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Vielseitige Haltevorrichtung zur Oberflachenbehandlung von stangenformigen 

Substraten 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Haltevorrichtung zur Oberflachenbehandlung 

von stangenformigen Substraten. Eine Haltevorrichtung gemass der vorliegenden 

5 Erfindung ist insbesondere fur die Oberflachenbehandlung von Schneidwerkzeugen 

der Sorte Stabmesser sehr gut geeignet. 

Stand der Technik 

Oberflachen von vielen Gegenstanden werden heutzutage behandelt, urn gewisse 

Eigenschaften an der Oberflache zu erreichen. 

10 Oberflachen 	von 	Bauteilen 	and 	Werkzeugen 	werden 	heutzutage 	oft 	durch 

Beschichtungen erheblich fur besondere Anwendungen verbessert. 

Dabei 	spielt 	die 	Auswahl 	der 	richtigen 	Substrathalterung 	bei 	jedem 

Oberflachenbehandlungsprozess 	eine 	sehr 	wichtige 	Rolle. 	Deshalb 	werden 

zweckmassige 	Substrathalterungen 	fur 	spezifische 	Oberflachenbehandlungs- 

15 prozesse 	entwickelt, 	die 	die 	Art 	der 	zu 	behandeinden 	Substratoberflache 

berucksichtigen, 	sowie 	auch 	weitere 	Substrateigenschaften 	(wie 	zum 	Beispiel 

Substratform, -dimensionen und -zusammensetzung). 

Eine 	heutzutage 	ubliche 	Oberflachenbehandlung 	von 	Substraten 	ist 	das 

Beschichten. Dabei werden Schichten mit besonderen Eigenschaften auf bestimmte 

20 Substratoberflachen 	aufgetragen. 	Durch 	die 	Beschichtung 	werden 	den 

Substratoberflachen verbesserte Eigenschaften verliehen, weiche die Verwendung 

dieser Substrate bei bestimmten Anwendungen oder eine Leistungserhohung dieser 

Substrate bei einer bestimmten Anwendung ermOglichen. 
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Beispielsweise werden bei Schneidwerkzeugen ublicherweise die Schneidflachen 

(zumindest 	teilweise) 	mit 	Verschleissschutzschichten 	beschichtet, 	urn 	die 

Schneidleistung dieser Werkzeuge zu erhohen. 

DafOr werden spezielle Substrathaltevorrichtungen entwickelt. 

5 Beispielweise 	offenbart 	das 	Patentdokument 	DE60002579T2 	eine 	hohle 

Substrathalterung, 	die zum Tragen eines Bohrsatzes fur das Ablagern 	einer 

Keramikbeschichtung auf Bereiche der Bohrer, die sich von deren Spitzen aus 

erstrecken, verwendet wird. Diese Substrathalterung umfasst: 

- 	zumindest eine 	perforierte Aussenwand, 	die 	mit einer Anordnung 	von 

10 Offnungen versehen ist, in die die Bohrer so eingesetzt werden, dass die 

vorgenannte Bereiche aus der Halterung herausragen, 

- 	eine StOtzwand innerhalb des hohlen Innenraums der Halterung fib-  die oder 

Mr jede perforierte Aussenwand parallel zur Aussenwand und von dieser 

beanstandet und 	mit einer entsprechenden Anordnung von 	Offnungen 

15 versehen, um die eingesetzten Bohrer mit ihren Schaften im Wesentlichen 

parallel anzuordnen, 

- 	ein Anschlagmittel innerhalb des hohlen Innenraums der Halterung, das von 

der oder jeder Stutzwand nach innen beanstandet ist, urn die Spitzen von 

Bohrern mit dem gleichen Durchmesser zu positionieren, die im Wesentlichen 

)0 im gleichen Ausmass aus der Aussenwand vorrangen, wobei der hohle 

Innenraum der Halterung und die Positionierung der Bohrer derart sind, dass 

der Teil eines jeden Bohrers innerhalb der Aussenwand von der ausseren 

Umgebung abgeschirmt ist, aber der Atmosphare im Innenraum der Halterung 

ausgesetzt ist. 

25 Die oben erwahnte Halterung hat jedoch den Nachteil, dass sie an Vielseitigkeit 

mangelt und deswegen nicht fur die Beschichtung von verschiedenen Sorten von 

stangenfOrmigen Substraten gleichzeitig angewendet werden kann, sondern nur far 
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die Beschichtung von Substraten (in diesem Fall von Bohrern), die im Wesentlichen 

gleiche Lange und gleichen Durchmesser ausweisen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine vielseitige Haltevorrichtung fur die 

5 Oberflachenbehandlung 	von 	stangenformigen 	Substraten 	mit 	zumindest 	zwei 

Bereichen mit unterschiedlichem Querschnitt, wobei einer von diesen Bereichen ein 

Ende mit einem Querschnitt kleiner als der Querschnitt des zumindest anderen 

Bereichs umfasst. Die Halterung muss ermoglichen, dass zumindest das Ende mit 

kleinerem Querschnitt unabhangig von der gesamten Substratlange in der gleichen 

I0 Weise beschichtet werden kann. 

Die 	Haltevorrichtung 	gemass 	der 	vorliegenden 	Erfindung 	soil 	ausserdem 

ermoglichen, dass die in der Haltevorrichtung befestigten stangenfOrmigen Substrate 

mehreren Oberflachenbehandlungsprozessen unterzogen werden 	kiinnen, 	ohne 

dass die Substrate aus der Haltevorrichtung entladen und danach in die gleiche oder 

5 in eine andere Haltevorrichtung wiederbeladen werden mussen.Dadurch wird der 

Handhabungsaufwand und das Risiko, die Substrate zu beschadigen, reduziert. 

lnsbesondere soil eine Haltevorrichtung gemass der vorliegenden Erfindung, die 

Reinigung, Vorbehandlung, Beschichtung und Nachbehandlung von Stabmessern 

gemass den Anwendungsanforderungen ermoglichen. 

