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(54) Galvanikbad

(57) Die Erfindung betrifft ein Galvanikbad, insbe-
sondere ein saures Galvanikbad, mit einer Anode, einer
Kathode und einem Elektrolyten. Um ein gattungsgemä-
ßes Galvanikbad zu verbessern, wird mit der Erfindung
vorgeschlagen, daß die Anode zwei- oder mehrphasig
ausgebildet ist und daß der Elektrolyt mehr als 70 mg/l
Chlorid sowie 5 bis 5000 mg/l, bevorzug 200 bis 1200
mg/l mindestens eines Elements der Gruppe bestehend
aus Molybdän, Vanadium, Zirkonium, Tantal, Wolfram,
Hafnium oder Titan in Form von Anionen oder Polyanio-
nen ihrer Oxo-Säuren oder Kationen ihrer Säureanhydri-
de oder ihrer Heteropolyanionen aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Galvanikbad, insbe-
sondere ein saures Galvanikbad, mit einer Anode, einer
Kathode und einem Elektrolyten.
[0002] Galvanikbäder der vorgenannten Art sind aus
dem Stand der Technik hinlänglich bekannt, weshalb es
eines gesonderten druckschriftlichen Nachweises an
dieser Stelle nicht bedarf.
[0003] Galvanische Verfahren, wie zum Beispiel das
Verkupfern, das Vernickeln, das Verzinken oder das Ver-
zinnen werden mittels löslicher oder unlöslicher Anoden
betrieben. Bei löslichen Anoden, die auch als aktives An-
odensystem bezeichnet werden, geht die Anode wäh-
rend der Elektrolyse in Lösung. Unlösliche Anoden, auch
als inertes Anodensystem bezeichnet, gehen hingegen
während der Elektrolyse nicht in Lösung über und beste-
hen im allgemeinen aus einem Trägermaterial einerseits
und einer darauf aufgebrachten Beschichtung, die als
Aktiv-Schicht bezeichnet werden kann. Dabei werden als
Trägermaterial üblicherweise Titan, Niob, Edelstahl oder
andere reaktionsträge Metalle verwendet, in jedem Fall
aber solche Materialien, die unter den Elektrolysebedin-
gungen passivieren. Als Material für die Aktiv-Schicht
kommen üblicherweise elektronenleitende Materialien,
wie zum Beispiel Platin, Iridium oder andere Edelmetalle,
deren Mischoxide oder Verbindungen dieser Elemente
zum Einsatz. Dabei kann die Aktiv-Schicht entweder di-
rekt auf die Oberfläche des Trägermaterials aufgebracht
sein oder sich auf einem zum Trägermaterial beabstan-
det angeordneten Substrat befinden. Als Substrat kön-
nen unter anderem auch solche Materialien dienen, die
als Trägermaterial in Betracht kommen, also beispiels-
weise Edelstahl, Titan oder dergleichen.
[0004] Allgemein kann eine Galvanisierung mit Gleich-
strom, Pulsstrom oder Puls-Reverse-Strom erfolgen.
[0005] Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, Gal-
vanikbädern Additive zuzusetzen, die beispielsweise als
Glanzbildner wirken, die Härte steigern und/oder die
Streuung erhöhen. Dabei werden als Additive vorzugs-
weise organische Verbindungen eingesetzt.
[0006] Während des Galvanisierungsvorganges ent-
stehen an der unlöslichen Anode Gase, wie zum Beispiel
Sauerstoff oder Chlor. Diese Gase können dazu führen,
daß die im Galvanikbad enthaltenen Additive oxidieren,
was zu einem teilweise oder sogar vollständigen Abbau
dieser Additive führen kann. Dieser Umstand wiegt dop-
pelschwer. Zum einen müssen die Additive fortlaufend
ersetzt werden, zum anderen stören die Abbauprodukte
der Additive, so daß es erforderlich wird, die Galvanik-
bäder häufiger zu erneuern oder zu reinigen bzw. rege-
nerieren, was unwirtschaftlich und darüber hinaus auch
ökologisch nicht sinnvoll ist.
[0007] Um diesem Problem zu begegnen, wurde mit
der EP 1 102 875 B1 für ein alkalisches Galvanikbad
bereits vorgeschlagen, die Anode von der Kathode durch
eine Ionenaustauschermembran zu trennen. Diese Aus-
gestaltung hat den Vorteil, daß organische Verbindun-

