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(54) Vorrichtung zum galvanischen Abschieden von Metallen und/oder Metalllegierungen unter

Verwendung einer Galvanisiertrommel

(57)  Beieiner Vorrichtung (1) zum galvanischen Ab-
scheiden von Metallen und/oder Metalllegierungen aus
Elektrolyten, insbesondere Aluminium und/oder Legie-
rungen aus metallorganischen aluminiumalkylkomplex-
haltigen Elektrolyten, auf zu beschichtenden Substraten
mit zumindest einer Galvanisiertrommel (5) zur Aufnah-
me der zu beschichtenden Substrate und zumindest ei-
ner Antriebseinheit (2) zum drehenden Antreiben der
Trommel Uber zumindest ein an dieser vorgesehenes
Antriebselement (3,30,31) sowie zumindest einer Strom-
zuflihreinrichtung (6) zum Zufihren von Strom in das In-
nere (50) der Galvanisiertrommel (5), ist die zumindest
eine Antriebseinheit (2) mit Abstand zu der Galvanisier-
trommel (5) im Wesentlichen abgeschirmt gegen im Be-
trieb aus der Galvanisiertrommel austretende Losemit-
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teldampfe angeordnet und Gberformschllssige und/oder
reibschlissige Zugmittel (4) mit dem zumindest einen
Antriebselement (3) der Galvanisiertrommel (5) verbind-
bar oder verbunden. Eine Galvanisiertrommel (5) zur
Aufnahme von zu beschichtenden Substraten zur Ver-
wendung in einer Vorrichtung (1) zum galvanischen Ab-
scheiden von Metallen und/oder Metalllegierungen aus
Elektrolyten ist mit endseitigem Drehlager (7,8) zum
drehbaren Lagern der Galvanisiertrommel (5) und zu-
mindest einem Antriebselement (30,31) zum Verbinden
mit einer Antriebseinheit (2) zum drehenden Antreiben
der Galvanisiertrommel (5) versehbar oder versehen und
weist zumindest eine Elektrolyt-Zufihreinrichtung
(73,83) in zumindest einem endseitigen Drehlager (7,8)
der Galvanisiertrommel (5) auf.

5
/ 8

1] .
U AN A
——i%,‘ 1

404 \’—w; ‘ o7 o
A —_] = A S A M |
102 = =

10
Hon
12

3/

Jo
125

L \ 30 83 82484

——

W o\
y 5 30 0
Fig.3 3. ™ &

==

50 184 486 37 39 38

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1 743 959 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum gal-
vanischen Abscheiden von Metallen und/oder Metallle-
gierungen aus Elektrolyten, insbesondere Aluminium
und/oder Legierungen aus metallorganischen alumini-
umalkylkomplexhaltigen Elektrolyten, auf zu beschich-
tenden Substraten mit zumindest einer Galvanisiertrom-
mel zur Aufnahme der zu beschichtenden Substrate und
zumindest einer Antriebseinheit zum drehenden Antrei-
ben der Trommel tGber zumindest ein an dieser vorgese-
henes Antriebselement sowie zumindest einer Stromzu-
fuhreinrichtung zum Zufiihren von Strom in das Innere
der Trommel sowie eine Galvanisiertrommel, wobei die-
se mit endseitigem Lager und zumindest einem Antrieb-
selement zum Verbinden mit einer Antriebseinheit zum
drehenden Antreiben der Trommel versehbar oder ver-
sehen ist.

[0002] Derartige Vorrichtungen und Galvanisiertrom-
meln sind im Stand der Technik bekannt. Galvanisier-
trommeln dienen der Aufnahme von Kleinteilen und
Schittgut zum galvanischen Beschichten von diesen in
wassriger Lésung, beispielsweise dem Vernickeln oder
Verzinken dieser Substrate, wobei die Substrate in die
Galvanisiertrommel eingefiillt und diese durch die An-
triebseinheit angetrieben rotiert wird. Die bei der galva-
nischen Beschichtung erforderliche Stromibertragung
auf die zu beschichtenden Substrate erfolgt in bekannter
Weise beispielsweise mittels flexibler Kupferlitzen, die
seitlich an den Trommeln angeordnet sind und zum Ver-
hindern von Metallaufwachsungen durch den verwende-
ten Elektrolyt durch einen Weich-PVC-Schlauch umhiillt
sein kénnen. Ein galvanisches Abscheiden von Alumini-
um oder Aluminiumlegierungen erfordert ein Abscheiden
aus nichtwassrigen organischen Systemen, da aufgrund
der sehr niedrigen Potentiallage von Aluminium ein Ab-
scheiden aus wassrigen Lésungen im Allgemeinen nicht
mdglich ist. Ein Abscheiden von feinkristallinem glattem
Aluminium und Aluminiumlegierungsschichten erfolgt
aus wasserfreien aluminiumalkylorganischen Elektrolyt-
systemen, wobei Aluminiumalkylkomplexe in aromati-
schen Kohlenwasserstoffen, wie Toluol, geldst werden.
Aus der Verwendung von Toluol kann zusammen mit
Sauerstoff ein explosives Gemisch entstehen, das durch
Ziundfunken seitens einer Antriebseinheit, die zum Dre-
hen der Galvanisiertrommel dient, entziindet werden
kann. Um hier mehr Sicherheit zu schaffen, schlagt die
EP 1279 751 A1 die Einkapselung der Antriebseinheit,
die im Tragrahmen direkt oberhalb der Galvanisiertrom-
mel angeordnet ist, vor.

[0003] DieEP 1279751 A1 offenbart weiter eine Vor-
richtung, die aus einem Tragrahmen mit Auflagebock und
Transportaufnahmen sowie zumindest einer Galvani-
siertrommel und zumindest einer Antriebseinheit fiir die
Galvanisiertrommel besteht. Die Galvanisiertrommel
weist ein perforiertes Innenrohr auf, das sich entlang der
Langsachse der Galvanisiertrommel erstreckt und seit-
liche Offnungen gegeniiber einer Elektrolyteinspeisung
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im Elektrvlytbehalter aufweist. Obgleich die Antriebsein-
heitin einem gekapselten gasdichten Gehause angeord-
netist, befindet sie sich dennoch direkt oberhalb der Gal-
vanisiertrommel, so dass Losemitteldampfe das Gehau-
se umstréomen und auf die Dauer das Gehausematerial
angreifen kdnnen, so dass dieses fur Lésemitteldampfe
durchlassig wird.

[0004] Die DE 44 44 103 A1 beschreibt das Vorsehen
einer Tauchtrommel, die in eine Behandlungslésung ein-
getaucht wird. Ein Motor zum drehbaren Antreiben der
Trommel ist an einem Ende eines Tragbalkens befestigt,
der Giber Tragarme die Trommel trégt. Der Motor befindet
sich dicht oberhalb der Randversteifung einer die Be-
handlungslésung enthaltenden Wanne fast vollstandig
aulerhalb von dieser aufierhalb des Flissigkeitsspie-
gels der Behandlungslésung. Da der Motor jedoch direkt
an dem Tragbalken befestigt ist, kann auch bei diesem
Aufbau nicht ausgeschlossen werden, dass aufsteigen-
de Dampfe der Behandlungslésung das Motorgehause
angreifen.

[0005] Aus der DE 30 19 719 A1 ist eine Vorrichtung
zum chargenweisen Oberflachenbehandeln von Werk-
stlicken, insbesondere zum Galvanisieren bekannt. Die-
se umfasst eine Galvanisiertrommel mit perforiertem
Trommelmantel. Uber die gesamte Lange des Trommel-
mantels erstreckt sich ein Versorgungskanal, der mit
Auslasséffnungen in Richtung zum Trommelinnenraum
versehen ist sowie mit einer von der Trommelauf3enseite
herzuganglichen Einlasséffnung. Der Versorgungskanal
erstreckt sich als eine Rippe im Mantelbereich der Trom-
mel. Der Trommelmantel wird von Kunststoffplatten ver-
schlossen. Ein elektrischer Antriebsmotor Fiir die Trom-
mel ist ebenso wie die Trommel an einem Traggestell
montiert. Tragzapfen, Uber die die Trommel an dem Trag-
gestell befestigt ist, dienen zugleich als Anschlisse fiir
eine Spannungseinspeisung, wobei an den Tragzapfen
sog. Kathodenzuleitungen angeschlossen sind, welche
mit einem flexiblen Isolierschlauch Uberzogen sind. Die
Kathodenzuleitungen sind durch Lagerzapfen in den
Stimwanden der Trommel in diese hineingefiihrt. Die Ka-
thode am unteren Ende der Kathvdenzuleitung liegt im
Bereich des unteren Teils des Trommelmantels auf die-
sem auf und steht mit zu galvanisierendem in der Trom-
mel befindlichen metallischem Gut in elektrisch leitender
Verbindung. Die Lagerzapfen sind in Lagerbuchsen in-
nerhalb der Trommelstirnwande drehbar gelagert.
[0006] Eine &hnliche Anordnung offenbaren auch die
DE 44 38 208 C1 sowie DE 197 17 789 A1, wobei bei
letzterer sog. Kontaktbirnen am Ende der Kontaktkabel
im Wesentlichen in Langsrichtung der Galvanisiertrom-
mel angeordnet sind. Weitere schrag angeordnete Kon-
taktbimen bzw. Kathodenkontakte offenbart die DE 32
36 138 A1. Diese sind wiederum im Lager der Trommel
befestigt. Anstelle der Verwendung derartiger Kontakt-
birnen ist auch die Verwendung von Scheibenkontakten
bekannt, die an den Stirnseiten der Trommel befestigt
werden. Ebenfalls ist das Vorsehen von Leistenkontak-
ten bekannt, die in Trommeleckstébe eingelegt werden
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und sich Uber die Lange der Trommel erstrecken. Des
weiteren sind Galvanisiertrommeln mit in der Seitenan-
sicht T-férmigen Kontaktanschliissen bekannt, die stirn-
seitig auf der Innenseite der Trommeln angefligt werden
und in das Innere der Trommel hineinragen. Ferner sind
sog. Knopfkontakte bekannt, wie sie beispielsweise auch
in der DD 285 129 A5 verwendet werden. Uber die Knopf-
kontakte erfolgt eine Stromibertragung auf das Galva-
nisiergut. Geman dieser Druckschrift ist an der Galvani-
siertrommel ein winkliger Einflllstutzen angeordnet, tber
den schittfahiges Anodenmaterial in die Galvanisier-
trommel eingefillt wird. Zu diesem Zweck ist vor dem
Eintritt in die Galvanisiertrommel eine Fdrderschnecke
vorgesehen, die das Anodenmaterial in ein perforiertes
Innenrohr der Galvanisiertrommel einleitet. Das Anoden-
material wird in Form von Pellets, Bruchstiicken oder An-
odenresten zerkleinert oder als Granulat in den strom-
leitenden und nach auf3en isolierten Innenzylinder ein-
gebracht, der als Innenanode dient. Die in die Galvani-
siertrommel eingefillten Substrate dienen als Kathode.
Der Kathodenstrom wird mittels der Knopfkontakte tiber
die Galvanisiertrommelaul3enwand zugefiihrt.