!O Beschreibung der vorliegenden Erfindung 

Die Figuren 1 bis 9 sollen als Beitrag zum besseren Verstandnis und nicht zur 

Beschrankung der vorliegenden Erfindung dienen: 

- 	Figur 	1: 	Substratkorper 	10 	mit 	einer 	zu 	behandelnden 	Oberflache 	im 

Substratkorperbereich BQ1 und einer nicht zu behandelnden Oberflache im 

15 Substratkorperbereich BC)2. 
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- 	Figur 2: Haltevorrichtung gemass einer AusfOhrungsform der vorliegenden 

Erfindung mit einer Anordnung von Stutzelementen 9 zur Annahme von 

stangenfOrmigen Substratkorpern, wobei die die Stutzelemente 9 an einer 

Frontwand 3 mit einer Anordnung von Offnungen (5) befestigt sind, so dass an 

5 jeder Offnung 5 ein StOtzelement 9 befestigt ist, und wobei an jeder Offnung 5 

ein Anhaltelement 11 zum Anhalten des Substratkarpers vorhanden ist. Die in 

der Figur 2 gezeichneten Stutzelemente sind beispielsweise Rechteckige 

Profile mit Ausnahmen 30, welche einer Reinigung der SubstratkOrper 10 (in 

der Figur 2 nicht dargestellt) bei einem Reinigungsprozesses erleichtern 

10 sollten. 

- 	Figur 3: Anordnung von StOtzelementen 9, bei der die Stutzelemente 9 mit 

einer Neigungswinkel a zur Horizontalen und in der Vertikalebene parallel 

angeordnet sind. 

- 	Figur 4: Haltevorrichtung gemass einer Ausfuhrungsform der vorliegenden 

15 Erfindung mit einer zusatzlichen perforierten Wand als Stutzwand 13. 

- 	Figur 5: Haltevorrichtung gemass einer Ausfuhrungsform der vorliegenden 

Erfindung mit Verbindungselementen 15 zur Befestigung der Position der 

Frontwand 3 in Bezug auf die Stutzwand 13. Gleichzeitig ist in der Figur 5 eine 

Anordnung von Stutzelementen 9 dargestellt, bei der die Stutzelementen 9 in 

20 der Horizontalebene schneidend angeordnet sind und dadurch der Abstand 

zwischen den Stutzelementen in der Horizontalebene hinsichtlich der Bereiche 

naher der StOtzelementen 9, die naher zur Frontabdeckung 3 sind, grosser als 

hinsichtlich 	der 	von 	der 	Fronabdeckung 	3 	entfernten 	Bereiche 	der 

Stutzelemente 9. 

25 - 	Figur 6: a) Frontabdeckungsmaske 17 mit einer Anordnung von Offnungen 5"` 

und ein Anhaltelement 11 an jeder Offnung 5"`, und b) Haltevorrichtung mit 

einer Fronabdeckungsmaske 17. In der Haltevorrichtung de Figur 6b ist die 

Frontabdeckungsmaske 17 an der Frontwand 3 durch Verbindungselemente 

18, beispielweise Schrauber, befestigt, so dass die SubstratkOrper 10 mit Hilfe 

30 der Anhaltelemente 11 der Frontabdeckungsmaske 17 derart angehalten 
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werden, dass der Bereich der SubstratkOrper mit der zu behandeinden 

Oberflache aus der Haltevorrichtung durch die Offnungen 5' gegebenenfalls 

5"` herausragt. Der Abstand zwischen der Frontabdeckungsmaske 17 und der 

Frontwand 13 ist so ausgewahlt, dass keine Strahlpartikel, falls beispielsweise 

5 die zu behandelnde Oberflache einer Granulat-Strahl-Oberflachenbehandlung 

unterzogen 1st, zwischen der Frontwand 3 und'der Frontabdeckungsmaske 17 

gefangen bleiben kOnnen. 

- 	Figur 7: Haltevorrichtung gemass einer Ausfuhrungsform der vorliegenden 

Erfindung mit Verbindungselementen 15 in Form von Wanden, derart dass die 

10 Haltevorrichtung in der Form einer Facherkassette 20 gebaut 1st. Zusatzlich 1st 

eine Decke 40 dargestellt, die beispielweise bei einem Beschichtungsprozess 

dazu 	dienen 	soli, 	dass 	die 	nicht 	zu 	behandelnden 	Bereichen 	der 

Substratkorper nicht mitbeschichtet werden. Daher wird eine solche Decke 40 

im 	Rahmen 	der 	vorliegenden 	Erfindung 	insbesondere 	ais 

15 Beschichtungsschutzdecke 40 bezeichnet. 

- 	Figur 	8: 	Haltervorrichtungsanordnung 	mit 	2-Haltevorrichtungen, 	jede 

Haltevorrichtung gemass einer AusfUhrungsform der vorliegenden Erfindung, 

eine auf der andere angeordnet, a) mit einer Beschichtungsschutzdecke 40, 

beispielweise zur Durchfuhrung eines Beschichtungsprozesses, und b) ohne 

20 Beschichtungsschutzdecke 	40, 	beispielweise 	zur 	Durchfijhrung 	eines 

Reinigungs- oder Granulat-Strahl-Prozesses. 

- 	Figur 9: Haltevorrichtung gemass einer Ausfuhrungsform der vorliegenden 

Erfindung mit einer Transportschutzdecke (50). 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird gelost in dem eine Haltevorrichtung mit 

25 	offener Gestaltung, wie im Anspruch 1 beschrieben, bereitgestellt wird. 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Haltevorrichtung (wie die beispielweise in der 

Figur 	2 	dargestellte 	Haltevorrichtung) 	zur 	Befestigung 	von 	stangenformigen 

Substraten 	10 (wie das beispielweise in der Figur 1 	dargestellte Substrat) mit 

zumindest zwei Bereichen , BQ1 und B02, mit unterschiedlichen Querschnitten, Q1 
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und Q2, wobei ein von den Bereichen ein Ende mit einem Querschnitt kleiner als der 

Querschnitt des zumindest anderen Bereichs umfasst, z.B. Q1 < Q2, wobei die 

Haltevorrichtung zumindest eine perforierte Wand umfasst, die mit einer Anordnung 

von Offnungen versehen ist und als Frontwand 3 verwendet wird, 	in die die 

5 stangenformigen Substraten eingesetzt werden konnen, wobei: 

- 	an jeder Offnung 5 der Frontwand 3 ein ab der Offnungsebene nach oben 

schraggestelltes Stlitzelement 9 (z.B. ein U-Profil oder ein rechteckiges Profil), 

vorzugsweise mit einem Neigungswinkel zur Horizontalen a (wie in der Figur 3 

dargestellt) grosser als 2°, angeordnet ist, in dem das Substrat zumindest 

0 teilweise angeordnet werden kann, und 

- 	an jeder Offnung 5 der Frontwand 	3 zumindest ein Anhaltelement 	11 

vorhanden ist, urn das Substrat an zumindest einer Stelle zwischen dem 

Bereich mit dem kleinerem Querschnitt BQ1 und dem zumindest anderen 

Bereich 13Q2 anhalten zu kOnnen. 