gen von der Anode ferngehalten werden können, was
ein Oxidieren der Additive weitestgehend unterbindet.
Von Nachteil dieser Ausgestaltung ist allerdings, daß der
apparative Aufwand steigt, denn bedarf es für das Gal-
vanikbad eines geschlossenen Kastens mit einem Ano-
lyten um die Anode und einem Katolyten um die Kathode.
Zudem bedarf es einer höheren Spannung, was die Wirt-
schaftlichkeit der Ausgestaltung in Frage stellt. Von ent-
scheidendem Nachteil ist aber vor allem, daß die mit der
EP 1 102 875 B1 vorgeschlagene Lösung für all diejeni-
gen Fälle überhaupt nicht anwendbar ist, in denen, zum
Beispiel bei der Innenbeschichtung von Rohren, For-
manoden eingesetzt werden.
[0008] Es wurde deshalb bereits mit der DE 102 61
493 A1 vorgeschlagen, eine Anode vorzusehen, die aus
einem Anodengrundkörper einerseits und einer Abschir-
mung für den Anodengrundkörper andererseits besteht.
Die Verwendung einer solchen Anode erlaubt zwar im
Unterschied zur Ausgestaltung nach der EP 1 102 875
B1 eine Verminderung des apparativen Aufwandes,
doch läßt sich in nachteiliger Weise eine nur verminderte
Schichtdickenverteilung auf dem Werkstück, das heißt
der Kathode erzielen. Zudem ist es von Nachteil, daß es
an der Anode trotz der Abschirmung zu einer Gasent-
wicklung, beispielsweise einer Sauerstoffentwicklung
kommen kann, was zu einer Oxidation von im Galvanik-
bad enthaltenen Zusatzmitteln, wie zum Beispiel Additi-
ven führen kann. In der Konsequenz ergibt sich auch bei
der aus der DE 102 61 493 A1 beschriebenen Anordnung
ein übermäßig hoher Zusatzmittelverbrauch, was unwirt-
schaftlich ist und zudem einen erhöhten apparativen Auf-
wand erforderlich macht.
[0009] Die WO 2004/038070 A2 offenbart die Anwen-
dung von Puls-Reverse Strömen bei der Kupferabschei-
dung aus sauren Kupfer-Galvanik-Bädern. Die hierbei
beispielhaft eingesetzten Elektrolyten weisen einen
Chloridgehalt zwischen 10 bis 500 mg /l, ir der Regel um
80 g/l auf.
[0010] Mit der US 2002/0036144 A1 werden Polyvinyl-
pyrrolidon enthaltende Kupfer-elektrolyten zur Abschei-
dung von Kupfer offenbart. Die hier offenbarten Elektro-
lyten weisen 70 mg/l HCl auf, was einem Chloridgehalt
von 68 mg/l entspricht.
[0011] In der US 2003/085133 A1 werden Elektrolyten
zur galvanischen Abscheidung von Kupfer offenbart,
welche einen Chloridgehalt von 20 bis 200 mg/l aufwei-
sen können.
[0012] Auch in der US 6,610,192 werden Kupferelek-
trolyten offenbart. Die hier beschrieberen Elektrolyte
könne 1 bis 300 g/l, bevorzug 150 bis 250g/l einer Säure
enthalten. Als geeignete Säure wird auch HCl offenbart.
Der in den Beispielen beschriebene Chloridionengehalt
liegt bei 50 mg/l.
[0013] In der US 5,972,192 werden Chlorid haltige
Kupferelektrolyten für Puls-Elektroplatierungsverfahren
beschrieben.
[0014] Ausgehend vom vorgenannten Stand der Tech-
nik ist es deshalb die Aufgabe der Erfindung ein verbes-
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sertes Galvanikbad für Gleichstrom-, Pulsstrom- oder