[0007] AusderDE 87 00009 U1 isteine drehbare Gal-
vanisiertrommel bekannt, die in ein Elektrolytbad hinein-
ragt. Innerhalb der Trommel sind verschiedene Kafige
angeordnet, in denen das zu beschichtende Gut aufge-
nommen wird. Die einzelnen Kafige sind drehbar entge-
gender Drehrichtung der Trommel. AuRerhalb der Trom-
mel sind jeweils zwei Plattenelektroden vorgesehen, im
Innem der Kéfige erstrecken sich Metallstabelektroden.
Die Trommel weist eine kegelstumpfférmige Stirnwand
und eine flache Stirnwand auf. Im Bereich der flachen
Stirnwand ist ein Halter vorgesehen, der mit einem Motor
verbundenist, so dass die Trommel dortdrehbar gelagert
ist. Im Bereich der kegelstumpfférmigen Stirnwand ist mit
Abstand zu dieser eine feststehende Diise vorgesehen,
die Flussigkeit durch eine in der kegelstumpfféormigen
Stirnwand vorgesehene Offnung eindiisen kann. Dort
wird Elektrolytflissigkeit aus dem Elektrolytbad einge-
dist. Die eingediste Elektrolytflissigkeit gelangt durch
einen Verteilerraum und eine Offnung in der jeweiligen
Stirnwand der Kafige und durch diese hindurch zu dem
zu beschichtenden Gut.

[0008] Eine weitere Ausfiihrungsform einer Galvani-
siertrommel ist in der DE 28 37 753 A1 offenbart, wobei
hier die Trommel an einem Tragrahmen befestigt ist. Um
die Trommel herum bewegt sich eine Spruhvorrichtung,
die Fliissigkeit in die Trommel einspriiht. Uber die Trag-
arme, an der die Trommel drehbar aufgehangt ist, erfolgt
eine Stromzufuhr in das Trommelinnere. Uber einen
Zahnradantrieb wird die Trommel von einem Motor, der
an dem Tragrahmen befestigt ist, angetrieben.

[0009] Der vorliegenden Erfindung liegt nun die Auf-
gabe zugrunde, eine Vorrichtung zum galvanischen Ab-
scheiden von Metallen und/oder Metalllegierungen aus
Elektrolyten auf zu beschichtenden Substraten nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 dahingehend fortzu-
bilden, dass ein Kontakt von Dampfen und/oder Elektro-
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Iyt aus der Galvanisiertrommel mit stromzufiihrenden
Teilen der Vorrichtung, einem Motor einer Antriebsein-
heit, ebenso wie Aufwachsungen von Metallen und/oder
Metalllegierungen an den stromflihrenden Teilen der
Galvanisiertrommel im Wesentlichen vermieden wer-
den, wobei zugleich eine bessere Stromverteilung und
gleichmafigere Verteilung eines Elektrolyten innerhalb
der Galvanisiertrommel zum Erzeugen einer besseren
Schicht auf den zu beschichtenden Substraten mdglich
ist.

[0010] Die Aufgabe wird durch eine Vorrichtung nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 dadurch geldst, dass
die zumindest eine Antriebseinheit mit Abstand zu der
Galvanisiertrommel im Wesentlichen abgeschirmt ge-
gen im Betrieb aus der Galvanisiertrommel austretende
Lésemittelddmpfe angeordnet und Uber formschliissige
und/oder reibschliissige Zugmittel mit dem zumindest ei-
nen Antriebselement der Galvanisiertrommel verbindbar
oder verbunden ist. Fir eine Galvanisiertrommel fuir eine
Vorrichtung zum galvanischen Abscheiden von Metallen
und/oder Metalllegierungen nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 4 wird die Aufgabe dadurch geldst, dass zu-
mindest eine Elektrolyt-Zufihreinrichtung in zumindest
einem endseitigen Drehlager der Galvanisiertrommel
vorgesehen ist. Weiterbildungen der Erfindung werden
in den abhéangigen Anspriichen definiert.

[0011] Dadurch wird eine Vorrichtung zum galvani-
schen Abscheiden von Metallen und/oder Metalllegie-
rungen aus Elektrolyten geschaffen, bei der die Antriebs-
einheit entfernt von und abgeschirmt gegeniber der Gal-
vanisiertrommel angeordnet ist, so dass aufgrund der
Distanz Losemitteldampfe, die um die Galvanisiertrom-
mel herum auftreten, nicht mehr mit der Antriebseinheit
in Berlhrung kommen. Beispielsweise kann ein An-
triebsmotor einer Antriebseinheit in einem von der Atmo-
sphéare Uber der Galvanisiertrommel getrennten Raum
angeordnet werden. Durch die Abschirmung bzw. Ab-
trennung kann ein von einem Antriebsmotor der Antriebs-
einheit hervorgerufener Ziindfunkeneintrag in die Atmo-
sphére (ber der Galvanisiertrommel beim Betrieb der
Vorrichtung vermieden werden. Eine sichere und tber
eine groRere Distanz problemlos vorzusehende Ubertra-
gung der Antriebskraft auf das an der Galvanisiertrommel
vorgesehene Antriebselement, insbesondere Zahnrad,
erfolgt Uber Zugmittel, die form- und/oder reibschlissig
mit dem Antriebselement an der Galvanisiertrommel ver-
bunden werden kénnen. Besonders bevorzugt wird als
solches Zugmittel eine Kette verwendet, da diese sicher
an beispielsweise einem Zahnrad als Antriebselement
angreifen, auch gréRere Krafte Gbertragen und Lésemit-
telddmpfen Uber eine ausreichende Zelspanne hinweg
standhalten kann. Grundsatzlich kénnen jedoch auch
z.B. Riemen als Zugmittel verwendet werden. Fir das
Zugmittel kann vorteilhaft eine Schleusendurchleitungin-
nerhalb einer Wand zur Abtrennung der Atmosphéare
Uber der Galvanisiertrommel vorgesehen sein, die ein
Eindringen der Atmosphére Giber der Galvanisiertrommel
in die Atmosphare tUber dem Antriebsmotor im Wesent-
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lichen vermeidet. Ferner kann auch eine zeitweise Spu-
lung der Atmosphare tiber dem Antriebsmotor zum Ent-
fernen von aus der Atmosphére Uber der Galvanisier-
trommel durch die Schleusendurchleitung ungewollt ein-
gedrungenen Bestandteilen erfolgen. Gerade auch bei
Wartungsarbeiten an dem Antriebsmotor kann vor dem
Offnen des den Antriebsmotor umgebenden Raums eine
Flutung mit einem eventuelle Lésemittelreste aus der At-
mosphéare Uber der Galvanisiertrommel verdrangenden
Medium erfolgen.

[0012] Ein entferntes Anordnen der Antriebseinheit
bezliglich der Galvanisiertrommel erweist sich beson-
ders auch bei der Verwendung mehrerer Galvanisier-
trommeln als vorteilhaft, da dann lediglich eine Antriebs-
einheit entfernt von den Galvanisiertrommeln angeord-
net wird, geschiitzt gegeniber der Atmosphare iber den
Galvanisiertrommeln, angeordnet beispielsweise in ei-
nem anderen Raum oder abgeschirmtdurch eine Haube,
wobei eine Verbindung mit den Antriebselementen der
Galvanisiertrommeln tiber ein oder mehrere Zugmittel er-
folgen kann. Im Bereich der Galvanisiertrommeln sind
daher keine Aufbauten mit hohem Platzbedarf fiir die An-
triebseinheit mehr erforderlich, sondern es kbnnen viel-
mehr die Zugmittel z.B. entlang von Aul3enwéanden eines
die Galvanisiertrommeln aufnehmenden Raums ange-
ordnet werden.

