen dem Basismaterial und dem abgeschiedenen Metall der Kontaktbeschichtung zu errei-
chen. Der Rauhigkeitswert Ra kann in einem Bereich von 0,2 bis 10 um, bevorzugt 0,5 bis 5 pm

liegen.

Um einen guten Stromiibergang an der Kontaktstelle zu erreichen, hat sich eine Flachenpres-
sung der Kontaktfldche auf dem Werkstiick von 0,15 bis 2,5 N/mm?, bevorzugt 0,3 bis 1,5

N/mm?2, als vorteilhaft erwiesen.
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GemaB einer bevorzugten Weiterbildung der vorliegenden Erfindung wird das auf dem mindes-
tens einen elektrischen Kontaktelement vorhandene Abscheidemetall vor Verfahrensschritt (d)
in einem weiteren Verfahrensschritt (e) entfernt. Dieses Abscheidemetall kann auf dem elekiri-
schen Kontaktelement bei einer vormaligen Verwendung zum elektrischen Kontaktieren des
Werkstiickes aufgebracht worden sein. Somit kann dieser Verfahrensschritt (e) auch im An-
schluss an Verfahrensschritt (c) bzw. nach Verfahrensschritt (c) und nachdem der Kontakt zwi-
schen der Stromzuflihrungseinrichtung und dem Werkstiick wieder geldst worden ist durchge-
fihrt werden. Durch diesen zusatzlichen Schritt des Entmetallisierens bei einer wiederholten
Verwendung der Stromzufiihrungseinrichtungen zum elektrischen Kontaktieren der Werkstiicke
wird vor Verfahrensschritt (d) stets und reproduzierbar ein gleicher Zustand der Kontaktflachen
hinsichtlich einer Anhaftung von Abscheidemetall hergestellt. Bevorzugt sind die Kontaktflachen
nach dem Entmetallisieren zu weniger als 10 % mit Abscheidemetall bedeckt.

Zur Entfernung des bei der elektrolytischen Metallisierung des Werkstiickes auf der mindestens
einen Stromzufiihrungseinrichtung abgeschiedenen Abscheidemetalls kann die erfindungsge-
maBe Vorrichtung eine Strippvorrichtung aufweisen, bevorzugt eine elektrolytische Strippvor-
richtung.

GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der vorliegenden Erfindung ist die erfin-
dungsgeméaBe Vorrichtung zum elektrolytischen Abscheiden eines Abscheidemetalls auf dem
Werkstlick dazu ausgebildet, dass in ihr sowohl die Metallabscheidung auf den Werkstiicken
geman Verfahrensschritt (c), als auch die Entmetallisierung der elekirischen Kontaktelemente
gemaln Verfahrensschritt (e) und die Abscheidung von Abscheidemetall auf den elektrischen
Kontaktelementen gemaRB Verfahrensschritt (d) stattfindet. Somit weist die erfindungsgemaie
Vorrichtung einen ersten Bereich auf, in dem die Werkstlicke mit Abscheidemetall beschichtet
werden, einen zweiten Bereich, in dem die Stromzufiihrungseinrichtungen von darauf abge-
schiedenem Metall wieder befreit werden, und einen dritten Bereich, in dem Abscheidemetall
auf den elektrischen Kontaktelementen abgeschieden wird. Der zweite Bereich der erfindungs-
gemaBen Vorrichtung wird daher von der Strippvorrichtung gebildet und der dritte Bereich von
der Kontaktbeschichtungsvorrichtung. Durch diese Bauweise kdénnen die Stromzuflihrungsein-
richtungen kontinuierlich zyklisch verwendet werden, da sie nach dem Metallisieren eines
Werkstlickes, bei dem sie ebenfalls mitmetallisiert werden, in der Strippvorrichtung und der
Kontaktbeschichtungsvorrichtung fir den nachsten Metallisierungsvorgang vorbereitet werden.
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Somit umfasst die erfindungsgemaBe Vorrichtung in dieser Ausflihrungsvariante nicht nur die
Metallisierungsvorrichtung sondern auch die Strippvorrichtung und die Kontaktbeschichtungs-
vorrichtung. Grundsatzlich kdnnen die beiden letzteren Vorrichtungen aber auch gemeinsam
oder jeweils separat in einer anderen Vorrichtung vorgesehen sein als die Metallisierungsvor-
richtung. Beispielsweise kann letztere Variante bei Verwendung einer Vertikalanlage eingesetzt
werden, in der separate Behalter fir die Metallbeschichtung der Werkstliicke (Metallisierungs-
vorrichtung), fiir die Entmetallisierung der Stromzufiihrungseinrichtungen (Strippvorrichtung)
und fir die Beschichtung der Stromzufliihrungsvorrichtungen mit Abscheidemetall (Kontaktbe-
schichtungsvorrichtung) vorgesehen sind. Auch kénnen die drei Bereiche voneinander durch
Trenneinrichtungen wie Wande oder Abstande, beispielsweise Absténde gréBer als 100 mm,
voneinander derart getrennt werden, sodass gegenseitige Beeinflussungen durch Feldlinien

unterdriickt oder vermieden werden.

GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der vorliegenden Erfindung ist das Abschei-
demetall Kupfer. Das elekirische Kontaktelement kann aus Titan hergestellt sein. Titan ist in
den Ublicherweise zur Kupferabscheidung verwendeten Abscheideelektrolyten bestandig. Alter-
nativ kénnen die elektrischen Kontaktelemente auch aus einem anderen Metall, wie zum Bei-

spiel Niob und Edelstahl, bestehen.

GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der vorliegenden Erfindung wird in Verfah-
rensschritt (d) zusatzlich zu dem jeweils mindestens einen elektrischen Kontaktelement der
mindestens einen Stromzuflhrungseinrichtung Abscheidemetall auch auf Teilen der mindestens
einen Stromzuflihrungseinrichtung, angrenzend an das jeweilige mindestens eine elektrische
Kontaktelement, abgeschieden. Dies gelingt durch eine geeignete geometrische Anordnung der
Anoden der Kontaktbeschichtungsvorrichtung in Bezug auf die Stromzuflihrungseinrichtung,
sodass sich auch ausreichend Feldlinien zwischen den an das Kontaktelement angrenzenden
Teilen der Stromzufiihrungseinrichtung und den Anoden ausbilden. Diese zusétzliche Beschich-
tung von Bereichen der Stromzufiihrungseinrichtung, die nicht unmittelbar zu der Kontakiflache
gehdren, gewahrleistet, dass eine Ubertragung des Stromes zu der Kontaktflache mit einem
geringeren elektrischen Widerstand und geringerer Warmeentwicklung erfolgt. Von daher ist
anzustreben, dass die auf den elektrischen Kontaktelementen abgeschiedene Schicht des Ab-
scheidemetalls so dick wie mdglich ist. Die Schichtdicke des Abscheidemetalls auf den an das
Kontaktelement angrenzenden Teilen der Stromzuflihrungseinrichtung vor der Kontaktierung
des Werkstlickes soll mindestens 0,5 um, bevorzugt mindestens 1 um, besonders bevorzugt
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mindestens 3 um, betragen. Eine zu dicke Schicht ist aus wirtschaftlichen Griinden nicht abzu-
scheiden. Daher sollte die in der Kontaktbeschichtungsvorrichtung gebildete Schicht nicht di-
cker als 40 um sein. Die elektrolytische Kontaktmetallabscheidung auf den Kontaktflachen kann
mit einer Stromdichte, bezogen auf die zu beschichtenden Flachen der Stromzufiihrungseinrich-
tung, von 1 A/dm? bis 35 A/dm? durchgefiihrt werden.

GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung des erfindungsgemaBen Verfahrens wird das
Werkstlick in einer Durchlaufanlage zur kontinuierlichen elektrolytischen Metallabscheidung auf
einer vorzugsweise horizontalen Transportbahn gefihrt. In der Durchlaufanlage werden mehre-
re Stromzuflihrungseinrichtungen parallel zu der Transportbahn gefiihrt. Dabei stehen zum ei-
nen die elektrischen Kontaktelemente der Stromzuflihrungseinrichtungen geman Verfahrens-
schritt (b) mit dem durch die Vorrichtung durchlaufenden Werkstiick in elektrischem Kontakt,
und zum anderen wird das Werkstlick gemaB Verfahrensschritt (c) Gber die elektrischen Kon-
taktelemente polarisiert. Im Anschluss an Verfahrensschritt (c) werden die elektrischen Kontak-
telemente zunéchst von dem darauf abgeschiedenen Abscheidemetall befreit. AnschlieBend
wird Abscheidemetall gemaB Verfahrensschritt (d) auf den elektrischen Kontaktelementen ab-
geschieden. Danach werden die elektrischen Kontaktelemente mit einem weiteren Werkstiick in
Kontakt gebracht. Derartige Durchlaufverfahren sind auBerst effizient, da sie in einer kompakten
Anlage durchgefiihrt werden, einen hohen Durchsatz erlauben und einen automatischen Betrieb

ermdglichen.

Somit ist die erfindungsgemaBe Vorrichtung zum elektrolytischen Abscheiden eines Abschei-
demetalls auf einem Werkstlick vorzugsweise eine Durchlaufvorrichtung zur kontinuierlichen
elektrolytischen Metallabscheidung mit mehreren Stromzufiihrungseinrichtungen. Gemas dieser
Ausfihrungsform der Erfindung sind die Stromzufiihrungseinrichtungen an einer einen Umlauf
bildenden Halteeinrichtung gehalten, wobei die Vorrichtung in einem ersten Bereich des Umlau-
fes eine Transportbahn fiir das Werkstiick und eine Fiihrung fiir die Stromzufiihrungseinrich-
tungen parallel zu der Transportbahn aufweist, sodass die elekirischen Kontaktelemente mit
den Werksticken in Kontakt gebracht werden und Abscheidemetall auf den Werkstiicken abge-
schieden wird. Ferner ist die Vorrichtung am Ende des ersten Bereiches dazu ausgebildet, den
Kontakt zwischen den Werkstiicken und den elektrischen Kontaktelementen wieder zu lésen.
Die Strippvorrichtung zur Entfernung von auf den elektrischen Kontaktelementen abgeschiede-
nem Abscheidemetall bildet einen zweiten Bereich des Umlaufes, und die Kontaktbeschich-
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tungsvorrichtung zum Abscheiden des Abscheidemetalls auf den elektrischen Kontaktelemen-
ten bildet einen dritten Bereich des Umlaufes.

GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der vorstehend erlduterten Ausfiihrungsform
kdnnen die Stromzuflihrungseinrichtungen in der Strippvorrichtung und in der Kontaktbeschich-
tungsvorrichtung in einer Reihe, vorzugsweise in einer endlos umlaufenden Reihe, und hinter-
einander gefihrt und vorzugsweise angetrieben werden, wobei sie mit einem Elektrolyt in Kon-
takt gebracht werden. Vorzugsweise ist die Halteeinrichtung flr die Stromzufiihrungseinrichtun-
gen ein endlos umlaufendes Transportband oder eine endlos umlaufende Transportkette oder
dergleichen. Die Stromzufiihrungseinrichtungen sind vorzugsweise in einer Reihe hintereinan-
der an der Halteeinrichtung befestigt und durchlaufen daher nacheinander die einzelnen Berei-
che. Vorzugsweise sind zusatzlich zum ersten, zweiten und dritten Bereich des Umlaufes keine

weiteren elektrolytisch wirksamen Bereiche vorgesehen.

GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der vorstehend erlduterten Ausfiihrungsform
wird das Abscheidemetall im zweiten Bereich des Umlaufes elektrolytisch abgelést, sodass eine
schnelle und kontrollierte Entfernung des Abscheidemetalls von den Stromzufiihrungseinrich-
tungen erreicht wird. Dieser Vorgang findet in einer Anordnung mit einer Strippelektrode statt,
die gegeniiber der Stromzufiihrungseinrichtung kathodisch polarisiert ist. Diese Strippkathode
ist der Stromzufiihrungseinrichtung gegeniiberliegend angeordnet und ist auswechselbar befes-
tigt.

GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der vorliegenden Erfindung ist die mindes-
tens eine Stromzufiihrungseinrichtung eine Kontaktklammer. Mit den Kontaktklammern kénnen
die Werkstlicke beispielsweise klemmend gegriffen werden, wobei eine vorgegebene Flachen-
pressung von den elektrischen Kontaktelementen auf die Werkstlickoberflache ausibbar ist.
Damit kann ein guter Stromiibergang von den elektrischen Kontaktelementen auf die Werksti-
cke erreicht werden.

GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der vorliegenden Erfindung kann die mindes-
tens eine Stromzufiihrungseinrichtung angetrieben sein und damit auch jeweils als Transport-
element fur die Werkstiicke dienen. Hierzu wird vorzugsweise die Halteeinrichtung angetrieben.
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GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der vorliegenden Erfindung weist die Kon-
taktklammer zwei elektrische Kontaktelemente mit jeweils einer Kontaktflache, die parallel zu-
einander angeordnet und einander gegeniiber liegend ausgerichtet sind, auf. Uber diese beiden
elektrischen Kontaktelemente kann beiden Seiten eines insbesondere plattenférmigen Werk-
stiickes Strom zugefiihrt werden, sodass eine Metallisierung beider Seiten erméglicht wird.
Durch Anordnen der beiden Kontaktelemente beispielsweise an jeweils einem Arm der Strom-
zuflihrungseinrichtung, die mittels eines elastischen Elements gegeneinander verspannbar sind,
kdnnen die beiden Arme und damit die beiden elekirischen Kontaktelemente in eine SchlieB-
stellung vorgespannt werden, aus der diese unter Anwendung einer Offnungskraft in eine Of-
fenstellung Uberfihrt werden kénnen. In der Offenstellung sind die beiden elekirischen Kontak-
telemente voneinander beabstandet, sodass ein Werkstlick zwischen ihnen angeordnet und
anschlieBend klemmend gegriffen werden kann. Werden derartige Klammern in der vorstehend
angegebenen Durchlaufanlage verwendet, in der sie an einer einen Umlauf bildenden Halteein-
richtung gehalten sind, kénnen sie in einer Auslaufregion aus dem ersten (Metallisierungs-)Be-
reich der erfindungsgeméBen Vorrichtung von der SchlieBstellung in die Offenstellung bewegt
werden, sodass die beiden Klammerteile auseinandergedriickt werden. In entsprechender Wei-
se kdnnen die gedffneten Klammern in einer Einlaufregion des ersten (Metallisierungs-)Berei-
ches unter der Einwirkung der elastischen Kraft zusammenfahren und die Werkstiicke klem-
mend greifen. Im zweiten Bereich des Umlaufes (in der Strippvorrichtung) und im dritten Be-
reich des Umlaufes (in der Kontaktbeschichtungsvorrichtung) bleiben die Klammerkontakifla-
chen in der zueinander beabstandeten Stellung.