5 Dabei wird das Substrat in die Haltevorrichtung derart eingesetzt, class das Ende des 

Substrats im Bereich mit kleinerem Querschnitt BQ1 unter dem anderen Ende des 

Substrats Iiegt. Dank diesem Haltevorrichtungsaufbau keinnen die Substrate durch 

die Stutzelemente in die Haltevorrichtung in Richtung Frontwand eingesetzt werden, 

so dass die Substrate durch die Schwerkraft an die Anhaltelemente gedruckt werden 

D und durch die Anhaltelemente derart angehalten werden, dass zumindest das Ende 

des Substrats im Bereich mit kleinerem Querschnitt 13Q1 durch die Offnung 5 der 

Frontwand 3 aus der Haltevorrichtung herausragen wird. 

Gemass einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung haben die StOtzelemente 

9 zwei Enden und zumindest ein StOtzelement ist so angeordnet, class ein Ende des 

5 Stutzelements auf eine Offnung 5 der Frontwand 3 gestOtzt ist (wie in der Figur 2 

dargestellt). 	Vorzugsweise, 	werden 	die 	Stutzelemente 	9 an 	die 	Offnungen 	5 

geschweisst. 

Eine weitere bevorzugte Variante der Haltevorrichtung gemass der vorliegenden 

Erfindung umfasst zumindest eine zweite perforierte Wand, die als Stutzwand 13 fur 
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die Stutzelemente in die Haltevorrichtung in Richtung Frontwand eingesetzt werden, 

so dass die Substrate durch die Schwerkraft an die Anhaltelemente gedruckt werden 

D und durch die Anhaltelemente derart angehalten werden, dass zumindest das Ende 

des Substrats im Bereich mit kleinerem Querschnitt BQ1 durch die Offnung 5 der 

Frontwand 3 aus der Haltevorrichtung herausragen wird. 

Gemass einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung haben die Stutzelemente 

9 zwei Enden und zumindest ein Stutzelement ist so angeordnet, dass ein Ende des 

5 Stutzelements auf eine Offnung 5 der Frontwand 3 gestutzt ist (wie in der Figur 2 

dargestellt). Vorzugsweise, werden die Stutzelemente 9 an die Offnungen 5 

geschweisst. 

Eine weitere bevorzugte Variante der Haltevorrichtung gemass der vorliegenden 

Erfindung umfasst zumindest eine zweite perforierte Wand, die als Stutzwand 13 fur 
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die Stutzelemente 9 dient. Diese Stutzwand 13 ist auch mit einer Anordnung von 

Offnungen 5' versehen, durch die die Substrate in die Haltevorrichtung eingesetzt 

werden 	'carmen. 	Die Anordnung 	von 	Offnungen 	5' 	in der Stutzwand 	13 	ist 

vorzugsweise gleich wie die Anordnung von Offnungen 5 in der Frontwand 3. Auf 

5 diese Weise kann beispielweise das von der Frontwand 3 entfernte Ende des 

Stutzelementes 9 auf eine Offnung 5' der Stutzwand 13 gestutzt werden (wie in der 

Figur 4 dargestellt). Vorzugsweise, ist die Stutzwand 13 im Wesentlichen von der 

Frontwand 3 parallel angeordnet und die Anordnung von Offnungen 5' der Stutzwand 

13 liegt zumindest leicht oberhalb jener der Frontwand 3, so dass die Stutzelemente 

0 9 in einem Neigungswinkel a zur Horizontalen wie bereits oben erwahnt aufliegen 

konnen, und dabei das an der Frontwand 3 angeordnete Ende eines Stutzelements 9 

unterhalb des an der Stutzwand 13 angeordneten Bereichs des Stiltzelements 9 

liegt. Vorzugsweise, werden die Bereiche der Stutzelemente 9, die an der Offnungen 

5' der Stutzwand 13 angeordnet sind, an die Offnungen 5' geschweisst. 

5 In 	einer 	weiteren 	bevorzugten 	Variante 	einer 	Haltevorrichtung 	gemass 	der 

vorliegenden 	Erfindung 	sind 	die 	Anhaltelemente 	11 	als 	Teil 	einer 

Frontabdeckungsmaske 17 mit einer Anordnung von Offnungen 5"' angefertigt (wie 

beispielsweise in der Figur 6a dargestellt), so dass die Frontabdeckungsmaske an 

der Frontwand beispielsweise mit Hilfe von Verbindungselementen 	18 befestigt 

D werden kann. Die Verbindungselemente 18 kannen beispielsweise Schrauben sein, 

die als losbare Verbindungen dienen kannen (wie in der Figur 6b dargestellt). 

Aufgrund der offenen Gestaltung der Haltevorrichtungen gemass der vorliegenden 

Erfindung 	ermoglichen 	sie 	die 	Reinigung 	von 	den 	in 	den 	Haltevorrichtungen 

gehaltenen Substraten in Reinigungsbadern. 

5 Vorzugsweise wird die Position der Frontwand 3 in Bezug auf die Position der 

Stutzwand 13 in der Haltevorrichtung durch Verbundelemente 15 (wie in der Figur 5 

dargestellt) befestigt. 

Ausserdem, kann eine solche Haltevorrichtung mit offener Gestaltung gemass der 

vorliegenden Erfindung 	auch zur mechanischen Oberflachenbehandlung von den 

) Teilen der Substrate, die aus der Haltevorrichtung durch die Offnungen 5, 5"' der 
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Frontwand 	3 und 	Frontabdeckungsmaske 	17 herausragen 	verwendet werden 

(zumindest das Ende oder die Spitze im Bereich BQI). Im Sinne von mechanischen 

Oberflachenbehandlungen ist im Rahmen der vorliegenden Erfindung insbesondere 

die Durchfuhrung von Granulat-Strahl-Prozessen gemeint. 