[0013] Unabhangig von der Anordnung der Antriebs-
einheit sind Einrichtungen zum Zufiihren von Strom in
das Innere der Galvanisiertrommel vorgesehen, die
ebenfalls vorteilhaft gegen aggressive Losemitteldampfe
und die Gefahr einer ungewollten Beschichtung mit Be-
schichtungsmaterial geschitzt werden. Vorzugsweise
ist daher die Stromzuflihreinrichtung zum Zuflihren von
Strom zu dem oder den Lagern der Galvanisiertrommel
ummantelt. Insbesondere wird eine Ummantelung einer
stromzufiihrenden Kupferstange mit einem Rohr vorge-
sehen, wobei eine Isolierung zwischen Kupferstange und
Rohrvorgesehen sein kann. Beispielsweise kann die Iso-
lierung in einer PU-Ausschaumung bestehen. Auf der
AuRenseite des Rohres kann dieses mit einer Beschich-
tung versehen sein, insbesondere einer Halar®-Be-
schichtung. Anstelle eines Metallrohres kann auch ein
Nichtmetallrohr, z.B. aus Techtron® vorgesehen sein,
wobei hierbei auf ein Ausschdumen und/oder eine Be-
schichtung auf der AufRenseite des Rohres verzichtet
werden kann. Bei Vorsehen einer Beschichtung, aber
auch bei Vorsehen eines nichtleitenden Materials fir die
Ummantelung der Stromzufiihreinrichtung ist ein guter
Schutz gegentiber Korrosion und einer ungewollten Be-
schichtung mdéglich.

[0014] Durch das erfindungsgemafie Vorsehen zu-
mindest einer Elektrolyt-Zufuhreinrichtung in zumindest
einem endseitigen Drehlager der Galvanisiertrommel ist
eine zentralere Eindlisung des Elektrolyts in das Innere
der Galvanisiertrommel mdglich, wodurch auch die er-
zeugte Beschichtung auf den Substraten verbessert wer-
den kann. AuRerdem wird auch der Aufbau der Galvani-
siertrommel kompakter, da eine Elektrolyt-Zufihrleitung
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lediglich an einem oder beiden Enden der Galvanisier-
trommel angeschlossen zu werden braucht. Der Elektro-
Iyt gelangt dann zentral in das Innere der Trommel, also
direkt in den Bereich der Anordnung der zu beschichten-
den Substrate, so dass diese optimal mit dem Elektrolyt
Uberspruhtwerden kdnnen. Bei der zentralen Anordnung
im Drehlager andert sich auch die Position der Eindlisung
des Elektrolyts in das Innere der Galvanisiertrommel
wahrend deren Drehbewegung nicht. Als vorteilhaft er-
weist es sich, die zumindest eine Elektrolyt-Zufiihrein-
richtung als Durchgangséffnung innerhalb des Drehla-
gers auszubilden, da dies eine konstruktiv einfach auf-
zubauende und dadurch wenig anfallige Lésung ist. Um
eine feine Verteilung des zugefiihrten Elektrolyts zu er-
zielen, ist vorzugsweise zumindest ein Blendenelement
mit einer Anzahl von Offnungen im Bereich der zumin-
dest einen Elektrolyt-Zufiihreinrichtung vorgesehen. Je
nach Ausbildung der Offnungen kann (iber diese auch
eine Ausrichtung der Elektrolyteindiisung oder-zufiih-
rung erfolgen.

[0015] Ferner kann vorteilhaft eine Elektrolyt-Zufiih-
rung uber ein Eindisrohr vorgesehen sein. Ein solches
Eindlsrohr erstreckt sich zumindest teilweise in Langs-
richtung der Galvanisiertrommel und weist vorteilhaft di-
verse C)ffnungen in seinem Mantel auf, wobei auch Uber
die Positionierung der Offnungen eine Steuerung und
ggf. auch Ausrichtung der Eindiisung vorgesehen wer-
den kann, falls dies gewiinscht wird. Ein Eindlsrohr ver-
bessert dadurch die Elektrolytverteilung Giber den zu be-
schichtenden Substraten zusétzlich. Da (blicherweise
die zu beschichtenden Substrate eher im unteren Be-
reich der sich drehenden Trommel angeordnet sein wer-
den, kbénnen beispielsweise mehr oder ausschlieRlich
Offnungen in dieser Richtung in dem Eindiisrohr vorge-
sehen werden.

[0016] Vorteilhaft weistdas Eindiisrohr zumindest eine
Einrichtung zum Verbinden mit der Elektrolyt-Zuflihrein-
richtung auf. Hierbei kann es vorteilhaft anstelle eines
Blendenelements an dem Lager der Galvanisiertrommel
befestigt sein. Das Elektrolyteindilsrohr besteht entwe-
der aus einem nicht leitenden Material, insbesondere ei-
nem Kunststoff und/oder aus einem leitenden Material,
wie insbesondere einem Metall. Ein Eindlsrohr aus
Kunststoff widersteht besonders gut einer Korrosion
durch den Elektrolyten. Bei Vorsehen eines leitenden
Materials kann Uber das Eindiisrohr auch eine Stromzu-
fihrung in das Innere der Trommel vorgesehen werden,
so dass also das Eindusrohr nicht nur zum Leiten des
Elektrolyten, sondern auch zum Einleiten von Strom in
das Innere der Trommel verwendet werden kann. Hier-
durch ist eine noch bessere Stromverteilung und damit
ein besserer Schichtaufbau auf den zu beschichtenden
Substraten méglich.

[0017] Die Galvanisiertrommel kann eine innerhalb
von dieser an zumindest einem Ende angeordnete sich
Uber im Wesentlichen den gesamten Innendurchmesser
der Galvanisiertrommel erstreckende Platte aus einem
festen korrosionsbestandigen leitenden Material aufwei-
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sen, die miteinem leitenden Element des Drehlagers ver-
bindbar oder verbunden ist. Bevorzugt besteht die leiten-
de Platte aus Messing oder einem anderen zumindest
teilweise leitenden Material. Auch ohne, jedoch gerade
in Verbindung mit einer Elektrolytzufiihrung durch das
Drehlager der Galvanisiertrommel hindurch erweist sich
diese Art der Stromzufiihrung in das Innere der Galva-
nisiertrommel als besonders vorteilhaft, da dann auch
der Elektrolyt zentral aus der am stirnseitigen Ende der
Galvanisiertrommel angeordneten leitenden Platte aus-
tritt, so dass die Stromzufiihrung und Stromverteilung
hierbeiim Wesentlichen ber den gesamten Innendurch-
messer der Galvanisiertrommel hinweg vorgesehen wer-
den kann. Hierdurch ist eine optimale Beschichtung der
zu beschichtenden Substrate innerhalb der Galvanisier-
trommel moglich.

[0018] Vorzugsweise wird die leitende Platte Uber
Schrauben mit einem Kupferkem, der seinerseits mit ei-
ner Stromzufiihrung verbunden ist, verbunden. Der Kup-
ferkem befindet sich vorteilhaft ebenfalls im Drehlager
der Galvanisiertrommel und steht auch mit der Stromzu-
flihreinrichtung in Verbindung. Uber die Schrauben kann
vorteilhaft eine leitende Verbindung zwischen der leiten-
den Platte und dem Kupferkem geschaffen werden. Um
ein Abscheiden von Metallen urtd/oder Metalllegierun-
gen auf den Schrauben zu verhindern, kann ein Blen-
denelement Uber einem Teil der leitenden Platte ange-
ordnet werden, so dass die Schrauben von dem Blen-
denelement Uberdeckt werden. Das Blendenelement
selbst kann Gber Schrauben, die im Wesentlichen nicht
durch den Elektrolyt beschichtet werden, an der leiten-
den Platte befestigt werden. Als besonders geeignet er-
weisen sich hier Schrauben aus Techtron®, PEEK oder
einem Polyvinylidenfluorid. Techtron®, Polyvinyliden-
fluorideund besonders auch PEEK weisen sehr gute Ei-
genschaften im Bezug auf Verschleil3festigkeit, mecha-
nische Tragfahigkeit und Dimensionsstabilitdt sowohl bei
Kontakt mit Chemikalien als auch bei hohen Tempera-
turen auf. Bei den Beschichtungsvorgangen werden
Temperaturen bis zu etwa 100°C erreicht. Anstelle von
PEEK und Techtron® kann auch ein anderes gegeniiber
den jeweiligen verwendeten Elektrolyten resistentes Ma-
terial verwendet werden. Das Blendenelementist so aus-
gestaltet, dass es sich vorteilhaft bis zur Durchgangsoff-
nung in der leitenden Platte zum Durchtritt des Elektro-
lyten erstreckt, so dass der einstrdomende Elektrolyt dort
nicht mitder leitenden Platte in Beriihrung kommen kann.
Ein ungewolltes Beschichten der leitenden Platte in die-
sem Austrittsbereich des Elektrolyten kann dadurch vor-
teilhaft vermieden werden. Im Bereich der Durchgangs-
6ffnung des Drehlagers ist vorteilhaft zumindest eine iso-
lierende Einrichtung zum Schutz gegen Aufwachsungen
von Beschichtungsmaterial vorsehbar oder vorgesehen.
Dieisolierende Einrichtung kann beispielsweise eine iso-
lierende Hulse sein, die in das Drehlager eingeschoben
ist und die stromleitenden Bereiche Uberdeckt. Vorzugs-
weise ist sie zusatzlich gegen ein Hinterkriechen des
Elektrolyten abgedichtet. Bevorzugt bestehtauch dieiso-
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lierende Einrichtung aus Techtron®, einem Polyvinyli-
denfluorid (PVDF) oder einem Polyphenylensulfid (PPS).
[0019] Den zentralen Bereich der Elektrolyteindlisung
bzw. -zuflihrung innerhalb des Blendenelements kann
das bereits vorstehend genannte Blendenelement iber-
decken, das eine Anzahl von Offnungen aufweist, zum
Verteilen des Elektrolyten. Eine Befestigung der Blen-
denelemente aufeinander erfolgt bevorzugt ebenfalls
I6sbar durch z.B. Schrauben. Grundsétzlich kann das
zweite Blendenelement auch weggelassen werden, bei-
spielsweise, wenn ein Eindusrohr dort eingeschoben
bzw. befestigt wird.