Puls-Reverse-Stromanwendung vorzuschlagen, das
hilft, die vorbeschriebenen Nachteile zu überwinden.
[0015] Zur Lösung dieser Aufgabe wird mit der Erfin-
dung vorgeschlagen ein Galvanikbad, insbesondere ein
saures Galvanikbad, mit einer Anode, einer Kathode und
einem Elektrolyten, wobei die Anode zwei- oder mehr-
phasig ausgebildet ist und wobei der Elektrolyt mehr als
70 mg/l Chlorid enthält und darüber hinaus 5 bis 5000
mg/l, bevorzug 200 bis 1200 mg/l mindestens eines Ele-
ments der Gruppe bestehend aus Molybdän, Vanadium,
Zirkonium, Tantal, Wolfram, Hafnium oder Titan in ioni-
scher Form aufweist. Hierbei können die aufgeführten
Elemente in Form von Anionen oder Polyanionen ihrer
Oxo-Säuren, in stark saurer Lösung auch als Kationen
ihrer Säureanhydride oder auch als Heteropolyanionen
wie z.B. als Silicometallate eingesetzt werden.
[0016] In überraschender Weise hat sich gezeigt, daß
die Verwendung einer zwei- oder mehrphasig ausgebil-
deten Anode in Kombination mit einem hohen Chlorid-
gehalt, das heißt mehr als 70 mg/l Chlorid zu hervorra-
genden Beschichtungsergebnissen führt. Insbesondere
bei einem Kupfer-Elektrolyten eignet sich die erfindungs-
gemäße Ausgestaltung, denn führt der hohe Chloridge-
halt zu einer feineren Kupferkristallstruktur sowie zu einer
besseren Schichtdickenverteilung. Zudem wird eine
schnellere Kupferabscheidung durch höhere anwendba-
re Stromdichten bewirkt. Auch läßt die erfindungsgemä-
ße Ausgestaltung eine billigere Kupferoxid-Qualität zu,
was die erfindungsgemäße Ausgestaltung besonders
wirtschaftlich macht.
[0017] Der Zusatz von Elementen der Gruppe beste-
hend aus Molybdän, Vanadium, Zirkonium, Tantal, Wolf-
ram, Hafnium oder Titan in Form von Anionen oder Po-
lyanionen ihrer Oxo-Säuren, in stark saurer Lösung auch
in Form von Kationen ihrer Säureanhydride oder auch
als Heteropolyanionen wie z.B. als Silicometallate führt
zu einer weiteren deutlichen Verbesserung der Kristalli-
nität und der Schichtdickenverteilung.
[0018] Die mit der Erfindung erzielten Vorteile waren
nicht zu erwarten, da der Chloridgehalt bei Elektrolyten
mit aktivem Elektrodensystem typischer Weise in einem
Bereich von ca. 80 mg/l liegt, da ansonsten eine Passi-
vierung der Kupferelektroden stattfindet. Zudem findet
bei erhöhtem Chloridgehalt unter Verwendung eines ak-
tiven Flektrodensystems eine Anreicherung der Abbau-
produkte statt, die zumindest eine Aktivkohle-Behand-
lung in recht kurzen Zeiten erforderlich macht.
[0019] Diese aus dem Stand der Technik mit Blick auf
einen erhöhten Chloridgehalt einhergehenden Nachteile
werden mit der erfindungsgemäßen Ausgestaltung über-
wunden, denn sieht diese die Verwendung eines zwei-
oder mehrphasig ausgebildeten inerten Elektrodensy-
stems in Kombination mit einem hohen Chloridgehalt vor.
Dabei enthält der Elektrolyt 90 mg/l bis 5.000 mg/l, vor-
zugsweise 100 mg/l bis 300 mg/l, mehr bevorzugt 120
mg/l bis 250 mg/l Chlorid.
[0020] Unter "zwei- oder mehrphasig" ausgebildete