Anstelle von Klammern kdnnen auch Stromzufiihrungseinrichtungen in anderer Form eingesetzt
werden, beispielsweise Kontaktrader. Die Kontaktrader laufen mit ihren Stirnflachen auf den
Werkstlckoberflachen. Es kdnnen Kontaktraderpaare mit jeweils zwei einander gegenuberlie-
genden Kontaktradern vorgesehen sein, um beide Seiten eines Werkstiickes gleichzeitig kon-
taktieren zu kdnnen. Die Kontakirdder kénnen segmentiert sein, um eine Entmetallisierung und
Kontaktbeschichtung auf der den Werkstlckoberflachen gegeniberliegenden Bereichen der
Kontaktrader zu erreichen. Hierzu werden die Segmente der Kontaktrader in Abhangigkeit von
ihrer jeweiligen Drehstellung in geeigneter Weise gegeniber Gegenelekiroden polarisiert.

Die Kontaktfldchen der elektrischen Kontaktelemente kénnen eine linien- oder streifenférmige
Form haben. Bevorzugt sind sie eben und glatt.
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Die Strippvorrichtung im zweiten Bereich der erfindungsgemé&Ben Vorrichtung weist einen Be-
halter zur Aufnahme von Strippelektrolyt sowie mindestens eine Strippkathode auf. Dort werden
die Strippkathode und die Stromzufiihrungseinrichtungen, die in die Strippvorrichtung tberfihrt
werden und gegeniiber der Strippkathode anodisch polarisiert sind, mit dem Strippelektrolyt in
Kontakt gebracht. Die Strippkathode ist zu den Stromzufiihrungseinrichtungen, im Falle einer
Durchlaufvorrichtung zum Transportweg der Stromzuflihrungseinrichtungen, gegeniberliegend
angeordnet. In einer weiter bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung sind die Strippkatho-
den zwischen den gedffneten, also voneinander beabstandeten, Kontaktelementen der Strom-
zufihrungseinrichtungen angeordnet. Die Strippkathoden kénnen also den elektrischen Kontak-
telementen gegeniberliegend oder zwischen zwei voneinander beabstandeten elektrischen
Kontaktelementen angeordnet sein. In einer bevorzugten Ausflihrungsform kénnen Strippka-
thoden in einer von den elektrischen Kontaktelementen in der Strippvorrichtung zuerst angefah-
renen Region den elektrischen Kontaktelementen gegeniiberliegen und weitere Strippkathoden
in einer von den elektrischen Kontaktelementen danach angefahrenen Region in der Strippvor-
richtung zwischen den beiden elektrischen Kontaktelementen angeordnet sein. Ferner kdénnen
in der Strippvorrichtung zusétzlich Mittel zur Anstrémung, beispielsweise Disen, der zu entme-
tallisierenden Bereiche der Stromzufiihrungseinrichtungen mit Elektrolyt angeordnet sein, um
eine schnelle Entmetallisierung zu erreichen. Die Strippvorrichtung ist dazu ausgebildet, samtli-
ches Abscheidemetall, das auf den Stromzufiihrungseinrichtungen, insbesondere den Kontakt-
flachen, aufgetragen worden ist, zu mehr als 90 %, vorzugsweise vollstandig wieder abzutra-

gen.

Die Kontaktbeschichtungsvorrichtung weist einen Behalter zur Aufnahme von Kontaktbeschich-
tungselektrolyt sowie mindestens eine Kontaktbeschichtungsanode auf. Dort werden die Kon-
taktbeschichtungsanode und die Stromzufiihrungseinrichtungen, die in die Kontaktbeschich-
tungsvorrichtung tberflhrt sind und gegeniber der Kontaktbeschichtungsanode kathodisch
polarisiert sind, mit dem Kontaktbeschichtungselektrolyt in Kontakt gebracht. Die Kontaktbe-
schichtungsanode ist zu den Stromzufiihrungseinrichtungen, im Falle einer Durchlaufvorrich-
tung zum Transportweg der Stromzuflihrungseinrichtungen, gegeniberliegend angeordnet. In
einer weiter bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung sind die Kontaktbeschichtungsanoden
zwischen den gebffneten, also voneinander beabstandeten, Kontaktelementen der Stromzuflh-
rungseinrichtungen angeordnet. Die Kontaktbeschichtungsanoden kénnen also den elektri-
schen Kontaktelementen gegeniberliegend oder zwischen zwei voneinander beabstandeten
elektrischen Kontaktelementen angeordnet sein. In einer bevorzugten Ausfihrungsform kénnen
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Kontaktbeschichtungsanoden in einer von den elektrischen Kontaktelementen in der Kontakt-
beschichtungsvorrichtung zuerst angefahrenen Region den elektrischen Kontaktelementen ge-
geniberliegen und weitere Kontaktbeschichtungsanoden in einer von den elektrischen Kontak-
telementen danach angefahrenen Region in der Kontaktbeschichtungsvorrichtung zwischen
den beiden elektrischen Kontaktelementen angeordnet sein. Ferner kénnen in der Kontaktbe-
schichtungsvorrichtung zusatzlich Mittel zur Anstrémung, beispielsweise Disen, der zu metalli-
sierenden Bereiche der Stromzufiihrungseinrichtungen, insbesondere der Kontaktflachen, mit
Elektrolyt angeordnet sein, um eine haftfeste und glatte Metallisierung der elektrischen Kontak-
telemente mit dem Abscheidemetall zu erreichen.

Wo eine Metallisierung der in den Elektrolyt eingetauchten Stromzufiihrungseinrichtungen nicht
gewilnscht ist, kbnnen sie von einer Abschirmschale umgeben oder mit einer isolierenden

Schicht beschichtet sein, um Feldlinien abzuschirmen.

GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der Erfindung haben der Abscheideelektrolyt,
der Strippelektrolyt und der Kontaktbeschichtungselektrolyt die gleiche Zusammensetzung. Da-
her kdnnen die Behélter zur Aufnahme der drei Elektrolyte in den drei Bereichen der erfin-
dungsgeméBen Vorrichtung miteinander verbunden sein, sodass der Elektrolyt in den drei Be-
reichen zwischen den Behaltern tberfihrt werden kann, zum Beispiel durch entsprechende

Strémungsfiihrung.

GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist der zweite Bereich, d.h. die
Strippvorrichtung, mindestens halb so lang und héchstens dreimal so lang wie der dritte Be-
reich, d.h. die Kontaktbeschichtungsvorrichtung. Vorzugsweise ist der zweite Bereich etwa
(+/-30 %) doppelt so lang wie der dritte Bereich.

Die Anoden im dritten Bereich des Umlaufes, d.h. in der Kontaktbeschichtungsvorrichtung, kén-
nen insbesondere aus einem unter den Bedingungen der Elektrolyse in den jeweiligen Elektro-
lyten bestandigen Material bestehen. Beispielsweise kann es sich um ein Ventilmetall, bei-
spielsweise Ti, handeln, das mit Pt oder mit einem Mischoxid beschichtet ist. Derartige unlésli-
che Anoden kdnnen zusammen mit einem Abscheideelektrolyt eingesetzt werden, der ein Re-
doxpaar bildende Zusatze wie Fe**/Fe®* enthlt. Grundsétzlich kénnen auch I&sliche Anoden
aus dem Abscheidemetall verwendet werden.
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Die Metallisierung im Metallisierungsbereich und/oder die Entmetallisierung im Entmetallisie-
rungsbereich und/oder die Kontaktbeschichtung im Kontaktbeschichtungsbereich kénnen je-
weils mit Gleichstrom oder pulsférmigem Strom betrieben werden. Im Falle von pulsférmigem
Strom kann eine unipolare Pulsfolge, also mit ausschlieBlich kathodischen Pulsen an den Kon-
taktelementen im Kontaktbeschichtungsbereich und anodischen Pulsen an den elektrischen
Kontaktelementen im Entmetallisierungsbereich, oder eine bipolare Pulsfolge, also mit Wirkpul-
sen und zwischen diesen mit Pulsen umgekehrter Polaritét, gegebenenfalls des Weiteren mit

Pulspausen eingesetzt, werden.

Die vorstehend erlauterte Erfindung ist insbesondere fir die Abscheidung von Kupfer auf Werk-
stiicken, vorzugsweise aus einem Kupfer(ll)-lonen, Schwefelsédure, Chlorid und Uibliche Badad-
ditive enthaltenden Abscheideelektrolyt, anwendbar.

Grundsatzlich kann die Erfindung auch fiir die Abscheidung von Metallen eingesetzt werden,
die eine Verbesserung der Kontakteigenschaften bewirken. Beispielsweise dann wenn die Er-
findung zur Abscheidung von Nickel oder Chrom dient und das jeweilige Metall vor der Verwen-
dung der Stromzufiihrungseinrichtungen zur elektrischen Kontaktierung der Werkstilicke auf die
elektrischen Kontaktelemente abgeschieden wird, kénnen die damit hergestellten Metalllberzl-
ge die Kontaktflachen auch gegen Abrieb und/oder Korrosion schiitzen und/oder diesen eine
groBe Harte verleihen. Durch Verringerung des Abriebes und der Korrosionsneigung wird eben-
falls eine Verbesserung der Strom{ibertragung erreicht.

Die vorliegende Erfindung wird Bezug nehmend auf die folgenden Figuren néher beschrieben:

Fig. 1:  zeigt eine perspektivische Ansicht einer erfindungsgeméaBen Durchlaufvorrichtung zur
Behandlung von Leiterplatten in einer schematischen Darstellung;

Fig. 2:  zeigt einen Querschnitt der erfindungsgemaBen Durchlaufvorrichtung zur Behandlung
von Leiterplatten von Fig.1 in einer schematischen Darstellung;

Fig. 3:  zeigt eine Draufsicht auf die erfindungsgeméBe Durchlaufvorrichtung zur Behandlung
von Leiterplatten von Fig. 1 in einer schematischen Darstellung;

Fig. 4:  zeigt eine perspektivische Ansicht eines Teils einer Stromzufiihrungseinrichtung mit
elektrischen Kontaktelementen in einer ersten Ausfihrungsform;

Fig. 5:  zeigt Ansichten einer Stromzuflihrungseinrichtung mit zwei gegeneinander verspann-

baren Klammerorganen in einer zweiten Ausfiihrungsform;
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Fig. 6 zeigt den Ablauf des erfindungsgemaBen Verfahrens;
Fig. 7 zeigt in einer schematischen Querschnittdarstellung eine Ausfiihrung mit einem Kon-
taktierungsrad.

Gleiche Bezugszeichen in den Figuren bezeichnen Elemente mit derselben Funktion.

Die in den Fig. 1, 2 und 3 dargestellte Durchlaufvorrichtung 1 dient zur kontinuierlichen elektro-
lytischen Metallabscheidung auf Werkstiicken WS, hier Leiterplatten. Die Vorrichtung 1 kann
beispielsweise zur Abscheidung von Kupfer dienen. In diesem Falle wird ein Kupferabscheide-
elektrolyt verwendet.

Derartige Anlagen 1 weisen ein Gehause 2 mit einer Vorderwand 3, einer Rickwand 4, einer
Eintrittswand 5 flr die Leiterplatten WS, einer Austrittswand 6 flr die Leiterplatten und einem
Deckel (nicht dargestellt), die zusammen einen Innenraum 7 definieren, auf.