[0020] Vorzugsweise ist die leitende Platte mit einem
nichtrotierenden Teil des Drehlagers der Galvanisier-
trommel so verbindbar oder verbunden, dass sie bei ei-
ner Drehbewegung der Galvanisiertrommel nicht mit die-
ser mitrotiert. Der bereits erwadhnte Kupferkem stellt ei-
nen solchen nichtrotierenden Teil dar. Es dreht sich somit
das Antriebselement der Galvanisiertrommel zusammen
mit deren Ummantelung um die zumindest eine leitende
Platte herum. Hierdurch ist eine bessere Verbindung der
leitenden Platte zu der Stromzuflihrung méglich, da die
leitende Platte fest mit dieser verbunden werden kann
und nicht beispielsweise Uber Schleifkontakte oder der-
gleichen.

[0021] Vorteilhaft ist zum Ermdglichen einer freien
Drehbarkeit der Galvanisiertrommel zwischen der leiten-
den Platte und dem benachbart zu dieser angeordneten
Antriebselement der Galvanisiertrommel ein Luftspalt
vorgesehen. Durch einen solchen Luftspalt ist ein pro-
blemloses Drehen der Galvanisiertrommel bzw. der &u-
Reren Ummantelung der Galvanisiertrommel gegentiber
dem Lager und der mit diesem verbundenen leitenden
Platte mdglich. Jedoch besteht dabei ebenfalls die Ge-
fahr, dass Elektrolyt in diesen Luftspalt hineinkriecht und
durch diesen hindurch auf die AuRenseite des Antriebs-
elements und/oder des Lagers gelangt und dort zu Auf-
wachsungen von Beschichtungsmaterial fiihrt, was un-
erwinscht ist. Um dies wirksam zu vermeiden, wird vor-
zugsweise eine isolierende Einlage aus einem ver-
schleiflarmen und unter Beaufschlagung mit Chemikali-
en im Wesentlichen dimensionsstabilen Material im Be-
reich der Lager der Galvanisiertrommel zum Einfligen
zwischen der leitenden Platte und dem Antriebselement
bzw. den ortsfesten und den sich drehenden Elementen
vorgesehen. Hierdurch wird eine leitende Verbindung
zwischen dem Antriebselement und dem Lager geschaf-
fen, so dass ein Aufwachsen von Beschichtungsmaterial
hier vermieden werden kann. Besonders bevorzugt be-
steht die isolierende Einlage aus Techtron® oder einem
anderen Material mit entsprechenden Eigenschaften. Ei-
ne solche isolierende Einlage kann an beiden stirnseiti-
gen Enden der Galvanisiertrommel vorgesehen werden.
An dem ohne Antriebselement versehenen stirnseitigen
Ende der Galvanisiertrommel wird diese isolierende Ein-
lage dann zwischen dem sich drehenden Teil der Galva-
nisiertrommel und dem stehenden eingefiigt.

[0022] Vorteilhaft knnen bei Vorsehen von sich ent-
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lang der Langserstreckung der Galvanisiertrommel er-
streckenden Leistenkontakten zum Einleiten von Strom
in das Innere der Galvanisiertrommel die Leistenkontak-
te mit Schleifkontakten im Bereich der leitenden Platte
zum Erzeugen einer elektrischen Verbindung zu dieser
versehen sein. Die Schleifkontakte sind dann am Ende
der Leistenkontakte angeordnet und so ausgebildet,
dass sie auf der Oberflache, insbesondere im Bereich
einer Nut in der leitenden Platte schleifen kdnnen. Die
Leistenkontakte werden Ublicherweise in den Mantel der
Galvanisiertrommelin deren Langsrichtung eingefiigt, so
dass bei dem Drehen der Galvanisiertrommel die Schleif-
kontakte iber die Obetflache der leitenden Platte gleiten.
Um einen besonders guten Halt auf der Oberflache zu
haben, kdnnen die Schleifkontakte mit einem vorsprin-
genden Element versehen sein, das in die im Randbe-
reich der leitenden Platte vorgesehene Nut eingreifen
kann. Eine Stromubertragung auf die Leistenkontakte ist
somit in diesem Bereich von der leitenden Platte Uber
die Schleifkontakte auf die Leistenkontakte sehr gut und
sicher maoglich.

[0023] Da ublicherweise wahrend der galvanischen
Abscheidung ein Abschnitt, zumeist der obere Abschnitt,
der stehenden leitenden Platte aulRerhalb des Abschei-
dungsbereichs liegt, also die zu beschichtenden Sub-
strate dort Ublicherweise nicht auflagern, ist eine Strom-
Ubertragung in diesem Bereich im Prinzip nicht erforder-
lich. Vorzugsweise ist daher ein isolierendes Element
zum partiellen Stromlosschalten der Schieifkontakte in
diesem Bereich der leitenden Platte vorgesehen. Beson-
ders bevorzugt ist es als Segment in die leitende Platte
eingesetzt oder einsetzbar. Vorteilhaft ist das isolierende
Element so in der Galvanisiertrommel positioniert, dass
es im Wesentlichen aufRerhalb des innerhalb der Galva-
nisiertrommel fir die Beschichtung von Substraten ge-
nutzten Bereichs liegt, also insbesondere als ein oberes
Segment der leitenden Platte ausgebildet oder in diese
eingesetzt. Die Schleifkontakte werden immer dann,
wenn sie Uber dieses isolierende Element gleiten, strom-
los geschaltet, so dass eine galvanische Abscheidung in
diesem Bereich im Wesentlichen nicht stattfindet.
[0024] Gleichwohl kénnte es vorkommen, dass
Schrauben, die zum Befestigen des isolierenden Ele-
ments verwendet werden, ungewollt galvanisch be-
schichtet werden, da sie das isolierende Element mit der
leitenden Platte verbinden, so dass vorteilhaft Schrau-
ben aus einem nichtleitenden Material verwendet wer-
den.

[0025] Vorteilhaft ist die leitende Platte zum Verhin-
dern einer leitenden Verbindung partiell mit einer Harz-
beschichtung versehen. Hier eignet sich besonders eine
Halarbeschichtung, wobei grundsétzlich auch eine an-
dere Beschichtung mit entsprechenden Eigenschaften
vorgesehen werden kann, die insbesondere isolierende
Wirkung aufinreist und somit eine leitende Verbindung
zwischen der leitenden Platte und anderen mit dieser in
Beruhrung stehenden Elementen im Wesentlichen aus-
schlieft.
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[0026] Ferner erweist es sich als sehr vorteilhaft, eine
Lagerbuchse zum drehbaren Lagern der Galvanisier-
trommel aus einem harten bearbeitbaren Kunststoffma-
terial herzustellen anstelle der Verwendung einer Edel-
stahlbuchse. Als ein vorteilhaft verwendbares Material
kann hier Polyetheretherketon (PEEK) genannt werden.
Elektrolyt, der ansonsten durch Spalte zu der Lagerbuch-
se, auf der Uiblicherweise das Antriebselement lauft, krie-
chen kann, verursacht bei Verwendung eines solchen
Kunststoffmaterials im Wesentlichen keine Aufwachsun-
gen von Metallen bzw. Metalllegierungen im Lagerbe-
reich mehr.

[0027] Ferner erweist es sich als vorteilhaft, die mit
dem Elektrolyt in Beriihrung kommenden Teile der Gal-
vanisiertrommel aus einem gegen diesen im Wesentli-
chenresistenten, I6semittel- und temperaturbesténdigen
Material herzustellen. Der Verschlei® der Galvanisier-
trommel kann damit vorteilhaft gering gehalten werden.
Lediglich die leitenden Elemente, die innerhalb der Gal-
vanisiertrommel oder an dieser vorgesehen werden, be-
stehen vorzugsweise aus einem leitenden Material, ins-
besondere aus einem Metall, wie beispielsweise Kupfer.
[0028] Als sehr vorteilhaft erweist es sich, die Trom-
melseitenwandelemente, die zusammengenommen den
Galvanisiertrommelmantel bilden und zum seitlichen
VerschlieBen der Galvanisiertrommel vorgesehen sind,
mit einer Schlitzperforierung zu versehen, da dadurch
die Einstrémung von Elektrolyt verbessert werden kann,
gerade dann, wenn die Trommelseitenwandelemente
schrag gegenuber den Einstrémwellen angeordnet sind.
Auch die Schlitzperforierung kann in einem Winkel zur
Langsachse der Galvanisiertrommel angeordnet sein.
Als Material fir den Galvanisiertrommelmantel eignet
sich u.a. PVDF oder PPS.