5 In einer bevorzugten Variante einer Haltevorrichtung gemass der vorliegenden 

Erfindung, 	die 	insbesondere 	zur 	Reinigung, 	Beschichtung 	und 	weitere 

Oberflachenbehandlungen 	wie 	beispielweise 	Granulat-Strahlen 	(z.B. 	als 	Vor- 

und/oder 	Nachbehandlung 	der 	zu 	beschichtenden 	Oberflache) 	von 

Schneidwerkzeugen 	der 	Sorte 	Stabmesser 	gut 	geeignet 	ist, 	kOnnen 	die 

10 Verbundelemente 15 Wande sein (wie in der Figur 7 dargestellt), damit es verhindert 

wird, 	dass 	Teile 	des 	KOrpers 	der 	Substrate 	von 	den 	Seiten 	unervvOnscht 

mitbeschichtet werden. Diese Variante wird im Rahmen der vorliegenden Erfindung 

Facherkassette 20 genannt. 

Urn zu erreichen, dass nur die gewunschten Oberflachen der Substrate bzw. am 

15 Beispiel von Stabmessern dann den Spitzenbereich der Substrate (zumindest das 

Ende 	im 	Bereich 	1301) 	effizient 	durch 	physikalische 	Gasphasenabscheidung 

beschichtet werden konnen, wird die Haltevorrichtung gemass der vorliegenden 

Erfindung mit einer Beschichtungsschutzdecke 40 ausgestatten, die die Bereiche des 

Substrates, die nicht durch eine Offnung 5 der Frontwand 3 herausragen, abschattet. 

20 Dadurch wird eine ungewollte Beschichtung von nicht zu beschichtenden Teilen des 

Korpers des Substrats (die sonst von oben, unten und/oder hinten mitbeschichtet 

werden konnen) verhindert. 

In der Facherkassette '20 konnen die Stabmesser 10 (in Fig. 7 nicht dargestellt) in 

einer Matrix-Anordnung, wie in Figur 7 dargestellt, als Stabmesserset (z.B. 1 Set a 

25 16-22 	Messer) 	gestellt 	werden. 	Durch 	einen 	symmetrischen 	Aufbau 	der 

Haltevorrichtung 	(asst 	sich 	die 	Frontabdeckungsmaske 	17 	in 	vier 	Positionen 

montieren und vertikal verschieben, so dass bei jeder Montierungsposition der 

Frontabdeckungsmaske 17 die Stabmesser an einer verschieden Stelle gehalten 

werden konnen. Dadurch (asst sich eine Frontabdeckungsmaske 20 vielfaltiger 

30 einsetzen und somit kann die gleiche Frontabdeckungsmaske 17, einfach in anderer 
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Frontwand 3 und Frontabdeckungsmaske 17 herausragen verwendet werden 

(zumindest das Ende oder die Spitze im Bereich BQ1). Im Sinne von mechanischen 

Oberflachenbehandlungen ist im Rahmen der vorliegenden Erfindung insbesondere 

die Durchfuhrung von Granulat-Strahl-Prozessen gemeint. 

5 In einer bevorzugten Variante einer Haltevorrichtung gemass der vorliegenden 

Erfindung, die insbesondere zur Reinigung, Beschichtung und weitere 

Oberflachenbehandlungen wie beispielweise Granulat-Strahlen (z.B. als Vor-

und/oder Nachbehandlung der zu beschichtenden Oberflache) von 

Schneidwerkzeugen der Sorte Stabmesser gut geeignet ist, konnen die 

10 Verbundelemente 15 Wande sein (wie in der Figur 7 dargestellt), damit es verhindert 
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mitbeschichtet werden. Diese Variante wird im Rahmen der vorliegenden Erfindung 

Facherkassette 20 genannt. 

Um zu erreichen, dass nur die gewunschten Oberflachen der Substrate bzw. am 

15 Beispiel von Stabmessern dann den Spitzenbereich der Substrate (zumindest das 

Ende im Bereich BQI) effizient durch physikalische Gasphasenabscheidung 

beschichtet werden konnen, wird die Haltevorrichtung gemass der vorliegenden 

Erfindung mit einer Beschichtungsschutzdecke 40 ausgestatten, die die Bereiche des 

Substrates, die nicht durch eine Offnung 5 der Frontwand 3 herausragen, abschattet. 

20 Dadurch wird eine ungewollte Beschichtung von nicht zu beschichtenden Teilen des 

Korpers des Substrats (die sonst von oben, unten und/oder hinten mitbeschichtet 

werden konnen) verhindert. 

In der Facherkassette '20 konnen die Stabmesser 10 (in Fig. 7 nicht dargestellt) in 

einer Matrix-Anordnung, wie in Figur 7 dargestellt, als Stabmesserset (z.B. 1 Set a 

25 16-22 Messer) gestellt werden. Durch einen symmetrischen Aufbau der 

Haltevorrichtung lasst sich die Frontabdeckungsmaske 17 in vier Positionen 

montieren und vertikal verschieben, so dass bei jeder Montierungsposition der 

Frontabdeckungsmaske 17 die Stabmesser an einer verschieden Stelle gehalten 

werden konnen. Dadurch lasst sich eine Frontabdeckungsmaske 20 vielfaltiger 

30 einsetzen und somit kann die gleiche Frontabdeckungsmaske 17, einfach in anderer 



WO 2014/177254 

	

	
PCT/EP2014/001091 

9 

Position montiert, far die Oberflachenbehandlung von Stabmesser mit anderen 

Dimensionen und/oder Geometrie verwendet werden. 

Der oben erwahnte lnklinationswinkel a der Profile in Bezug auf die Horizontale soil 

gross genug ausgewahlt werden, so dass die Stabmesser sich durch irgendwelchen 

5 Vibrationen der Haltevorrichtung nicht nach hinten in Richtung zum hinteren Bereich 

der Haltevorrichtung bewegen. Jedoch soil der Winkel ❑ auch nicht so gross 

ausgewahlt werden, dass die zu beschichtenden Oberflachen der Substrate derart 

abgeschattet 	werden 	kOnnen, 	dass 	die 	Beschichtung 	dieser 	Oberflachen 

beeintrachtig wird. Beispielweise, in verschiedenen Versionen einer Haltevorrichtung 

10 gemass der vorliegenden Erfindung, hat sich ein Winkel von 5° bis 20° aus der 

horizontalen (wie im Figur 3 skizziert) als besonders gut geeignet erwiesen. 