Das Gehduse 2 ist vertikal zweigeteilt: In einem unteren Abteil 10 (,Sumpf“) befindet sich ein
Reservoir fiir einen Abscheideelektrolyt AE. Ein oberes Abteil 11 wird durch eine Wanne 12
gebildet, in der der Abscheideelektrolyt AE ebenfalls gehalten werden kann. In diesem Bereich
befindet sich eine Transportbahn TB flr die Leiterplatten WS, die durch die Vorrichtung 1 hin-
durch beférdert werden. Die Transportbahn TB ist horizontal ausgerichtet, sodass die Leiterplat-
ten WS in horizontaler Ausrichtung durch die Vorrichtung 1 beférdert werden. Die Leiterplatten
WS treten durch einen Eintrittsschlitz 8 in der Eintrittswand 5 in den Innenraum 7 der Vorrich-
tung 1 ein, durchlaufen die Vorrichtung in ihrer Ladngsrichtung und treten durch einen Austritts-
schlitz 9 in der Austrittswand 6 aus der Vorrichtung 1 wieder aus. Da der Abscheideelektrolyt
AE in dieser oberen Wanne 12 oberhalb der Transportbahn TB aufgestaut ist, tauchen die Lei-
terplatten WS in den Abscheideelektrolyt AE dabei vollstandig ein. Damit der Abscheideelek-
trolyt AE durch diese Schlitze 8, 9 nicht nach auBen dringt, sind innerhalb des Gehduses 2 an
den Schlitzen 8, 9 Gbereinander angeordnete Quetschwalzen angeordnet (nicht dargestellt). Im
Betrieb wird der Abscheideelektrolyt AE von dem unteren Abteil 10 mittels Pumpen (nicht dar-
gestellt) in das obere Abteil 11 befdrdert. Hierzu wird der Abscheideelektrolyt AE Uber Zuleitun-
gen 14 in Disenstdcke 15, 16 oberhalb und unterhalb der Transportbahn TB beférdert, aus
denen er in die Wanne 12 ausstromt. Diese Dlusenstécke 15, 16 sind quer zur Langsrichtung
der Transportbahn TB (Transportrichtung TR) angeordnet. Die Diisen 13 der Disenstdcke 15,
16 sind zur Transportbahn TB hin ausgerichtet, sodass aus ihnen ausstrémender Abscheide-
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elektrolyt AE direkt gegen die auf der Transportbahn TB beférderten Leiterplatten WS gerichtet
wird. AuBerdem sind auch Disen vorgesehen, die gegen die Klammerkontakte gerichtet sind
(nicht dargestellt). Die Disenstécke 15, 16 sind in der Transportrichtung TR hintereinander an-
geordnet, sodass die Leiterplatten WS beim Passieren der Vorrichtung 1 auf der gesamten
Lange von beiden Seiten intensiv mit dem Elektrolyt AE bestrémt werden. In Fig. 1 sind die un-
teren Disenstdcke 16 gezeigt. Abscheideelektrolyt AE aus dem oberen Abteil 11 flieBt kontinu-
ierlich aus der Wanne 12 in das untere Abteil 10 wieder ab. AuBerdem sind Umwalzpumpen
und Filter vorhanden (nicht dargestellt).

Das obere Abteil 11 besitzt erfindungsgeman drei Bereiche: In einem ersten Bereich 17, der
sich zwischen dem Eintrittsschlitz 8 und dem Austrittsschlitz 9 erstreckt, findet die Metallisierung
der Leiterplatten WS statt. Dieser erste Bereich wird als Metallisierungsbereich 17 bezeichnet.
Er wird definiert durch eine Metallisierungsvorrichtung 17. In einem zweiten Bereich 18, der sich
Uber einen Teil rickwartig zu einem Kontaktklammerdom 30 erstreckt, werden Kontaktklam-
mern 31 entmetallisiert. Dieser zweite Bereich wird als Entmetallisierungsbereich 18 bezeich-
net. Er wird durch eine Strippvorrichtung 18 definiert. In einem dritten Bereich 19, der sich wie
der zweite Entmetallisierungsbereich 18 auf der rlickwartigen Seite des Kontaktklammerdoms
30 befindet, erstreckt sich ein Kontaktbeschichtungsbereich 19, der durch eine Kontaktbe-
schichtungsvorrichtung 19 gebildet wird. In ihm werden die Kontaktklammern 31 wieder mit Ab-
scheidemetall (Kupfer) beschichtet. Der Entmetallisierungsbereich 18 ist vorzugsweise etwa (+/-
30%) doppelt so lang wie der Kontaktbeschichtungsbereich 19.

Diese drei Bereiche 17, 18, 19 kébnnen im oberen Abteil 11 ein gemeinsames Reservoir zur
Aufnahme eines Elekirolyten AE bilden. Dann kann der Elektrolyt AE zwischen allen drei Berei-
chen 17, 18, 19 strémen.

Oberhalb und unterhalb der Transportbahn TB befinden sich im Metallisierungsbereich 17 Ano-
den 40, 41.

Der das obere Abteil 11 in eine vordere Region (Metallisierungsbereich 17) und eine rickwarti-
ge Region (Entmetallisierungsbereich 18 und Kontaktbeschichtungsbereich 19) unterteilende
Dom 30 dient zum Antrieb und zur Fithrung der Stromzuflihrungseinrichtungen 31, die der
Stromzufiihrung zu den durch die Vorrichtung 1 hindurch laufenden Leiterplatten WS dienen.
Die Stromzufiihrungseinrichtungen sind durch Klammern 31 gebildet, die jeweils zwei Klam-
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merarme 32, 33 aufweisen, an deren einem Ende sich jeweils ein Kontaktelement 34, 35 mit
einer Kontaktflache befindet (Fig. 4, 5). Mehrere derartige Klammern 31 sind an einer endlosen
Halteeinrichtung 49, beispielsweise einem Zahnriemen, in einem gleichen Abstand voneinander
befestigt, wobei die Kontaktelemente 34, 35 der Klammern 31 jeweils am unteren Ende der
Klammern angebracht sind. Die Halteeinrichtung 49 wird von dem Kontaktklammerdom 30 ge-
halten und lauft auf diesem um. Der das obere Kontaktelement 34 tragende Klammerkontakt-
arm 32 ist gegeniiber dem Klammerkontaktarm 33 vertikal beweglich. Die Klammern 31 werden
in dem Metallisierungsbereich 17 parallel zur Transportbahn TB gefiihrt, wobei die Bahn der
Kontaktelemente 34, 35 etwa in der Héhe der Transportbahn TB verlauft.

Die von dem ersten Bereich 17 in den zweiten Bereich 18 und danach in den dritten Bereich 19
gelangenden Klammern 31 verbleiben im zweiten Bereich 18 und im dritten Bereich 19 in der
gedffneten Stellung. In diesen Bereichen 18, 19 werden die Klammern 31 beférdert, ohne dass
sie Leiterplatten WS greifen. Im Metallisierungsbereich 17 werden die Klammern 31 zusammen
mit Leiterplatten WS transportiert und sind dann geschlossen. Die Klammern 31 und ihre Hal-
teeinrichtung 49 sind dazu ausgebildet, die Leiterplatten WS durch den Innenraum 7 des Ge-
hduses 2 zu beférdern. Hierzu ist die Halteeinrichtung 49 selbst angetrieben und transportiert
damit Uber die Klammern 31 die Leiterplatten WS. Die Klammern 31 dienen daher nicht nur zur
Stromzufiihrung zu den Leiterplatten WS sondern auch als Transportorgane flr diese.