[0029] Anstelle von oder zusatzlich zu der Verwen-
dung eines EindUsrohres und/oder einer leitenden Platte
kann innerhalb der Galvanisiertrommel zumindest ein
Rakelelement vorgesehen werden, das insbesondere an
zumindest einem Teil von entlang der Galvanisiertrom-
mel angeordneten Leistenkontakten und/oder dem Ein-
disrohr zur Stromzuflihrung in das Innere der Trommel
befestigt werden kann, Zum geeigneten Verbinden mit
den Leistenkontakten bzw. dem Eindusrohr und fir eine
gleichmafRige Stromverteilung tber den inneren Quer-
schnitt der Galvanisiertrommel hinweg erweist sich eine
Sternform des Rakelelements als besonders vorteilhaft.
Es kdnnen auch mehr als nur ein Rakelelementinnerhalb
der Galvanisiertrommel angeordnet werden. Ein solches
Rakelelement kann anstelle oder zusétzlich zu einer In-
nen- bzw. Mittenkontaktierurtg, z.B. durch ein Eindusrohr
oder dergleichen an einer beliebigen Stelle innerhalb der
Galvanisiertrommel angeordnet werden. Beispielsweise
kann das Rakelelement eine drei- oder vierzackige Stem-
form aufweisen, um mit drei oder vier Leistenelementen
am Umfang der Galvanisiertrommel verbunden werden
zu kénnen.

[0030] Um die Stromverteilung innerhalb der Galvani-
siertrommel zu verbessern, kdnnen also in das Innere
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der Trommel ragende Kontaktelemente und/oder zumin-
desteine elektrisch leitende Platte in Verbindung mitdem
Inneren der Galvanisiertrommel und/oder Leistenkon-
takte und zumindest eine elektrisch leitende Platte und/
oder ein elektrisch leitendes Elektrolyt-Eindlisrohr zum
Einbringen von Elektrolyt in das Innere der Galvanisier-
trommel und/oder zumindest ein Rakelelement aus elek-
trisch leitendem Material im Innem der Galvanisiertrom-
mel vorgesehen sein. Somit kénnen bei einer erfindungs-
gemal ausgebildeten Galvanisiertrommel unterschied-
liche Stromzufiihreinrichtungen vorgesehen und unter-
einander ausgetauscht werden, je nach den Erfordernis-
sen des Anwendungsfalls. Hierdurch ist eine im Stand
der Technik nicht bekannte Flexibilitatin der Verwendung
einer Galvanisiertrommel gegeben. Die Galvanisiertrom-
meln des Standes der Technik sind jeweils nur fur einen
Typus einer Stromzufiihreinrichtung ausgeriistet. Ein
problemloses Umgestalten der Galvanisiertrommel, um
eine andere Art einer Stromzufiihrung zu erreichen, ist
bei den Galvanisiertrommeln des Standes der Technik
nicht méglich und auch nichtvorgesehen. Durch das Vor-
sehen einer solchen problemlosen Umgestaltbarkeit der
Stromzuflihrung in das Innere der Galvanisiertrommel
kdénnen jedoch erhebliche Kosten eingespart werden, da
im Prinzip nur ein einziges Modell einer Galvanisiertrom-
mel hergestellt und mit der entsprechend gewlinschten
Stromzufihreinrichtung versehen zu werden braucht. Ei-
ne Reaktion auf Kundenwiinsche ist damit problemlos,
vergleichsweise kostenguinstig und schnell méglich.
[0031] Zur ndheren Erlduterung der Erfindung werden
im folgenden Ausfilihrungsbeispiele der Erfindung an-
hand der Zeichnungen naher beschrieben. Diese zeigen
in:

eine seitliche Schnittansicht einer ersten
Ausfuhrungsform einer erfindungsgema-
Ben Vorrichtung zum galvanischen Ab-
scheiden von Metallen und/oder Metallle-
gierungen aus Elektrolyten,

eine stirnseitige Draufsicht auf die Vorrich-
tung gemaf Figur 1,

eine Detailansicht einer erfindungsgema-
Ren Galvanisiertrommel,

eine seitliche Schnittansicht zweier
Drehlager mit diese verbindendem Ein-
disrohrfir eine erfindungsgemale Galva-
nisiertrommel,

Draufsichten auf zwei Ausfiihrungsformen
von erfindungsgemalen Rakelelementen
zur Verwendung zur Stromzufihrung in ei-
ne Galvanisiertrommel,

eine Draufsicht auf eine erfindungsgema-
3e Galvanisiertrommel mit dem Rakelele-
ment gemaf Figur 5a,

eine Detailansicht einer zweiten Ausfih-
rungsform einer erfindungsgema-Ren Gal-
vanisiertrommel,

eine seitliche Schnittansicht einer erfin-

Figur 1

Figur 2
Figur 3

Figur 4

Figur 5a,b

Figur 6

Figur 7

Figur 8

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

dungsgemafien Vorrichtung zum Abschei-
den von Metallen und/oder Metalllegierun-
gen aus Elektrolyten mit vier Galvanisier-
trommeln, und

Figur 9 eine stirnseitige Draufsicht auf die Vorrich-
tung gemafR Figur 8.
[0032] Figur 1 zeigt eine seitliche Schnittansicht der

ersten Ausflihrungsform einer erfindungsgemagen Vor-
richtung 1 zum galvanischen Abscheiden von Metallen
und/oder Metalllegierungen aus Elektrolyten. Die Vor-
richtung 1 umfasst eine in Figur 1 nur gestrichelt darge-
stellte Antriebseinheit 2 mit einem Antriebsmotor, meh-
rere Antriebselemente 3 in Form von Zahnradern, ein
formschlissiges Zugmittel 4 in Form einer Kette, die zwi-
schen einem Zahnrad und einem entsprechenden Ritzel
am Motor der Antriebseinheit befestigt ist (siehe auch die
Seitenansicht in Figur 2), eine Galvanisiertrommel 5 zur
Aufnahme von zu beschichtenden Substraten sowie eine
Stromzufihreinrichtung 6 zum Zufiihren von Stromin das
Innere der Galvanisiertrommel. Die Antriebseinheit bzw.
zumindest der Motor der Antriebseinheit ist entfernt von
der Galvanisiertrommel angeordnet, beispielsweise in ei-
nem anderen Raum, und Uber das Zugmittel und die An-
triebselemente mit der Galvanisiertrommel verbunden,
um diese drehend anzutreiben. Der Motor der Antriebs-
einheit ist durch das entfernte Anordnen in einem ande-
ren Raum als die Galvanisiertrommel bzw. abgetrennt
durch eine Wandung, abgeschirmt, wobei das Zugmittel
durch die Wandung des Raumes oder der Raume durch
Schleusen hindurchtritt, und somit die Trennung der At-
mosphéaren Gber dem Motor und der Galvanisiertrommel
erhalten bleibt. Durch die Trennung wird vorteilhaft ein
Eintrag von Zlindfunken in die Atmosphare Giber der Gal-
vanisiertrommel vermieden. Anstelle einer Kette als Zug-
mittel kann auch beispielsweise ein Zahnriemen oder ein
anderes Zugmittel verwendet werden.

[0033] Die Antriebskraft wird von der Antriebseinheit
auf ein Antriebselement in Form eines Zahnrades 30
Ubertragen, das stirnseitig an der Galvanisiertrommel be-
festigt ist. Das Antriebselement 30 sitzt auf einem Lager
7 zum drehbaren Lagern der Galvanisiertrommel. Ein
entsprechendes Lager 8 ist auch am anderen Ende der
Galvanisiertrommel vorgesehen. An diesem Ende der
Galvanisiertrommel ist hierzu ein ohne Zahnkranz vor-
gesehener Abschlussdeckel 9, der ansonsten etwa bau-
gleich mit dem Antriebselement 30 ist, vorgesehen.
[0034] Indie beiden Lager 7, 8 sind leitende Elemente
60 eingefiihrt, beispielsweise Kupferstabe. Uber diese
erfolgt eine Einleitung von Strom in das Innere des La-
gers. Um eine Isolierung der leitenden Elemente 60 ge-
geniber der Umgebung zu schaffen, sind diese innerhalb
eines Rohres 61, z.B. aus Metall oder einem Kunststoff
angeordnet. Zum weiteren Schutz des Rohres gegen-
Uber Losemitteldampfen kann dieses mit einer Harzbe-
schichtung, insbesondere einer Phenolharzbeschich-
tung versehen sein. Ferner kann eine Ausschaumung
des Rohres 61 z.B. mit PU-Schaum zur Isolierung vor-
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gesehen sein. Das Rohr 61 kann z.B. aus einem Kunst-
stoff wie Techtron® bestehen, wobei dann keine Be-
schichtung und/oder Ausschdumung erforderlichist. Das
Rohr 61 istmit einer das Lager umgreifenden Manschette
62 verbunden. Diese ist gegentiber dem Lager im Be-
reich der Zufiihrung des leitenden Elements 60 mit einem
0O-Ring 63 abgedichtet. Die Manschette 62 besteht, was
jedoch in Figur 1 nicht zu sehen ist, aus zwei Halften, die
miteinander Gber Schrauben verbunden sind.