Die Rechteckprofile 9 wurden „maximal" mit Ausnahmen 30 versehen, wie es 

beispielsweise in der Figur 6b gezeigt wird, urn ein optimales Reinigungsresultat zu 

erreichen. 

15 Mit dem Ausdruck „maximal mit Ausnahmen 30 versehen" ist es gemeint, dass die 

Ausnahmen 30" in den in dem dargestellten Fall Rechteckprofilen 9' derart verteilt 

sind, dass die grosste Flache der Stabmesser, die in den Rechteckprofilen gehalten 

werden, freigelegt wird. Zumindest miissen die Profilen mit Ausnahmen so versehen 

werden, dass zumindest wahrend eines Reinigungsprozesses mehr als 50% der 

20 Flache der Stabmesser direkten Kontakt mit den Reinigungsmitteln haben kann. 

Vorzugsweise werden die Profile mit Ausnahmen so versehen werden, dass die 

Profile nicht an mechanische Stabilitat derart verlieren, dass sie durch die normale 

Verwendung der Halterung verformt werden. 

Eine weitere 	Moglichkeit „quasi 	Rechteckprofile" 	aufzubauen, die maximal 	mit 

25 Ausnahmen versehen sind, ware die Verwendung von Profilen, die im Querschnitt 

statt eine rechteckige Form eine U-Form aufweisen. In diesem Fall warden die U- 

Profile in der Haltevorrichtung gemass der vorliegenden Erfindung so positioniert, 

dass die obere Flache der in der Haltevorrichtung liegenden Stabmesser komplett 

frei bleibt. 

WO 2014/177254 PCT/EP2014/001091 
9 

Position montiert, fur die Oberflachenbehandlung von Stabmesser mit anderen 

Dimensionen und/oder Geometrie verwendet werden. 

Der oben erwahnte Inklinationswinkel a der Profile in Bezug auf die Horizontale soil 

gross genug ausgewahlt werden, so dass die Stabmesser sich durch irgendwelchen 

5 Vibrationen der Haltevorrichtung nicht nach hinten in Richtung zum hinteren Bereich 

der Haltevorrichtung bewegen. Jedoch soli der Winkel • auch nicht so gross 

ausgewahlt werden, dass die zu beschichtenden Oberflachen der Substrate derart 

abgeschattet werden konnen, dass die Beschichtung dieser Oberflachen 

beeintrachtig wird. Beispielweise, in verschiedenen Versionen einer Haltevorrichtung 

10 gemass der vorliegenden Erfindung, hat sich ein Winkel von 5° bis 20° aus der 

horizontalen (wie im Figur 3 skizziert) als besonders gut geeignet erwiesen. 

Die Rechteckprofile 9 wurden ..maximal" mit Ausnahmen 30 versehen, wie es 

beispielsweise in der Figur 6b gezeigt wird, um ein optimales Reinigungsresultat zu 

erreichen. 

15 Mit dem Ausdruck ..maximal mit Ausnahmen 30 versehen" ist es gemeint, dass die 

Ausnahmen 30" in den in dem dargestellten Fall Rechteckprofilen 9' derart verteilt 

sind, dass die grosste Flache der Stabmesser, die in den Rechteckprofilen gehalten 

werden, freigelegt wird. Zumindest mussen die Profilen mit Ausnahmen so versehen 

werden, dass zumindest wahrend eines Reinigungsprozesses mehr als 50% der 

20 Flache der Stabmesser direkten Kontakt mit den Reinigungsmitteln haben kann. 

Vorzugsweise werden die Profile mit Ausnahmen so versehen werden, dass die 

Profile nicht an mechanische Stabilitat derart verlieren, dass sie durch die normale 

Verwendung der Halterung verformt werden. 

Eine weitere Moglichkeit „quasi Rechteckprofile" aufzubauen, die maximal mit 

25 Ausnahmen versehen sind, ware die Verwendung von Profilen, die im Querschnitt 

statt eine rechteckige Form eine U-Form aufweisen. In diesem Fall wurden die U-

Profile in der Haltevorrichtung gemass der vorliegenden Erfindung so positioniert, 
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Ausserdem, wurden der Abstand zwischen der Frontabdeckungsmaske 17 und der 

Facherkassette 20 so versehen, dass die Festsetzung von Partikeln aus einem 

Strahlmittel 	zwischen 	der 	Frontabdeckungsmaske 	17 	und 	dem 	Rest 	der 

Facherkassette 20 verhindert wird. Vorzugsweise ist dieser Abstand .?. 0.5 mm. 

5 Beispielweise, konnten sehr gute Ergebnisse in verschieden Strahlprozessen mit 

einem Abstand von 0.8 mm erreicht. Man muss aber auch berucksichtigen, dass 

dieser Abstand nicht so gross sein darf, dass dadurch unerwunschte Oberflachen der 

Substrate mitbeschichtet werden konnten. 

Somit ist die Verwendung einer Haltevorrichtung gemass der vorliegenden Erfindung 

0 auch zur Durchfuhrung von Strahlprozessen, wie z.B. Mikrostrahlen, zur Behandlung 

der Oberflache sowohl vor als auch nach der Beschichtung moglich. Dadurch ergibt 

sich eine gleichbleibende Qualitat des kompletten Beschichtungsservices, jedoch 

ohne 	den 	erhohten 	Handhabungsaufwand, 	der bei 	der 	Benutzung 	mehrerer 

5 

Haltevorrichtungen verursacht wird (das Sortieren der zu behandeinden Substrate, 

Chargieren 	in 	eine 	erste 	Haltevorrichtung, 	Deschargieren, 	Transportieren, 

Wiedersortieren, Wiederchargieren in eine zweite Haltevorrichtung 	usw.). 	Auch 

dadurch wird das Risiko die Stabmesser wahrend der Handhabung zu beschadigen 

vermindert. 

Ebenfalls warde die Konstruktion der Facherkassette 20 so ausgelegt, dass die 

) Stabmesser 	10 	konisch in einer spharischen Anordnung 	angeordnet werden. 