Anode ist im Sinne der Erfindung eine Anode zu verste-
hen, die aus einem Anodengrundkörper einerseits und
einer Abschirmung für den Anodengrundkörper anderer-
seits besteht. Dabei stellen der Anodengrundkörper die
erste Phase und die Abschirmung die zweite Phase dar.
Der Anodengrundkörper seinerseits besteht aus einem
Trägermaterial einerseits und einer aktiven Schicht an-
dererseits. Dabei kann das Trägermaterial aus Titan, Ni-
ob, Edelstahl oder andere reaktionsträgen Metallen be-
stehen. Die aktive Schicht kann als Beschichtung aus-
gebildet und direkt auf das Trägermaterial aufgebracht
sein. Als aktive Schicht kommt insbesondere Iridium, Pla-
tin, andere Edelmetalle, deren Verbindungen und insbe-
sondere deren Mischoxid in Betracht.
[0021] Die Abschirmung der Anode ist vorzugsweise
zum Trägermaterial beabstandet angeordnet und be-
steht aus Kunststoff oder Metall. Die Abschirmung kann
als Gewebe oder Gitter bzw. Netz ausgebildet sein. In
einer ersten Ausführungsform besteht die Abschirmung
aus einem aus Titan bestehenden Gitter oder Netz. In
einer zweiten Ausgestaltungsform wird die Abschirmung
durch ein aus Polypropylen bestehendes Gewebe gebil-
det. Bevorzugt ist die Verwendung einer zweiteilig aus-
gebildeten Abschirmung, wobei der erste Teil der Ab-
schirmung aus einem aus Titan bestehenden Gitter oder
Netz gebildet ist, wobei der zweite Teil der Abschirmung
ein aus Polypropylen bestehendes Gewebe ist. Dabei ist
das aus Polypropylen bestehende Gewebe zwischen
dem Anodenkörper einerseits und dem aus Titan beste-
henden Gitter oder Netz andererseits angeordnet. Eine
Anode mit einer zweiteilig ausgebildeten Abschirmung
ist dreiphasig.
[0022] Das zwei- oder mehrphasige Elektrodensy-
stem verhindert eine zu hohe Kontamination des Elek-
trolyten mit Sauerstoff und somit einen zu hohen Zusatz-
mittelverbrauch. Das erfindungsgemäße Galvanikbad
erweist sich insofern als besonders wirtschaftlich.
[0023] Darüber hinaus findet eine geringe oxidative
Zerstörung der Zusätze mit nur geringen Mengen an
Sauerstoff statt, was die erforderliche Reinigung des
Elektrolyten, beispielsweise durch Aktivkohlebehand-
lung oder durch die klassische oxidative Behandlung er-
heblich hinauszögert. In diesem Zusammenhang durch-
geführte Versuche haben ergeben, daß die Arbeitsdauer
des erfindungsgemäßen Galvanikbades gegenüber aus
dem Stand der Technik bekannten Galvanikbädern um
300 % gesteigert werden konnte.
[0024] Mit der Erfindung wird des weiteren ein Verfah-
ren zur Galvanisierung vorgeschlagen, bei dem ein Gal-
vanikbad mit den vorbeschriebenen Merkmalen einge-
setzt wird. Die Abscheidung erfolgt dabei vorzugsweise
mittels Gleichstrom. Hierdurch kann eine besonders fei-
ne Kristallstruktur erreicht werden, die zu verbesserten
physikalischen Eigenschaften der abgeschiedenen
Schicht führt. Dabei kann das erfindungsgemäße Galva-
nikbad sowohl in Horizontal- wie auch in Vertikalanlagen
eingesetzt werden.
[0025] Anstelle von Gleichstrom ist das erfindungsge-
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mäße Galvanikbad auch für die Metallisierung mittels
Puls-Plating geeignet.
[0026] In Abhängigkeit des Chloridgehaltes können
unterschiedliche Schichtdickenverteilungen erreicht
werden, die insgesamt besser als die aus dem Stand der
Technik bekannten Schichtdickenverteilungen sind. So
hat sich beispielsweise die durchschnittliche Schichtdik-
kenverteilung von 10 Löchern unterschiedlichen Durch-
messers in einer Leiterplatte in Abhängigkeit des Chlo-
ridgehaltes bei ansonsten unveränderten Prozeßpara-
metern wie folgt ergeben:

(Verhältnis Bohrlochmitte zu Oberfläche)

[0027]

75 mg/l Chlorid ermöglichen 72 % Schichtdickenver-
teilung (Streuung)

100 mg/l Chlorid ermöglichen 89 % Schichtdicken-
verteilung (Streuung)

125 mg/l Chlorid ermöglichen 102 % Schichtdicken-
verteilung (Streuung)

150 mg/l Chlorid ermöglichen 125 % Schichtdicken-
verteilung (Streuung)

175 mg/l Chlorid ermöglichen 132 % Schichtdicken-
verteilung (Streuung)

250 mg/l Chlorid ermöglichen 99 % Schichtdicken-
verteilung (Streuung).

[0028] Wie die obige Beispielaufstellung zeigt, können
mit dem erfindungsgemäßen Galvanikbad signifikant
verbesserte Schichtdickenverteilungen erreicht werden.
[0029] Von Vorteil der erfindungsgemäßen Ausgestal-
tung ist zudem die wirtschaftliche Verwendbarkeit. Bei
der Verwendung von inerten Anodensystemen kann
nämlich für die Regenerierung des ausgearbeiteten Kup-
fers Kupferoxid oder eine andere Kupfer-Verbindung ein-
gesetzt werden. Dabei richtet sich der Preis des verwen-
deten Kupferoxids sehr stark nach dem Chloridgehalt,
wobei das Kupferoxid um so teurer ist, je niedriger der
Chloridgehalt ist. Nach der Erfindung wird nun ein be-
sonders hoher Chloridgehalt eingesetzt, was es ermög-
licht, zu Regenerierungszwecken besonders preiswer-
tes Kupferoxid einzusetzen. Auch aus diesem Grunde
erweist sich die Erfindung daher als besonders wirt-
schaftlich anwendbar.
[0030] Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung an-
hand der einzigen Fig. 1. Diese Fig. 1 zeigt in schemati-
scher Seitenansicht eine nach der Erfindung mehrphasig
ausgebildete Anode.
[0031] Fig. 1 zeigt in schematischer Seitenansicht eine
nach der Erfindung mehrphasig ausgebildete Anode 1.

Diese Anode 1 besteht aus einem Anodengrundkörper
2 einerseits und einer Abschirmung 3 andererseits.
[0032] Fig. 2 zeigt die grafische Auftragung der
Schichtdickenverteilung in Abhängigkeit des Chloridge-
haltes.
[0033] Fig. 3 zeigt die grafische Auftragung der
Schichtdickenverteilung bei gleich bleibendem Chlorid-
gehalt in Abhängigkeit der Molybdänkonzentration.
[0034] Der Anodengrundkörper 2 besteht seinerseits
aus einem Trägermaterial 4 und einer Beschichtung 5,
das heißt einer aktiven Schicht. Das Trägermaterial 4
besteht vorzugsweise aus Edelstahl, Titan oder derglei-
chen, wohingegen die Beschichtung 5 vorzugsweise aus
Iridiummischoxid, Platin oder dergleichen gebildet ist.
Die Beschichtung 5 kann entweder direkt auf das Trä-
germaterial 4 aufgebracht oder von diesem beabstandet
angeordnet sein. Im Ausführungsbeispiel nach Fig. 1 ist
die Beschichtung 5 vom Trägermaterial 4 beabstandet
angeordnet, wobei der Abstand zwischen Trägermaterial
4 und Beschichtung 5 mit a gekennzeichnet ist. Dieser
Abstand a kann beispielsweise einige Zehntel Millimeter
betragen. Die Beschichtung 7 ist im Ausführungsbeispiel
nach Fig. 1 von einem Substrat getragen, das aus Edel-
stahl, Titan oder dergleichen bestehen kann.
[0035] Die Abschirmung 3 der Anode 1 ist, wie Fig. 1
erkennen läßt, zweiteilig ausgebildet. Ein erster Teil der
Abschirmung 3 wird durch ein aus einem nicht leitenden
Material wie Kunststoff (z.B. Polypropylen), Glasfaser,
oder Mineralfaser bestehendes Gewebe 6 oder porösen
nicht leitenden Diaphragmen gebildet. Der zweite Teil
der Abschirmung 3 besteht aus einem aus Titan beste-
henden Gitter oder Netz 7. Die Abschirmung 3 ist beab-
standet zum Anodengrundkörper 2 ausgebildet, wobei
der Abstand b zwischen dem Anodengrundkörper 2 und
dem aus Polypropylen bestehenden Gewebe 6 0,01 bis
10 mm betragen kann. Der zweite Teil der Abschirmung
3, das heißt das aus Titan bestehende Gitter oder Netz
7 ist vom ersten Bestandteil der Abschirmung 3, das heißt
dem aus Polypropylen bestehenden Gewebe 6 gleich-
falls beabstandet angeordnet, wobei der Abstand c
gleichfalls 0,1 mm bis 10 mm betragen kann. Andere
Abmessungen sind hier in Abhängigkeit des Einsatzge-
bietes des Galvanikbades gleichfalls vorstellbar. Inso-
fern sind die vorgenannten Abstandsangaben nicht ein-
schränkend für die Erfindung zu werten.