[0035] Wie insbesondere der Detailansicht der Galva-
nisiertrommel 5 in Figur 3 entnommen werden kann, sind
die beiden Lager 7, 8 aus mehreren ineinander gesteck-
ten Teilen aufgebaut. Das leitende Element 60 ragt dabei
in einen Kupferkem 70 bzw. 80 hinein. Dieser ist gegen
Einfliisse von auen mit einem Lagerdeckel 71, 81 ab-
gedeckt, der tiber Schrauben 72, 82 mit dem Kupferkern
verbunden ist. Da die Galvanisiertrommel Giber die Rohre
61 und die auRen die Lager umgreifenden Manschetten
62 an einem Traggestell 10 der Vorrichtung 1 hangt, ist
mittig durch die Lager keine Welle hindurchgefiihrt.
Gleichwohl weisen die Lager 7.8 eine jeweilige innere
Durchgangséffnung 73, 83 auf. Durch diese Durch-
gangsoéffnungen 73, 83 kann Elektrolyt in das Innere der
Galvanisiertrommel eingeleitet werden. Dies ist durch ei-
nen Anschlussstutzen 11 neben dem Lager 7 angedeu-
tet. Die beiden Durchgangsoéffnungen 73, 83 sind im In-
nern 50 der Galvanisiertrommel von einem Blendenele-
ment 74, 84 abgedeckt. Die Blendenelemente weisen
eine Anzahl von ("fonungen 75,85 auf, so dass der Elek-
trolyt verteilt in das Innere der Galvanisiertrommel ein-
gedust werden kann.

[0036] Die Blendenelemente 74,84 sind jeweils auf
Blendenelementen 76, 86 mit einem gréReren Durch-
messer befestigt, die ihrerseits Uber Schrauben 77, 87
an einer Messingplatte 78, 88 befestigt sind. Die Mes-
singplatten weisen einen solchen Durchmesser auf, dass
sie im Wesentlichen den gesamten Innendurchmesser
der Galvanisiertrommel iberdecken. Die Messingplatten
sind Uiber Schrauben 79, 89 aus leitendem Material mit
den Kupferkemen 70, 80 der Lager 7, 8 verbunden, so
dass Uber die Messingplatten eine Stromzufiihrung in
das Innere der Galvanisiertrommel erfolgen kann. Die
Schrauben 79, 89 werden von dem Blendenelement 76
bzw. 86 abgedeckt, um zu vermeiden, dass die Messing-
platte in diesem Bereich der Schrauben direkt mit dem
eingedusten Elektrolyt in Beriihrung kommt. Dadurch,
dass die Schrauben stromfiihrend sind, kann grundsatz-
lich abzuscheidendes Material auch auf diesen aufwach-
sen, so dass sich eine Abdeckung der Schrauben durch
die Blendenelemente als vorteilhaft erweist. Die Blen-
denelemente bestehen zum Vermeiden einer ungewoll-
ten Beschichtung, da sie direkt die Durchgangs6ffnun-
gen 73,83, durch die Elektrolyt eingestrémt wird, umge-
ben, nicht aus einem leitenden Material, sondern insbe-
sondere aus einem Kunststoff, wie beispielsweise
Techtron®, PVDF, PPS oder auch PEEK. Auch die
Schrauben 77, 87, die durch die Blendenelemente 76,
86 hindurch in die Messingplatte eingeschraubt sind, be-
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stehen vorzugsweise aus einem solchen nichtleitenden
Material um ein Beschichten von diesen zu vermeiden.
[0037] InRichtung zur Durchgangséffnung 73, 83 sind
der Kupferkern 70, 80 und die Messingplatte 78, 88 durch
eine isolierende Hulse 90 abgedeckt, um eine Bertihrung
des einstrdmenden Elektrolyts mit den leitenden Teilen
des Lagers und ein dadurch bereits dort hervorgerufenes
Aufwachsen von Beschichtungsmaterial zu vermeiden.
Die isolierende Hulse 90 besteht bevorzugt aus einem
Kunststoff, wie Techtron®, PVDF, PPS etc. Die isolie-
rende Hilse 90 ist zusatzlich gegen ein Einkriechen von
Elektrolyt zwischen Blendenelement 76, 86 und Hdlse
90 sowie Hulse 90 und Lagerdeckel 71, 81 durch Dich-
tungen 125 abgedichtet.

[0038] Um eine freie Drehbarkeit des Antriebsele-
ments 30 zu ermdglichen, ist zwischen der Messingplatte
und dem Antriebselement 30 ein Luftspalt 35 belassen.
Da durch diesen Luftspalt 35 Elektrolyt eindringen und
an die stromfiihrenden Teile des Lagers gelangen kdnn-
te, ist zum Verhindern von Aufwachsungen im Bereich
des Antriebselements und des Abschlussdeckels 9 eine
isolierende Einlage 91 vorgesehen. Die isolierende Ein-
lage besteht bevorzugt aus Techtron®, PVDF, PPS etc.
Um auch ein Aufwachsen von Material im Bereich einer
Lagerbuchse 92, die auf dem Kupferkern 70, 80 sitzt und
auf der das Antriebselement 30 lauft. zu vermeiden, be-
steht auch diese aus einem Kunststoff, insbesondere Po-
lyetheretherketon (PEEK), was ein harter, frasbarer
Kunststoff ist, so dass er sich als Lagerbuchse anstelle
der sonst Ublichen Verwendung einer Edelstahlbuchse
eignet.

[0039] Zum Schutz vor Aufwachsungen von Beschich-
tungsmaterial im Spalt hinter der Messingplatte ist diese
rickseitig zumindest teilweise mit einem Harz beschich-
tet. Als Harzbeschichtung eignet sich besonders Halar.
[0040] Um ein Eindringen von Elektrolyt zwischen
Blendenelement 76, 86 und Messingplatte 78, 88 zu ver-
meiden, ist jeweils eine Dichtung 93 vorgesehen. Wie
Figur 3 entnommen werden kann, sind noch zahlreiche
weitere Dichtungen an Stof3stellen zwischen einzelnen
Teilen des Lagers 7 bzw. 8 vorgesehen, so dass auch
hier ein Eindringen von Elektrolyt zwischen die einzelnen
Teile und damit die Gefahr eines Aufwachsens von Be-
schichtungsmaterial insbesondere auf den AulRenseiten
der Lager 7, 8 vermieden werden kann.

Die Ummantelung der Galvanisiertrommel wird durch
sechs Trommelseftenwandelemente 94 gebildet, die be-
sonders gut der Draufsicht auf die Galvanisiertrommel in
Figur 2 entnommen werden kénnen. Zwischen den
Trommelseitenwandelementen 94 sind Versteifungsrip-
pen 95 angeordnet, an denen in Richtung zum Innern
der Galvanisiertrommel Leistenkontakte 96 angeordnet
sind. Die Leistenkontakte dienen der Ubertragung von
Strom in Langsrichtung der Galvanisiertrommel. Die
Stromubertragung von der Messingplatte auf die Leisten-
kontakte 96 erfolgt Uber Schleifkontakte 97, die an den
Enden der Leistenkontakte befestigt sind. Die Messing-
platten 78, 88 weisen am &ufleren Rand jeweils eine Nut
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98 auf, in die ein auskragender Abschnitt 99 des jewei-
ligen Schleifkontakts eingreift. Eine Befestigung der Um-
mantelung an dem Antriebselement 30 und dem Ab-
schlussdeckel 9 erfolgt endseitig an den Versteifungs-
rippen Uber l6sbare Befestigungsmittel, wie Schrauben
100. Zum Offnen der Galvanisiertrommel und Entneh-
men einer beschichteten Charge ist zumindest ein Trom-
melseitenwandelement abnehmbar ausgebildet.

[0041] Um ein Verklemmen und damit eine Beschadi-
gung oder Zerstdrung von zu beschichtenden Substraten
zwischen den Blendenelementen 74, 84, 76, 86 und den
Leistenkontakten 96 bzw. der Ummantelung der Galva-
nisiertrommel zu vermeiden, weisen die Blendenelemen-
te bevorzugt Anfasungen 174, 176, 186 auf. Die Wahl
des Winkels der Anfasung kann hierbei abgestimmt auf
die zu beschichtenden Substrate erfolgen.

[0042] Dabeidem Beschichtungsvorgang zumeist nur
der untere Teil der Galvanisiertrommel mit zu beschich-
tenden Substraten gefillt sein wird, besteht im oberen
Abschnitt der Messingplatte nicht die Notwendigkeit ei-
ner Stromzufiihrung. Daher ist ein oberes Segment der
Messingplatte mit einem isolierenden Element 101 aus
einem nichtleitenden Material versehen. Dieses ist als
Ringsegment ausgebildet und auf der Messingplatte
durch Schrauben 102 befestigt. Letztere bestehen zum
Vermeiden eines Aufwachsens von Beschichtungsma-
terial, da sie mit der stromfiihrenden Messingplatte in
Verbindung stehen, aus einem nichtleitenden Material,
wie Techtron®, PVDF, PPS etc. Beim Gleiten Uber die-
sen Bereich werden die Schleifkontakte 97 stromlos ge-
schaltet.