Dadurch 	liegen 	die 	Stabmesser 	10 	weiter 	auseinander, 	was 	zu 	einer 

gleichmassigeren Schichtverteilung der Beschichtung auf die zu beschichtenden 

Oberflache 	von 	alien 	Stabmessern 	(sowohl 	von 	ausseren 	als 	auch 	inneren 

platzierten Stabmessern) fuhrt (siehe Figur 6b). Mit dieser spharischen Anordnung 

5 der Rechteckprofile, bei der der Abstand zwischen den Stabmessern 10 im hinteren 

Bereich BQ2 verkleinert wird, kann der Abstand zwischen den zu beschichtenden 

Stabmesser-Spitzen BQ1 vergrossert werden, was einen positiven Einfluss auf die 

Schichtdickenverteilung hat. 

Fur die Verwendung einer Haltevorrichtung gemass der vorliegenden Erfindung in 

) einem Vakuumbeschichtungsprozess, bei dem zumindest einem Target als Feststoff- 

Materialquelle fur die Erzeugung der Schicht verwendet wird, wobei beispielweise 
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Stabmessern mit rechteckigem oder ahnlichem Querschnitt beschichtet werden, die 

zumindest eine zu beschichtende Spanflache aufweisen, sollen die Stabmesser 10 in 

den Profilen 9 vorzugsweise so gestellt werden, dass die Spanflache sich in Richtung 

Target dreht, urn eine hOhere Abscheiderate auf den Spanflache zu ermoglichen und 

5 die nicht zu beschichtenden Oberflachen der Stabmesser BQ2  soil 	mit einem 

Beschichtungsschutz 40 abgedeckt werden (wie in der Figur 7 dargestellt). 

Vorzugsweise 	wird 	fur 	die 	Konstruktion 	einer 	Haltevorrichtung 	gemass 	der 

vorliegenden 	Erfindung 	ein 	Material 	ausgewahlt, 	das 	die 	Verwendung 	der 

Haltevorrichtung bei alien Prozessschritten nicht beeintrachtigt, zum Beispiel Stahl 

0 1.4301. 	Dieses 	Material 	weist 	eine 	genOgende 	mechanische 	Festigkeit, 	ist 

vakuumtauglich, 	nicht 	magnetisch, 	und 	gegen 	die 	bei 	Reinigungsprozessen 

eingesetzten Bedingungen (Chemikalien und Temperatuten) resistent. 

Behandlungsprozesse 	wie 	die 	Reinigung 	und 	das 	Mikrostrahlen 	konnen 

beispielweise, wie in Figur 8b gezeigt, in zumindest einem Zweierpacket (A + B) 

5 durchgefuhrt werden. Dies reduziert den Aufwand fur die Handhabung ebenfalls. 

Urn die Beschichtung ungewunschter Oberflachenbereichen der Stabmesser, z.B. 

BQ2 , wird die Facherkassette 20 mit dem Beschichtungsschutz 40, wie in Figur 8b 

gezeigt, abgedeckt. Auch fur die Beschichtung konnen auch Baume mit zumindest 

einem Zweierpacket (A + B), wie auch in Figur 8b gezeigt, konstruiert werden. 

!O Erfindungsgemass kann man die gleiche Haltevorrichtung kir die Durchfuhrung aller 

Prozessschritte 	(z.B. 	Reinigung, 	.Mikrostrahlen 	oder 	Granulat-Strahlen, 	und 

Beschichtung; eventuell auch Entschichtung, wenn es sich beispielweise urn einen 

chemischen oder elektrochemischen Entschichtungsprozess handelt) verwenden, 

ohne an Qualitat der Behandlung der Oberflache zu verlieren. 

15 Beim Transport der Substrate von einem Prozessschritt zu anderem in einer 

Haltevorrichtung gemass der vorliegenden Erfindung, konnte es jedoch passieren, 

dass die Bereiche der Substrate, die aus der Halterung herausragen beschadigt 

werden. 	Deshalb werden 	diese 	Substratbereiche vorzugsweise 	wahrend 	des 
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vorliegenden Erfindung ein Material ausgewahlt, das die Verwendung der 

Haltevorrichtung bei alien Prozessschritten nicht beeintrachtigt, zum Beispiel Stahl 

0 1.4301. Dieses Material weist eine genugende mechanische Festigkeit, ist 

vakuumtauglich, nicht magnetisch, und gegen die bei Reinigungsprozessen 

eingesetzten Bedingungen (Chemikalien und Temperatuten) resistent. 

Behandlungsprozesse wie die Reinigung und das Mikrostrahlen konnen 

beispielweise, wie in Figur 8b gezeigt, in zumindest einem Zweierpacket (A + B) 

5 durchgefuhrt werden. Dies reduziert den Aufwand fur die Handhabung ebenfalls. 

Um die Beschichtung ungewunschter Oberflachenbereichen der Stabmesser, z.B. 

BQ2, wird die Facherkassette 20 mit dem Beschichtungsschutz 40, wie in Figur 8b 

gezeigt, abgedeckt. Auch fur die Beschichtung konnen auch Baume mit zumindest 

einem Zweierpacket (A + B), wie auch in Figur 8b gezeigt, konstruiert werden. 

!0 Erfindungsgemass kann man die gleiche Haltevorrichtung fur die Durchfuhrung aller 

Prozessschritte (z.B. Reinigung, Mikrostrahlen oder Granulat-Strahlen, und 

Beschichtung; eventuell auch Entschichtung, wenn es sich beispielweise um einen 

chemischen oder elektrochemischen Entschichtungsprozess handelt) verwenden, 

ohne an Qualitat der Behandlung der Oberflache zu verlieren. 