Im zweiten (Entmetallisierungs-)Bereich 18 befindet sich eine Gegenelekirode 20, die Uber eine
angeschlossene Stromquelle 61 kathodisch gegeniiber den vorbei laufenden Kontaktklammern
31 polarisiert wird. Diese Strippkathode 20 kann aus verschiedenen Einzelstrippkathoden be-
stehen. Sie ist innerhalb des Elektrolyten bei geéffneten Kontaktklammern 31 zwischen den
Kontaktflachen der elektrischen Kontaktelemente 34, 35 angeordnet (wie in Fig. 4 gezeigt ist).
Sie kann auch zu den vorbei laufenden Kontaktklammern 31 gegeniiberliegend angeordnet sein
(wie in Fig. 2 gezeigt ist). Auch kann sie in Beférderungsrichtung der Kontaktklammern 31 ge-
sehen zuerst gegeniber den vorbei laufenden Kontaktklammern 31 und danach zwischen den
Kontaktflachen der elektrischen Kontaktelemente 34, 35 angeordnet sein. Die Einzelstrippka-
thoden kénnen mit unterschiedlichen Strémen oder Spannungen betrieben werden. Dazu kén-
nen sie mit Strom/Spannungsquellen verbunden sein, die unterschiedliche Stréme/Spannungen
abgeben. Insbesondere kann, in Transportrichtung der Kontaktklammern gesehen, die erste
Einzelstrippkathode mit einem h&heren Strom bzw. einer héheren Stromdichte betrieben wer-
den als die letzte Einzelstrippkathode.
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Im dritten (Kontaktbeschichtungs-)Bereich 19 befindet sich eine Gegenelektrode 21, die Uber
eine angeschlossene Stromquelle 62 anodisch gegeniiber den vorbei laufenden Kontaktklam-
mern 31 polarisiert wird. Diese Kontaktbeschichtungsanode 21 kann aus verschiedenen Einzel-
kontaktbeschichtungsanoden bestehen. Sie ist innerhalb des Elektrolyten bei gedffneten Kon-
taktklammern 31 zwischen den Kontaktflachen der elekirischen Kontaktelemente 34, 35 ange-
ordnet (wie in Fig. 2, 4 gezeigt ist). Sie kann auch zu den vorbei laufenden Kontaktklammern 31
gegeniberliegend angeordnet sein. Dann soll der Abstand zu den Kontaktelementen 34, 35
kleiner als 30 mm sein. Auch kann sie, in Beférderungsrichtung der Kontaktklammern 31 gese-
hen, zuerst gegentber den vorbei laufenden Kontaktklammern 31 und danach zwischen den
Kontaktflachen der elektrischen Kontaktelemente 34, 35 oder umgekehrt angeordnet sein. Die
Einzelkontaktbeschichtungsanoden kénnen mit unterschiedlichen Strémen oder Spannungen
betrieben werden. Dazu kénnen Sie mit Strom/Spannungsquellen verbunden sein, die unter-
schiedliche Stréme/Spannungen abgeben. Insbesondere kann, in Transportrichtung der Kon-
taktklammer gesehen, die erste Einzelkontaktbeschichtungsanode mit einem héheren Strom
bzw. einer hdheren Stromdichte betrieben werden als die letzte Einzelstrippkathode.

Im Metallisierungsbereich 17 werden die Kontaktklammern 31 Uber eine Stromquelle 60 mit
Strom versorgt. Die elektrischen Kontaktelemente 34, 35, die sich am unteren Ende der beiden
Klammerkontaktarme 32, 33 befinden, dienen zur Stromiibertragung auf die Leiterplatten WS,
indem sie auf deren untere und obere Oberflachen aufgedriickt werden und anschlieBend lber
sie ein elektrischer Strom auf das Werkstlck tbertragen wird. Wo eine Metallisierung der in den
Elektrolyt eingetauchten Kontaktarme 32, 33 nicht gewlinscht ist, kénnen sie von einer Ab-
schirmschale 48, beispielsweise aus Kunststoff, umgeben oder mit einer isolierenden Schicht
beschichtet sein, um Feldlinien abzuschirmen (Abschirmschale 48, Fig. 4). In der Kontaktbe-
schichtungsvorrichtung 19 kann ein Teil der Kontaktarme in der Umgebung der Kontaktelemen-
te bei der Metallisierung mitmetallisiert werden. Dieser Beschichtungsbereich 46 ist in Fig. 4
beispielhaft dargestellt.

Fig. 7 zeigt als eine alternative Ausgestaltung einer Stromzufiihrungseinrichtung zur elektri-

schen Kontaktierung des Werkstiickes WS ein Kontaktierungsrad 70, welches an die Metallisie-
rungsstromquelle 60 angeschlossen ist. Hierbei erfolgt die elektrische Kontaktierung des Werk-
stiickes WS, vorzugsweise von Flachmaterial, wie zum Beispiel Leiterplatten, Gber die zylinder-
formige Mantelfldche des Kontaktierungsrades 70. Die Abrollbahn auf dem Werkstiick WS kann



10

15

20

25

30

WO 2013/160160 PCT/EP2013/057946

18

dann streifenférmig oder im Extremfall linienférmig sein. Das Material der Zylinderflache besteht
aus einem leitfahigen Material, vorzugsweise aus Titan oder Edelstahl, oder aus einem leitféhi-
gen Elastomer. Die Kontaktflache kann umlaufend geschlossen sein, sodass auf allen Flachen-
bereichen der Zylinderflache die gleiche Polaritat herrscht, oder die Zylinderflache besteht aus
mehreren Einzelkontaktflachen, deren Polaritét einstellbar ist. Fir die Metallisierung des Werk-
stiickes WS stehen dem Werkstliick WS Anoden 40 gegeniiber. Vorzugsweise wird Kupfer ab-
geschieden. Auch bei Verwendung eines Kontaktierungsrades 70 weist die Vorrichtung die drei
funktionalen Bereiche als Metallisierungsbereich 117, Entmetallisierungsbereich 118 und Kon-
taktbeschichtungsbereich 119 auf. Der Metallisierungsbereich 117 befindet sich auf dem Kon-
taktierungsrad dort, wo dieses mit seiner Kontaktflache 74 das Werkstlick WS berlhrt. In Rota-
tionsrichtung des Kontaktierungsrades 70 schlieBt sich daran der Entmetallisierungsbereich 118
an. Dieser weist eine der Kontaktflache 74 gegenlberliegende Strippkathode 120 auf, welche
gegeniber der Kontaktflache 74 negativ polarisiert ist, sodass an der Kontakifldche 74 anhaf-
tendes Metall aufgeldst wird. Die Strippkathode 120 kann gegeniiber der Anode 40 durch eine
isolierende Abschirmung 71 elektrisch abgeschirmt sein, um eine Metallisierung der Strippka-
thode 120 durch das elektrische Feld zwischen ihr und der Anode 40 zu verringern. Im Fall von
Einzelkontaktflachen kann auch auf die Strippkathode 120 verzichtet werden, da dann die Ein-
zelkontaktflachen gegeniiber dem Werkstlick WS positiv polarisiert werden kénnen und eine
Auflésung des Metalls auf der Kontaktflache 74 stattfindet. Zwischen den Bereichen der Metalli-
sierung 117 und der Entmetallisierung 118 befindet sich der Bereich der erfindungsgemafen
Kontaktbeschichtung 119. Dieser weist eine der Kontaktflache 74 gegeniberliegende Kontakt-
beschichtungsanode 121 auf, welche gegeniiber der Kontaktflache 74 positiv polarisiert ist. Um
einen stérenden Einfluss der anderen Elektroden zu unterdriicken, kann die Kontaktbeschich-
tungsanode 121 gegeniber der Anode 40 durch die isolierende Abschirmung 71 und gegen-
Uber der Strippkathode 120 durch die isolierende Abschirmung 72 elektrisch abgeschirmt wer-
den. Auf die Kontaktbeschichtungsanode 121 kann auch verzichtet werden, wenn die Anode 40
die Aufgabe der Kontaktbeschichtungsanode 121 Gbernimmt, da sie gegenlber der Kontaktfla-
che 74 positiv polarisiert ist. Der Bereich der Entmetallisierung 118 kann gréBer sein als der
Bereich der Kontaktbeschichtung 119. Das Kontaktierungsrad 70 kann im Metallisierungsbe-
reich 117 oder im Entmetallisierungsbereich 118 oder im Kontaktbeschichtungsbereich 119,
beispielsweise Gber Diisen, angestrdmt werden, zum Beispiel mit dem Metallisierungselektrolyt.
Das Kontaktierungsrad 70 kann das flachige Werkstiick einseitig oder zweiseitig, also vorder-
und rickseitig mit dann mindestens zwei Kontaktierungsradern 70, kontaktieren.
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In Fig. 6 ist der Ablauf des erfindungsgemaBen Verfahrens gezeigt:

Zunachst (Schritt A) wird die zuvor beschriebene erfindungsgeméfie Vorrichtung 1 mit der Me-
tallabscheidungsvorrichtung 17, in der sich die Leiterplatte WS, die Anoden 40, 41, der Ab-
scheideelektrolyt AE, die Einrichtung zur elektrischen Stromerzeugung 60 sowie Kontaktklam-
mern 31 mit den elektrischen Kontaktelementen 34, 35 befinden, bereit gestellt.

Nachdem die Leiterplatte WS in die Vorrichtung 1 transportiert worden und in eine Region ge-
langt ist, in der die von der Seite kommenden und gem&B Verfahrensschritt B) mit Kupfer zu-
mindest an den Kontaktflachen der Kontaktelemente 34, 35 beschichteten Kontaktklammern 31
auf ihren Pfad parallel zur Transportbahn TB der Leiterplatte WS einschwenken, greifen die
Kontaktelemente 34, 35 die Leiterplatte WS und kontaktieren sie. (Verfahrensschritt C). Beim
nachfolgenden Transport durch den Metallisierungsbereich 17 wird die Leiterplatte WS durch
die Stromzufiihrung Uber die Klammerkontakte 31 gegeniliber Anoden 40, 41, kathodisch polari-
siert, sodass sich auf der Leiterplatte Kupfer abscheidet, (Verfahrensschritt D). Gleichzeitig
kann eine Metallisierung der Kontaktelemente 34, 35 und teilweise auch der angrenzenden Be-
reiche der Kontaktklammern 31 im Bereich der Klammerkontaktarme 32, 33 stattfinden.

Sobald die Leiterplatte WS die Auslaufregion des Metallisierungsbereiches 17 erreicht hat, ge-
ben die Kontaktklammern 31 die Leiterplatte WS nacheinander frei und die Leiterplatte WS wird
aus der Vorrichtung 1 heraus beférdert. Die Kontaktklammern 31 werden in den zweiten Be-
reich 18 im rickwartigen Teil des Doms 30 beférdert. Dort werden die Kontaktklammern 31 ge-
genliber den dort angeordneten Strippkathoden 20 anodisch polarisiert, sodass sich das abge-
schiedene Kupfer wieder abldst (Verfahrensschritt E). Dieser Vorgang kann mit einem Strom
von 0,01-2,5 A je Klammer durchgefihrt werden. Nach dem Durchlaufen eines Teils der Rick-
laufstrecke am rlckwartigen Teil des Doms 30 sind die Kontaktklammern 31 entmetallisiert.
Danach laufen sie in den dritten (Kontaktbeschichtungs-)Bereich 19 ein, wo sie gegenlber Kon-
taktbeschichtungsanoden 21 kathodisch polarisiert werden. Ab diesem Verfahrensschritt wie-
derholen sich die bisher beschriebenen Verfahrensschritte B bis E (Verfahrensschritt F). Im drit-
ten Bereich wird Kupfer mit einem Strom von 0,2-10 A je Klammer auf den zu metallisierenden
Flachen abgeschieden (Verfahrensschritt B). Nachdem eine Kupferschicht mit gewlinschter
Dicke abgeschieden ist, schwenken die Klammern 31 wieder in den Metallisierungsbereich 17
und nehmen dort weitere unbehandelte Leiterplatten WS auf.
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Patentanspriiche:

Verfahren zum elektrolytischen Abscheiden eines Abscheidemetalls auf einem Werkstick

(WS), umfassend die folgenden Verfahrensschritte:

(a) Bereitstellen einer elektrolytischen Metallabscheidungsvorrichtung (17), in der das
Werkstlick (WS), mindestens eine Anode (40, 41) und ein Abscheideelektrolyt (AE)
angeordnet sind und die eine Einrichtung zur elektrischen Stromerzeugung (60) so-
wie mindestens eine Stromzufiihrungseinrichtung (31, 70) mit jeweils mindestens
einem elektrischen Kontaktelement (34, 35) zur elektrischen Kontaktierung des
Werkstlickes (WS) aufweist;

(b) In-Kontakt-Bringen des mindestens einen elektrischen Kontaktelements (34, 35) mit
dem Werkstiick (WS); und

(¢)  Zuflhren von elektrischem Strom zum Werkstlick (WS) Uber das mindestens eine
elektrische Kontaktelement (34, 35), damit sich das Abscheidemetall auf dem Werk-
stiick (WS) abscheidet;

dadurch gekennzeichnet, dass vor Verfahrensschritt (b) in einem weiteren Verfahrens-

schritt (d) das Abscheidemetall auf dem mindestens einen elektrischen Kontaktelement

(34, 35) abgeschieden wird.

Verfahren zum elektrolytischen Abscheiden eines Abscheidemetalls auf einem Werkstick

(WS) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass auf dem mindestens einen elekitri-

schen Kontaktelement (34, 35) vorhandenes Abscheidemetall vor Verfahrensschritt (d) in

einem weiteren Verfahrensschritt (e) entfernt wird.

Verfahren zum elektrolytischen Abscheiden eines Abscheidemetalls auf einem Werkstick

(WS) nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-

fahrensschritte zyklisch wiederholt werden.

Verfahren zum elektrolytischen Abscheiden eines Abscheidemetalls, vorzugsweise von

Kupfer, auf einem Werkstiick (WS) nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass das in Verfahrensschritt (d) abgeschiedene Abscheidemetall so

dick abgeschieden wird, dass vor einem nachfolgenden Verfahrensschritt (c) die Schicht-
dicke auf der Kontaktflache mindestens 0,5 um betragt.