[0043] Anstelle eines Blendenelements 74, 84 kann
zum EindUsen des Elektrolyts auch ein Eindisrohr 103
vorgesehen sein, wie in Figur 4 gezeigt. Dieses ist Uber
Befestigungsflansche 104, 105 an den beiden Blenden-
elementen 76, 86 durch Anschrauben lésbar befestigt.
Einer der beiden Befestigungsflansche 105 ist an dem
Eindlsrohr angeschweilt, in den anderen Befestigungs-
flansch 104 ist das Eindisrohr eingeschoben, so dass
hierlber ein Langenausgleich stattfinden kann und die
Montage erleichtert wird. Das EindUsrohr weist beziglich
der eingebauten Galvanisiertrommel nach unten zu den
zu beschichtenden Substraten gerichtete Offnungen 106
auf, so dass diese besonders gut mit dem Elektrolyt be-
aufschlagt werden kénnen. Das Eindlsrohr kann aus ei-
nem nichtleitenden Material, wie einem Kunststoff, be-
stehen und nur zum Eindusen des Elektrolyten verwen-
det werden. Alternativ kann es auch aus einem leitenden
Material, wie einem Metall, bestehen. Bei Wahl eines lei-
tenden Materials kann es auch zur Stromzufiihrung in
das Innere 50 der Galvanisiertrommel dienen. In letzte-
rem Falle wird das Eindlsrohr dann mit einem leitenden
Teil des Lagers verbunden, insbesondere I6sbar z.B.
Uber Schrauben mitder leitenden Messingplatte. Es kann
jedoch auch mit einem isolierten Teil verbunden werden,
so dass es trotz der Verwendung eines leitenden Mate-
rials, wie eines Metalls, isoliert ist. Beispielsweise sind
verschiedene Offnungen im Bereich der Stirnseiten der
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Galvanisiertrommel vorgesehen, von denen einige mit
dem leitenden Kern der Lager verbunden sind, andere
nicht, so dass das Eindlsrohr entweder leitend oder nicht
leitend eingebaut werden kann. Zum Beispiel kdnnen die
Offnungen regelmaRig im Winkel von 60° zueinander
versetzt angeordnet werden. Gerade im Falle eines nicht
bis zum Eindusrohr reichenden Fiillgrades der Galvani-
siertrommel kann das Eindusrohr isoliert, also nicht lei-
tend, eingebautwerden, vor allem, wenn die zu beschich-
tenden Substrate recht schwer sind, so dass die Gefahr
einer Beschadigung z.B. eines Kunststoffrohres bestiin-
de.

[0044] Die Figuren 5a, 5b und 6 zeigen eine weitere
Ausflihrungsform eines stromzufiihrenden Elements in
Form eines Rakelelements, das in das Innere 50 der Gal-
vanisiertrommel eingebracht werden kann. Die in diesen
Figuren dargestellten Ausfihrungsformen von Rakelele-
menten 110, 120 weisen drei Arme 111, 112, 113 bzw.
121, 122, 123 auf, Uber die sie an den Leistenkontakten
96 befestigt werden kdnnen. Zu diesem Zweck weisen
die Rakelelemente an den Enden ihrer Arme Aussparun-
gen 114 bzw. 124 auf. Mit diesen kdnnen sie die Leisten-
kontakte 96 umgreifen und an diesen festgeklemmt oder
angeklipst werden. Bei der Ausfuhrungsform eines Ra-
kelelements nach Figur 5a ist dieses im Wesentlichen
flach, wobei der eine Arm 111 aus zwei Teilen zusam-
mengesetzt ist. AuBerdem ist zumindest ein Winkelele-
ment 115 angrenzend an die Aussparung 114 so
angeordnet , dass der in die Aussparung eingefligte Lei-
stenkontakt 96 sich auf diesem abstlitzen und an diesem
z.B. Uiber eine Schraube befestigt werden kann. Bei dem
Rakelelement 120 gemaf Figur 5b sind die Enden der
Arme abgewinkelt ausgebildet, so dass das Rakelele-
ment quer auf die Leistenkontakte bzw. auf an diesen in
das Innere 50 der Galvanisiertrommel ragenden Stiften
oder dergleichen aufgesteckt werden kann. Die stirnsei-
tige Aufsicht auf die Galvanisiertrommel gemaf Figur 6
zeigt das innerhalb einer Galvanisiertrvmmel montierte
Rakelalement gemaf Figur 5a. Zusatzlich ist neben dem
Arm 111 ein Element 116 aus einem nichtleitenden Ma-
terial, wie Techtron®, angeordnet. Dieses Element 116
kann beispielsweise in Trapezform oder auch in T-Form
ausgebildet sein, wie dies in Figur 6 gezeigt ist. Das Ra-
kelelement besteht aus einem leitenden Material, wie
z.B. Kupfer oder auch Stahl, wie V4A.

[0045] Im Unterschied zu der Ausfiihrungsform der
Galvanisiertrommel gemaf Figur 3 ist die Galvanisier-
trommel gemaf Figur 7, die dort nur in einem Detailaus-
schnitt im Bereich des Lagers 7 gezeigt ist, nicht oder
nicht nur an der Stromzufiihreinrichtung 6, sondern an
separaten Tragarmen 12 am Traggestell aufgehangt.
Diese umgreifen die duliere Lagerschale Gber einen Tra-
gring 13. Ferner ist das an der Galvanisiertrommel befe-
stigte Antriebselement 31 und der Abschlussdeckel 9
nicht einteilig gekropft ausgebildet, sondern zwei- bzw.
dreiteilig, wobei die einzelnen Ringe liber Schrauben mit-
einander verbunden sind. Hinter der Messingplatte 78
erstreckt sich ein flacher Ring 32, der einen gréReren



17 EP 1 743 959 A1

Durchmesser als die Messingplatte aufweist und zum
Verbinden mit den Trommelseitenwandelementen aus-
gebildet ist. Auf dessen AuRenseite sind zwei weitere
Ringe 33, 34 konzentrisch zueinander angeordnet und
an dem Ring 32 Uber Schrauben befestigt. Lediglich der
auRere Ring 34 der beiden konzentrischen Ringe 33, 34
ist mit einem Zahnkranz versehen. Dadurch kann die
Grofle des den Zahnkranz tragenden Rings 34 auf die
jeweiligen Gegebenheiten (z.B. andere Zahnezahl flr ein
anderes Ubersetzungsverhaltnis) schnell angepasst
werden, da lediglich dieser ausgetauscht zu werden
braucht, wohingegen die beiden anderen Ringe 32, 33
des Antriebselements montiert bleiben kénnen. Diese
Form einer Galvanisiertrommel eignet sich daher beson-
ders fiir das Aneinanderkoppeln mehrerer Galvanisier-
trommeln, da eine einfachere Anpassbarkeit an die ge-
wiinschten Rotationsgeschwindigkeiten der Galvanisier-
trommeln mdglich ist.

[0046] Die Figuren 8 und 9 zeigen derart aneinander
gekoppelte Galvanisiertrommeln 5, wobei jeweils zwei
nebeneinander und zwei libereinander angeordnet sind.
Die Zuflihrung von Elektrolyt erfolgt jeweils an den nach
aullen gewandten Enden der Galvanisiertrommeln.
Auch die Antriebselemente sind dort angeordnet. Anstel-
le von vier Galvanisiertrommeln kdnnen auch mehr oder
weniger Galvanisiertrommeln miteinander gekoppelt
werden.

[0047] Neben den im Vorstehenden beschriebenen
undinden Figuren dargestellten Ausfiihrungsformen von
erfindungsgeméafien Vorrichtungen zum galvanischen
Abscheiden von Metallen und/oder Metalllegierungen
aus Elektrolyten und Galvanisiertrommeln kdnnen noch
zahlreiche weitere gebildet werden, bei denen jeweils
einzelne oder mehrere der vorstehend beschriebenen
Merkmale enthalten sind, insbesondere auch in anderen
Kombinationen als den gezeigten bzw. beschriebenen.

Bezugszeichenliste

[0048]

1 Vorrichtung

2 Antriebseinheit

3 Antriebselement

4 Zugmittel

5 Galvanisiertrommel

6 Stromzufihreinrichtung
7 Lager

8 Lager

9 Abschlussdeckel

10 Traggestell

11 Artschlussstutzen

12 Tragarm

13 Tragring

30 Antriebselement (Zahnrad)
31 Antriebselement

32 Ring

33 Ring
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10

34
35
50
60
61
62
63
70
7
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
110
111
112
113
114
115
116
120
121
122
123
124
125
174

18

Ring

Luftspalt

Inneres der Galvanisiertrommel
leitendes Element
Rohr

Manschette

O-Ring

Kupferkem
Lagerdeckel
Schraube

Innere Durchgangsoéffnung
Blendenelement
Offnung
Blendenelement
Schraube
Messingplatte
Schraube
Kupferkem
Lagerdeckel
Schraube

Innere Durchgangsoéffnung
Blendenelement
Offnung
Blendenelement
Schraube
Messingplatte
Schraube
Isolierende Hiilse
isolierende Einlage
Lagerbuchse
Dichtung
Trommelseitenwandelement
Versteifungsrippe
Leistenkontakt
Schleifkontakt

Nut

auskragender Abschnitt
Schraube
isolierendes Element
Schraube
EindUsrohr
Befestigungsflansch
Befestigungsflansch
Offnung
Rakelelement

Arm

Arm

Arm

Aussparung
Winkelelement
Element
Rakelelement

Arm

Arm

Arm

Aussparung
Dichtung

Anfasung
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184
186
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Anfasung
Anfasung
Anfasung

Patentanspriiche

1.