>5 Beim Transport der Substrate von einem Prozessschritt zu anderem in einer 

Haltevorrichtung gemass der vorliegenden Erfindung, konnte es jedoch passieren, 

dass die Bereiche der Substrate, die aus der Halterung herausragen beschadigt 

werden. Deshalb werden diese Substratbereiche vorzugsweise wahrend des 
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Anspriiche 

1. Haltevorrichtung zur Befestigung 	von zumindest einem stangenfOrmigen 

SubstratkOrper (10) mit variablem Querschnitt entlang des SubstratkOrpers und einer 

zu behandeinden Oberflache, die sich in einem Bereich BQ1 des SubstratkOrpers (10) 

5 befindet, der ein Ende des SubstratkOrpers (10) umfasst und einen kleineren 

Querschnitt 	als 	der 	Rest 	des 	Substratkorpers 	(10) 	aufweist, 	wobei 	die 

Haltevorrichtung zumindest eine perforierte Wand als Frontwand (3) umfasst, die mit 

zumindest einer Offnung (5), vorzugsweise mit einer Anordnung von Offnungen (5), 

versehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Haltevorrichtung zumindest ein 

10 Stutzelement (9) und ein Anhaltelement (11) umfasst, die an einer Offnung (5) 

angeordnet sind, wobei: 

- 	das Stutzelement (9) derart gebaut und/oder an der Offnung (5) befestigt ist, 

vorzugsweise geschweisst ist, dass der SubstratkOrper schragliegend mit 

einem Neigungswinkel a zur Horizontalen Iangsseits zumindest zum Teil im 

15 StOtzelement (9) angeordnet werden kann, und 

- 	das Anhaltelement (11) derart gebaut und/oder an der Offnung (5) befestigt 

ist, 	vorzugsweisse 	mit 	Hilfe 	eines 	Verbindungselements, 	dass 	das 

Anhaltelement (11) den Substratkorper an einer Stelle zwischen dem Bereich 

BQ1 und dem Rest des SubstratkOrpers derart anhalten kann, dass der 

20 Bereich BQ1 durch die Offnung (5) aus der Haltevorrichtung herausragt. 

2. Haltevorrichtung gemass dem Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 

der Neigungswinkel a zur Horizontalen grosser als 2° ist, vorzugsweise 5° 5 a 5 20°. 

3. Haltevorrichtung gemass zumindest einem der vorhergehenden Ansprliche 1 

bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Stutzelement (9) Ianglich ist und zwei 

25 Enden aufweist, wobei ein Ende des Stutzelements (9) nah zur Frontwand (3) oder 

an der Frontwand (3) und das andere Ende entfernt von der Frontwand (3) Iiegt, und 

vorzugsweise das Stutzelement (9) ein U-Profit oder ein Rechteckprofil oder ein 5- 

Eckprofile ist. 
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Haltevorrichtung zumindest eine perforierte Wand als Frontwand (3) umfasst, die mit 

zumindest einer Offnung (5), vorzugsweise mit einer Anordnung von Offnungen (5), 

versehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Haltevorrichtung zumindest ein 

10 Stutzelement (9) und ein Anhaltelement (11) umfasst, die an einer Offnung (5) 

angeordnet sind, wobei: 

- das Stutzelement (9) derart gebaut und/oder an der Offnung (5) befestigt ist, 

vorzugsweise geschweisst ist, dass der Substratkorper schragliegend mit 

einem Neigungswinkel a zur Horizontalen langsseits zumindest zum Teil im 

15 Stutzelement (9) angeordnet werden kann, und 

- das Anhaltelement (11) derart gebaut und/oder an der Offnung (5) befestigt 

ist, vorzugsweisse mit Hilfe eines Verbindungselements, dass das 

Anhaltelement (11) den Substratkorper an einer Stelle zwischen dem Bereich 

BQI und dem Rest des Substratkorpers derart anhalten kann, dass der 

20 Bereich BQ1 durch die Offnung (5) aus der Haltevorrichtung herausragt. 

2. Haltevorrichtung gemass dem Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Neigungswinkel a zur Horizontalen grosser als 2° ist, vorzugsweise 5° s a ̂  20°. 

3. Haltevorrichtung gemass zumindest einem der vorhergehenden Anspruche 1 

bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Stutzelement (9) langlich ist und zwei 

25 Enden aufweist, wobei ein Ende des Stutzelements (9) nah zur Frontwand (3) oder 

an der Frontwand (3) und das andere Ende entfernt von der Frontwand (3) liegt, und 

vorzugsweise das Stutzelement (9) ein U-Profil oder ein Rechteckprofil oder ein 5-

Eckprofile ist. 
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4. Haltevorrichtung gemass dem Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass 

die 	Haltevorrichtung 	zumindest 	zwei 	Stiitzelemente 	(9) 	zur 	Befestigung 	von 

zumindest zwei SubstratkOrpern (10) umfasst, die in der Vertikalebene parallel 

und/oder in der Horizontalebene schneidend angeordnet sind, wobei der Abstand in 

5 der Horizontalebene zwischen den Stutzelementen (9) hinsichtlich der in der Nahe 

der 	Frontwand 	(3) 	liegenden 	Bereichen 	grosser als 	hinsichtlich 	der von 	der 

Frontwand (3) entfernten Bereichen, dadurch kann ebenfalls der Abstand in der 

Horizontalebene zwischen den Substratkorpern (10) hinsichtlich der in der Nahe der 

Frontwand (3) liegenden Bereichen grosser als hinsichtlich der von der Frontwand 

0 (3) entfernten Bereichen sein. 

5. Haltevorrichtung gemass zumindest einem der vorhergehenden AnsprOche 3 

bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Haltevorrichtung zumindest eine zweite 

perforierte, von der Frontwand (3) durch einen Abstand enffernte Wand umfasst, die 

mit zumindest einer Offnung (5`), vorzugsweise mit einer Anordnung von Offnungen 

5 (5") 	versehen 	ist, 	und 	als 	Stutzwand 	(13) 	fur 	die 	Stutzelemente 	(9) 	in 	der 

Haltevorrichtung derart angeordnet ist, dass zumindest ein Teil von einem der 

Stutzelemente (9) sich auf eine Offnung (5') abstutzt, vorzugsweise ist das auf die 

Offnung (5') 	abgestiltzte Teil der Stutzelemente (9) an der Offnung (5') befestigt, 

bevorzugt geschweisst. 

0 6. Haltevorrichtung gemass dem Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass 

die Anzahl von Offnungen in der Anordnung von Offnungen (5') der Stutzwand (13) 

der Anzahl von Offnungen in der Anordnung von Offnungen (5) der Frontwand (3) 

entspricht, und die Stutzwand (13) in die Haltevorrichtung derart angeordnet ist, dass 

jedes Stutzelement (9) sich gleichzeitig auf eine Offnung (5) und auf eine Offnung 

5 (5') abstOtzt. 