Bezugszeichenliste

[0036]

1 Anode
2 Anodengrundkörper
3 Abschirmung
4 Trägermaterial
5 Beschichtung
6 Gewebe
7 Gitter oder Netz
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a Abstand
b Abstand
c Abstand

Patentansprüche

1. Galvanikbad, insbesondere saures Galvanikbad,
mit einer Anode (1), einer Kathode und einem Elek-
trolyten, wobei die Anode (1) zwei- oder mehrphasig
ausgebildet ist und wobei der Elektrolyt mehr als 70
mg/l Chlorid sowie 5 bis 5000 mg/l, bevorzug 200
bis 1200 mg/l mindestens eines Elements der Grup-
pe bestehend aus Molybdän, Vanadium, Zirkonium,
Tantal, Wolfram, Hafnium oder Titan in Form von
Anionen oder Polyanionen ihrer Oxo-Säuren oder
Kationen ihrer Säureanhydride oder ihrer Heteropo-
lyanionen aufweist.

2. Galvanikbad nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daß der Elektrolyt 90 mg/l bis 5.000 mg/l,
vorzugsweise 100 mg/l bis 300 mg/l, mehr bevorzugt
120 mg/l bis 250 mg/l Chlorid enthält.

3. Galvanikbad nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daß die Anode (1) aus einem An-
odengrundkörper (2) und einer Abschirmung (3) be-
steht.

4. Galvanikbad nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daß der Anodengrundkörper (2) aus ei-
nem Trägermaterial (4), vorzugsweise Edelstahl
oder Titan, und einer darauf aufgebrachten Be-
schichtung (5), vorzugsweise Iridiummischoxid oder
Platin, besteht.

5. Galvanikbad nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daß die Abschirmung (3) zum Trä-
germaterial (4) beabstandet angeordnet ist und aus
Kunststoff oder Metall besteht.

6. Galvanikbad nach einem der Ansprüche 3 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daß die Abschirmung (3)
ein Gewebe ist.

7. Galvanikbad nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daß die Abschirmung (3) ein aus Titan
bestehendes Gitter oder Netz (7) ist.

8. Galvanikbad nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daß die Abschirmung (3) ein aus einem
nicht leitenden Material bestehendes Gewebe (6) ist.

9. Galvanikbad nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daß das aus einem nicht leitenden Mate-
rial bestehende Gewebe ein Kunststoff-, Glasfaser
oder Mineralfasergewebe ist.

10. Galvanikbad nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daß das der Kunststoff ein Polypropylen
ist.

11. Galvanikbad nach einem der vorhergehenden An-
sprüche 3 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daß
die Abschirmung (3) zweiteilig ausgebildet ist und
ein aus Titan bestehendes Gitter oder Netz (7) und
ein aus Polypropylen bestehendes Gewebe (6) auf-
weist, wobei das aus Polypropylen bestehende Ge-
webe (6) zwischen dem Anodengrundkörper (2) ei-
nerseits und dem aus Titan bestehenden Gitter oder
Netz (7) andererseits angeordnet ist.

12. Galvanikbad nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, gekennzeichnet durch einen Kupfer-
Elektrolyten.

13. Verfahren zur Galvanisierung, bei dem ein Galva-
nikbad nach einem der vorhergehenden Ansprüche
1 bis 12 eingesetzt wird.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daß die Abscheidung mittels Gleichstrom,
Pulsstrom oder Puls-Reverse-Strom erfolgt.

15. Verwendung eines Galvanikbades nach einem der
vorhergehenden Ansprüche 1 bis 12 zur Galvanisie-
rung.

16. Verwendung nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daß das Bad im Horizontal betrieb und/
oder Vertikalbetrieb eingesetzt wird.
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