Verfahren zum elektrolytischen Abscheiden eines Abscheidemetalls auf einem Werkstick

(WS) nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in Verfah-
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rensschritt (d) zusatzlich zu dem jeweils mindestens einen elektrischen Kontaktelement
(34, 35) der mindestens einen Stromzuflihrungseinrichtung (31, 70) Abscheidemetall auch
auf Teilen der mindestens einen Stromzuflhrungseinrichtung (31, 70), angrenzend an das
jeweilige mindestens eine elektrische Kontaktelement (34, 35), abgeschieden wird.
Verfahren zum elektrolytischen Abscheiden eines Abscheidemetalls auf einem Werkstick
(WS) nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Werkstlick (WS) in einer Durchlaufvorrichtung (1) zur kontinuierlichen elektrolytischen Me-
tallabscheidung auf einer Transportbahn (TB) gefiihrt wird, dass mehrere Stromzufiih-
rungseinrichtungen (31, 70) parallel zu der Transportbahn (TB) geflihrt werden, dabei zum
einen die elektrischen Kontaktelemente (34, 35) der Stromzufliihrungseinrichtungen (31,
70) gemaB Verfahrensschritt (b) mit dem Werkstiick (WS) in elektrischem Kontakt stehen
und zum anderen das Werkstlick (WS) gemaB Verfahrensschritt (c) tber die elektrischen
Kontaktelemente (34, 35) polarisiert wird, dass die elektrischen Kontaktelemente (34, 35)
im Anschluss an Verfahrensschritt (¢) zunachst von dem darauf abgeschiedenen Ab-
scheidemetall befreit werden und dass Abscheidemetall auf den elektrischen Kontaktele-
menten (34, 35) gemalB Verfahrensschritt (d) wieder abgeschieden wird, bevor die elektri-
schen Kontaktelemente (34, 35) mit einem weiteren Werkstlick (WS) in Kontakt gebracht
werden.
Verfahren zum elektrolytischen Abscheiden eines Abscheidemetalls auf einem Werkstick
(WS) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Stromzufiihrungseinrichtungen
(31, 70) an einer einen Umlauf bildenden Halteeinrichtung (49) gehalten werden, dass die
elektrischen Kontaktelemente (34, 35) der Stromzufiihrungseinrichtungen (31, 70) in ei-
nem ersten Bereich (17, 117) des Umlaufes mit den Werkstiicken (WS) in Kontakt ge-
bracht werden, Abscheidemetall im ersten Bereich (17, 117) auf den Werkstiicken (WS)
abgeschieden wird und der Kontakt zwischen den Werkstiicken (WS) und den elektri-
schen Kontaktelementen (34, 35) am Ende des ersten Bereiches (17, 117) wieder geldst
wird, dass auf den elektrischen Kontaktelementen (34, 35) abgeschiedenes Abschei-
demetall in einem zweiten Bereich (18, 118) des Umlaufes abgeldst wird und dass Ab-
scheidemetall in einem dritten Bereich (19, 119) des Umlaufes auf den elektrischen Kon-
taktelementen (34, 35) wieder abgeschieden wird.
Vorrichtung (1) zum elektrolytischen Abscheiden eines Abscheidemetalls auf einem
Werkstick (WS), aufweisend:
(a) eine elektrolytische Abscheidungsvorrichtung (17, 117), die mindestens eine Anode
(40, 41) und mindestens eine Stromzufiihrungseinrichtung (31, 70) mit jeweils min-
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destens einem elektrischen Kontaktelement (34, 35) zur elektrischen Kontaktierung
des Werkstlckes (WS) aufweist, wobei die mindestens eine Anode (40, 41) und die
mindestens eine Stromzuflihrungsvorrichtung (31, 70) mit einem Abscheideelektro-
lyt (AE) in Kontakt bringbar sind; und
(b) eine Einrichtung zur elektrischen Stromerzeugung (60),
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (1) ferner eine Kontaktbeschichtungsvor-
richtung (19, 119) zum Abscheiden des Abscheidemetalls auf den elekirischen Kontakte-
lementen (34, 35) aufweist, in der das mindestens eine elekirische Kontaktelement (34,
35) mit dem Werkstiick (WS) nicht in Kontakt steht.
Vorrichtung (1) zum elektrolytischen Abscheiden eines Abscheidemetalls auf einem
Werkstlick (WS) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (1) fer-
ner eine Strippvorrichtung (18, 118) zur Entfernung des Abscheidemetalls von der min-
destens einen Stromzufihrungseinrichtung (31, 70) aufweist.
Vorrichtung (1) zum elektrolytischen Abscheiden eines Abscheidemetalls auf einem
Werkstiick (WS) nach einem der Anspriiche 8 und 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vorrichtung eine Durchlaufvorrichtung (1) zur kontinuierlichen elektrolytischen Metallab-
scheidung mit mehreren Stromzufiihrungseinrichtungen (31) ist, in der die Stromzufih-
rungseinrichtungen (31) an einer einen Umlauf bildenden Halteeinrichtung (49) gehalten
sind, wobei die Durchlaufvorrichtung (1) in einem ersten Bereich (17) des Umlaufes eine
Transportbahn (TB) fir das Werkstiick (WS) und eine Flihrung fir die Stromzufiihrungs-
einrichtungen (31) parallel zu der Transportbahn (TB) aufweist, sodass die elektrischen
Kontaktelemente (34, 35) mit den Werkstlicken (WS) in Kontakt bringbar sind und Ab-
scheidemetall auf den Werkstlicken (WS) abscheidbar ist, und wobei die Durchlaufvor-
richtung (1) am Ende des ersten Bereiches (17) dazu ausgebildet ist, den Kontakt zwi-
schen den Werkstlicken (WS) und den elektrischen Kontaktelementen (34, 35) zu lésen,
wobei ferner die Strippvorrichtung (18) zur Entfernung von dem auf den elektrischen Kon-
taktelementen (34, 35) abgeschiedenem Abscheidemetall einen zweiten Bereich des Um-
laufes bildet und wobei die Kontaktbeschichtungsvorrichtung (19) zum Abscheiden des
Abscheidemetalls auf den elekirischen Kontaktelementen (34, 35) einen dritten Bereich
des Umlaufes bildet.
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A)

Bereitstellen einer Metallabscheidungsvorrichtung 17, in der das Werkstlick
WS, mindestens eine Anode 40, 41 und ein Metallabscheidungselektrolyt
AE angeordnet sind und die eine Einrichtung zur elektrischen
Stromerzeugung 60 sowie mindestens eine Stromzufihrungseinrichtung 31
mit jeweils mindestens einem elektrischen Kontaktelement 34, 35 zur

elektrischen Kontaktierung des Werkstiickes WS aufweist.

l

B)

Abscheiden des Abscheidemetalls auf dem mindestens einen elektrischen

Kontaktelement 34, 35.

C)

In-Kontakt-Bringen des mindestens einen elektrischen Kontaktelements 34,

35 mit dem Werkstick WS

D)

Zufiuhren von elektrischem Strom zum Werkstick WS Uber das mindestens

eine elektrische Kontaktelement 34, 35, damit sich das Abscheidemetall auf

dem Werkstick WS abscheidet.

E)

Entfernen von vorhandenem Abscheidemetall von dem mindestens einen

elektrischen Kontaktelement 34, 35.

l

F)

Wiederholen der Verfahrensschritie B) bis E)

Fig. 6
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