Vorrichtung (1) zum galvanischen Abscheiden von
Metallen und/oder Metalllegierungen aus Elektroly-
ten, insbesondere Aluminium und/oder Legierungen
aus metallorganischen aluminiumalkylkomplexhalti-
gen Elektrolyten, auf zu beschichtenden Substraten
mit zumindest einer Galvanisiertrommel (5) zur Auf-
nahme der zu beschichtenden Substrate und zumin-
dest einer Antriebseinheit (2) zum drehenden Antrei-
ben der Trommel Gber zumindest ein an dieser vor-
gesehenes Antriebselement (3,30,31) sowie zumin-
dest einer Stromzufiihreinrichtung (6) zum Zufiihren
von Stromin das Innere (50) der Galvanisiertrommel
®),

dadurch gekennzeichnet, dass

die zumindest eine Antriebseinheit (2) mit Abstand
zu der Galvanisiertrommel (5) im Wesentlichen ab-
geschirmt gegen im Betrieb aus der Galvanisier-
trommel austretende Lésemittelddmpfe angeordnet
und Uber formschlissige und/oder reibschliissige
Zugmittel (4) mit dem zumindest einen Antriebsele-
ment (3) der Galvanisiertrommel (5) verbindbar oder
verbunden ist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Zugmittel (4) zur Kraftlibertragung zwischen der
Antriebseinheit (2) und dem Antriebeselement (3) ei-
ne Kette ist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Stromzufiihreinrichtung (6) zum Zufiihren von
Strom zu dem oder den Lagern (7,8) der Galvani-
siertrommel (5) mit einer Ummantelung oder isolie-
renden Ummantelung versehen ist, insbesondere
mit einem Rohr aus einem nichtleitenden Material
oder aus einem leitenden Material mit einer isolie-
renden Beschichtung und/oder einer Isolierschicht
zwischen Stromzufiihreinrichtung und Rohr, insbe-
sondere einer PU-Ausschaumung.

Galvanisiertrommel (5) zur Aufnahme von zu be-
schichtenden Substraten zur Verwendung in einer
Vorrichtung (1) zum galvanischen Abscheiden von
Metallen und/oder Metalllegierungen aus Elektroly-
ten, insbesondere Aluminium und/oder Legierungen
aus metallorganischen aluminiumalkylkomplexhalti-
gen Elektrolyten, insbesondere nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, wobei die Galvanisiertrom-
mel (5) mit endseitigem Drehlager (7,8) zum dreh-
baren Lagern der Galvanisiertrommel (5) und zumin-
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11

10.

11.

dest einem Antriebselement (30,31) zum Verbinden
mit einer Antriebseinheit (2) zum drehenden Antrei-
ben der Galvanisiertrommel (5) versehbar oder ver-
sehen ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest eine Elektrolyt-Zufiihreinrichtung (73,83)
in zumindest einem endseitigen Drehlager (7,8) der
Galvanisiertrommel (5) vorgesehen ist.

Galvanisiertrommel (5) nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

die zumindest eine Elektrolyt-Zufihreinrichtung eine
Durchgangséffnung (73,83) innerhalb des Drehla-
gers ist.

Galvanisiertrommel (5) nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest ein Blendenelement (74,84) mit einer An-
zahl von Offnungen im Bereich der zumindest einen
Elektrolyt-Zuflhreinrichtung (73,83) vorgesehen ist.

Galvanisiertrommel (5) nach Anspruch 4, 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dass

eine Elektrolyt-Zufiihrung und/oder Bestromung des
Inneren der Galvanisiertrommel iber ein Eindlsrohr
(103) vorgesehen ist.

Galvanisiertrommel (5) nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Eindusrohr (103) zumindest eine Einrichtung
(104,105) zum Verbinden mit der Elektrolyt-Zufihr-
einrichtung und/oder einem leitenden oder nichtlei-
tenden Teil der Galvanisiertrommel oder deren La-
gers aufweist.

Galvanisiertrommel (5) nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Elektrolyt-Eindlsrohr aus einem nicht leitenden
Material, insbesondere einem Kunststoff und/oder
einem leitenden Material, insbesondere einem Me-
tall besteht.

Galvanisiertrommel (5) nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 4 oder nach einem der Anspriiche 4 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass

eine innerhalb der Galvanisiertrommel (5) an zumin-
dest einem Ende angeordnete sich Gberim Wesent-
lichen den gesamten Innendurchmesser der Galva-
nisiertrommel erstreckende Platte (78,88) aus einem
festen korrosionsbesténdigen leitenden Material
vorgesehen ist, die mit einem leitenden Element
(70,80) des Drehlagers (7,8) verbindbar oder ver-
bunden ist.

Galvanisiertrommel (5) nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass

die leitende Platte (78,88) aus Messing oder einem
anderen zumindest teilweise leitenden Material be-
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13.

14.

15.

16.

17.

18.
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steht.

Galvanisiertrommel (5) nach einem der Anspriiche
10 oder 11.

dadurch gekennzeichnet, dass

bei Vorsehen von Leistenkontakten (96) zum Einlei-
ten von Strom in das Innere (50) der Galvanisier-
trommel (5) die Leistenkontakte (96) mit Schleifkon-
takten (97) im Bereich der leitenden Platte (78,88)
zum Erzeugen einer elektrischen Verbindung zu die-
ser versehen sind.

Galvanisiertrommel (5) nach einem der Anspriiche
4 bis 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

das zumindest eine Drehlager (7,8) mit zumindest
einer isolierenden Einlage (91) aus einem ver-
schleiRarmen und unter Beaufschlagung mit Chemi-
kalien im Wesentlichen dimensionsstabilen Material
zum Einfligen zwischen den ortsfesten (92) und den
sich drehenden Elementen (30.31) vorgesehen ist.

Galvanisiertrommel (5) nach einem der Anspriiche
4 bis 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

die leitenden Teile (70,78,80,88) des Drehlagers
(7,8) im Bereich der zumindest einen Elektrolyt-Zu-
fuhreinrichtung (73,83) mit einer isolierenden Ein-
richtung (90) zum Schutz gegen Aufwachsungen
von Beschichtungsmaterial versehbar oder verse-
hen sind.

Galvanisiertrommel (5) nach Anspruch 13 oder 14,
dadurch gekennzeichnet, dass

die isolierende Einlage (91) und/oder die isolierende
Einrichtung (90) aus Techtron®, einem Polyvinyli-
denfluorid oder einem Polyphenylensulfid besteht.

Galvanisiertrommel (5) nach einem der Anspriiche
12 bis 15,

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest ein isolierendes Element (101) zum par-
tiellen Stromlosschalten der Schleifkontakte (97) in
zumindest einem Bereich der leitenden Platte
(78,88) vorgesehen ist.

Galvanisiertrommel (5) nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet, dass

das zumindest eine isolierende Element (101) als
Segment in die leitende Platte (78,88) einsetzbar
oder eingesetzt ist und/oder so in der Galvanisier-
trommel (5) positioniert ist, dass es im Wesentlichen
auBBerhalb des innerhalb der Galvanisiertrommel fur
die Beschichtung von Substraten genutzten Be-
reichs liegt.

Galvanisiertrommel (5) nach einem der Anspriiche
10 bis 17,
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19.

20.

21.

22.

23.

24,

22

dadurch gekennzeichnet, dass

die leitende Platte (78,88) zum Verhindern einer lei-
tenden Verbindung partiell mit einer Harzbeschich-
tung versehen ist, insbesondere einer Halar-Be-
schichtung.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3
oder Gaivanisiertrommel (5) nach einem der Anspri-
che 4 bis 18,

dadurch gekennzeichnet, dass

Schrauben aus einem isolierenden Material, insbe-
sondere Techtron®-, PEEK-, PVDF-, PPS-Schrau-
ben, zum Befestigen stromflihrender Teile der Gal-
vanisiertrommel (5) und/oder im Aufenbereich der
Galvanisiertrommel, insbesondere eines Lagerdek-
kels (81) der Trommel, vorgesehen sind.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3
oder 19 oder Galvanisiertrommel (5) nach einem der
Anspriche 4 bis 19,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Lagerbuchse (92) zum drehbaren Lagern der
Galvanisiertrommel aus einem harten bearbeitbaren
Kunststoffmaterial besteht, insbesondere aus Po-
lyetheretherketon (PEEK).

Galvanisiertrommel (5) nach einem der Anspriiche
4 bis 20,

dadurch gekennzeichnet, dass

die mitdem Elektrolytin Berlihrung kommenden Tei-
le der Galvanisiertrommel (5) aus einem gegen die-
sen im Wesentlichen resistenten, 16semittel- und
temperaturbestandigen Material bestehen.

Galvanisiertrommel (5) nach einem der Anspriiche
4 bis 21,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Trommelseitenwandelemente (94) aus PVDF
oder PPSund/oder aus Pertinax bestehen.

Galvanisiertrommel (5) nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 4 oder nach einem der Anspriiche 4 bis
22,

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest ein in der Galvanisiertrommel (5) ange-
ordnetes Rakelelement (110,120) vorgesehen ist,
das an zumindest einem entlang der Galvanisier-
trommel (5) angeordneten Leistenkontakt (96) oder
an einem Mittelrohr oder Eindisrohr zur Stromzu-
fihrung in das Innere (50) der Galvanisiertrommel
(5) befestigbar oder befestigt ist.

Galvanisiertrommel (5) nach Anspruch 23,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Rakelelement (110,120) sternférmig ist.
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