7. Haltevorrichtung gemass dem Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass 

die StOtzwand (13) in der Haltevorrichtung hinsichtlich der Frontwand (3) derart 

parallel angeordnet ist, und/oder die Anordnung von Offnungen (5') derart entworfen 

ist, dass 
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- 	in der Vertikalebene jede Offnung der Anordnung von Offnungen (5') oberhalb 

der entsprechenden Offnung der Anordnung von Offnungen (5) Iiegt, und/oder 

- 	in der Horizontalebene der Abstand zwischen den Offnungen der Anordnung 

von Offnungen (5') in der Stutzwand (13) in der kleiner als der Abstand 

5 zwischen den Offnungen der Anordnung von Offnungen (5) in der Frontwand 

(13) ist. 

8. Haltevorrichtung gemass zumindest einem der vorhergehenden Anspruche 1 

bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Anhaltelemente (11) in Form einer 

Frontabdeckungsmaske (17) angefertigt sind, weiche mit einer Anordnung von 

0 	Offnungen 	(51, 	die 	vorzugsweise 	der 	Anordnung 	von 	Offnungen 	(5) 	der 

Frontabdeckung (3) entspricht und weiche an der Frontwand (3) mit Hilfe von 

Verbindungselementen (18) befestigt ist, vorzugsweisse mit Schrauben. 

9. Haltevorrichtung gemass zumindest einem der vorhergehenden AnsprOche 5 

bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Haltevorrichtung Verbundelemente (15) 

5 	umfasst, mit Hilfe von denen die Position der Frontwand (3) in Bezug auf die Position 

der Stiltzwand (13) befestigt ist. 

10. Haltevorrichtung gemass dem Anspruche 9, dadurch gekennzeichnet, dass 

die Verbundelemente (15) Wande sind, die mit dem Rest der Haltevorrichtung eine 

Facherkassette (20) bilden. 

0 	11. 	Haltevorrichtung gemass zumindest einem der vorhergehenden Ansprliche 1 

bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Haltevorrichtung mit zumindest einem 

Substratkorper (10) derart beladen ist, dadurch der Bereich BQ1  des Substratkarpers 

(10) durch eine der Offnungen (5) der Frontwand (3) aus der Haltevorrichtung 

herausragt und dadurch auch die zu behandeinde Oberflache des Substrats. 

5 	12. 	Haltevorrichtung gemass dem Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass 

die Haltevorrichtung eine Decke als Beschichtungsschutzdecke (40) umfasst, die die 
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- in der Vertikalebene jede Offnung der Anordnung von Offnungen (5') oberhalb 
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Frontabdeckung (3) entspricht und welche an der Frontwand (3) mit Hilfe von 
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0 11. Haltevorrichtung gemass zumindest einem der vorhergehenden Anspruche 1 
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5 12. Haltevorrichtung gemass dem Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Haltevorrichtung eine Decke als Beschichtungsschutzdecke (40) umfasst, die die 
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Bereiche des Substratkorpers (10), die nicht durch die Offnung (5) der Frontwand (3) 

herausragen abschattet. 

13. Haltevorrichtung gemass zumindest einem der vorhergehenden AnsprOche 11 

bis 	12 dadurch gekennzeichnet, dass die Haltevorrichtung eine 	Decke als 

5 Transportschutzdecke (50) umfasst, die die Bereiche des SubstratkOrpers (10), die 

durch die Offnung (5) der Frontwand (3) herausragen bedeckt. 

14. Methode zur Oberflachenbehandlung von zumindest einem Substratkorper 

(10), dadurch gekennzeichnet, dass die Methode die DurchfOhrung von zumindest 

einem Oberflachenbehandlungsprozess umfasst, bei dem der Substratkorper (10) 

3 sich 	in 	einer 	Haltevorrichtung 	gemass 	zumindest einem 	der vorhergehenden 

AnsprOche 11 bis 13 befindet. 

15. Methode gemass dem Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die 

Methode zumindest einem der folgenden Prozessschritte a. bis d. umfasst: 

5 

a. Reinigung der SubstratkOrper, beispielweise in einer Reinigungsbad, 

b. Vorbehandlung 	der 	zu 	behandeinden 	Oberflache 	der 	SubstratkOrper, 

beispielweise bei einem Granulat-Strahl-Prozess, 

c. Beschichtung der zu behandeinden Oberflache der Substratkorper bei einem 

) 

Beschichtungsprozess, vorzugsweise bei einem PVD-Prozess, 

d. Nachbehandlung 	der 	zu 	behandeinden 	Oberflache 	der 	Substratkorper, 

beispielsweise bei einem Granulat-Strahl-Prozess, 

wobei die SubstratkOrper erstens sortiert und in eine Haltevorrichtung gemass 

zumindest einem der vorhergehenden AnsprOche 1 bis 11 chargiert werden, und 

vorzugsweise: 
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- 	die Substratkorper sich immer in der gleichen Haltevorrichtung befinden, so 

dass 	kein 	Deschargieren 	und 	Wiederchargieren 	aus 	der 	und 	in 	die 

Haltevorrichtung zwischen den Prozessschritten notwendig ist, 

- 	die SubstratkOrper in der gleichen Haltevorrichtung von einem zum anderem 

5 Prozessschritt transportiert werden, und vorzugsweise die zu behandeinden 

Oberflachen 	der Substratkorper, 	die 	durch 	die 	Frontwand 	(3) 	aus 	der 

0 

Haltevorrichtung 	herausragenden 	mit 	einer 	Transportschutzdecke 	(50) 

gemass dem Anspruch 13 derart bedeckt werden, dass eine Beschadigung 

der zu behandeinden Oberflachen vermieden wird, 

- 	gegebenenfalls fur die Durchfuhrung des Beschichtungsprozesses, die nicht 

zu behandeinden Oberflachen der Substratkorper, die durch die Frontwand (3) 

aus 	der 	Haltevorrichtung 	nicht 	herausragenden 	mit 	einer 

Beschichtungsschutzdecke 	(40) 	gemass 	dem 	Anspruch 	12 	derart 

abgeschattet werden, dass eine Beschichtung der nicht zu behandeinden 

5 Oberflachen vermieden wird. 
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