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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Kuhlvorrichtung (1) um-
fassend die Schritte Bereitstellung eines Werkstoffes und Ausbildung einer Kihl-
struktur aus dem Werkstoff, wobei als Werkstoff ein Sinterpulver verwendet wird,
aus dem durch Pressen ein Grunling hergestellt wird, der Grunling zu einem Vor-
formling (11) gesintert wird, und aus dem Vorformling (11) die Kuhlstruktur in Form
von Kuhlelementen (6) durch Umformung hergestellt wird, wozu ein Teil des Vor-
formlings (11) durch ein Formwerkzeug (12) gepresst wird, und wobei nach dem

Umformen die Kuhlstruktur kalibriert wird.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Kuhlvorrichtung umfas-
send die Schritte Bereitstellung eines Werkstoffes und Ausbildung einer Kuhlstruk-

tur aus dem Werkstoff.

Weiter betrifft die Erfindung eine Kuhlvorrichtung zum Kudhlen von Bauteilen um-
fassend ein Basiselement mit einer ersten Oberflache, und mit einer Kilhlelemente
aufweisenden Kuhlstruktur, die auf dem Basiselement die erste Oberflache Uber-

ragend angeordnet ist.

Sogenannten Leistungselektronikbauteile, wie Leistungshalbleiter, sind aus dem
Stand der Technik hinreichend bekannt. Derartige Bauteile werden haufig einge-
setzt, beispielsweise auch in Kraftfahrzeugen. Es ist weiter bekannt, dass diese

Bauteile im Betrieb gréliere Mengen an Warme erzeugen, die oft mit Hilfe eines

Kuhimediums abgefuhrt werden mussen. Fur diesen Zweck sind im Stand der

Technik unterschiedlichste Kuhler bekannt.

So beschreibt beispielsweise die DE 11 2007 000 829 B4 eine Anordnung aus ei-
nem Wechselrichter und einem Kuhler zum Kihlen des Wechselrichters, wobei
der Kuhler Folgendes umfasst: ein Substrat, das eine Oberflache hat, auf der der
Wechselrichter angeordnet ist; Warmeabgabebauteile, die an einer anderen, ge-
genuberliegenden Oberflache des Substrats befestigt sind und einen Bereich um-
geben, der einem Bereich gegenuberliegt, in dem auf der einen Oberflache des
Substrats der Wechselrichter angeordnet ist; ein Hauptrohr, das von der anderen
Oberflache des Substrats entfernt liegt und einen Raum begrenzt, der zwischen

dem Hauptrohr und dem Substrat liegt und der so ausgebildet ist, dass ihm ein
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Kuhlmittel zugeleitet werden kann und er dem Kuhlmittel ermdglicht, mit den War-
meabgabebauteilen in Kontakt zu treten; und ein Nebenrohr, das von dem Haupt-
rohr zum Substrat hin vorsteht und das dem Bereich des Substrats gegenuber-
liegt, in dem der Wechselrichter angeordnet ist, sodass es auf der anderen Ober-
flache des Substrats an dem Bereich, der dem Bereich gegenuberliegt, in dem der
Wechselrichter angeordnet ist, ein dem Hauptrohr zugefuhrtes Kuhimittel auftref-
fen lasst, wobei das dem Hauptrohr zugefuhrte Kihimittel von dem dem Raum zu-

gefuhrten Kuhimittel getrennt ist, bis es aus dem Nebenrohr ausgestofRen wird.

Im Stand der Technik sind auch sogenannte Pin Fin Kuhlkérper beschrieben wor-
den, die von einem Kuhimedium umspult werden und so die Warme von den Pins
auf das Kuhlmedium Ubertragen. Z.B. beschreibt die DE 10 2019 108 106 A1 ei-
nen Kuhler fur einen Leistungshalbleiter in einem Inverter, wobei der Kuhler zwei-
teilig ausgestaltet ist und umfasst: eine Bodenplatte als erstes Teil, die warmlei-
tend an den Leistungshalbleiter anbindbar ist; einen Kuhlkérper als zweites Teil,
der an der Bodenplatte angeordnet ist, wobei der Kuhlkérper mindestens eine wel-
lenférmige Ausnehmung aufweist, die durchgangig von einer der Bodenplatte ab-
gewandten Seite des Kuhlkdrpers bis zu einer dem Kuhlkérper zugewandten Seite
ausgebildet ist; wobei das erste und zweite Teil miteinander verbunden sind und
mittels einer Schicht Uberzogen sind, die beide Teile vor elektrochemische Reduk-

tion schitzt.

Aus der DE 10 2018 216 859 A1 ist eine Vorrichtung zur Kuhlung von Bauteilen
bekannt, aufweisend: einen ersten und einen zweiten Grundkérper; in dem ersten
Grundkdrper ausgebildete zylinder- und/oder kegelférmige erste Kuhlrippen, die
von einem Kuhlmittel umstrémbar sind, und in dem zweiten Grundkdrper ausgebil-
dete zylinder- und/oder kegelférmige zweite Kuhlrippen, die von dem Kuhimittel
umstrémbar sind, wobei der zweite mit dem ersten Grundkérper derart zusam-
mengefugt ist, dass die zweiten Kuhlrippen zwischen den ersten Kuhlrippen zu lie-

gen kommen ohne den ersten Grundkoérper zu berthren.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine Kuhlvorrichtung fur
Bauteile mit héherer Genauigkeit einfacher herstellen zu kénnen bzw. eine derar-

tige Kuhlvorrichtung bereitzustellen.
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Die Aufgabe der Erfindung wird mit dem eingangs genannten Verfahren geldst,
nach dem vorgesehen ist, dass als Werkstoff ein Sinterpulver verwendet wird, aus
dem durch Pressen ein Grunling hergestellt wird, dass der Grunling zu einem Vor-
formling gesintert wird, und aus dem Vorformling die Kuhlstruktur in Form von
Kihlelementen durch Umformung hergestellt wird, wozu ein Teil des Vorformlings
durch ein Formwerkzeug gepresst wird, und dass nach dem Umformen die Kuhl-

struktur kalibriert wird.

Weiter wird die Aufgabe der Erfindung mit der eingangs genannten Kuhlvorrich-
tung geldst, bei der das Basiselement und die Kuhlelemente aus einem Sinter-
werkstoff bestehen und die Kuhlelemente durch Umformung aus dem Werkstoff
des Basiselements hergestellt sind und dass zumindest einzelne der Kuhlele-
mente im Kopfbereich eine héhere Dichte aufweisen, als die restlichen Kuhlele-
mente und/oder dass zumindest einzelne der Kuhlelemente im Kopfbereich eine

andere Form aufweisen als die restlichen Kuhlelemente.

Von Vortell ist dabei, dass durch die Umformung des Basiselements zu den Kuh-
lelementen und deren nachtragliche Kalibrierung fur deren Herstellung bei hoher
Bauteilgenauigkeit kein Abfallmaterial anfallt, wie dies beispielsweise bei einer
spanenden Bearbeitung der Fall ist. Zudem kénnen alle Kuhlelemente der Kuhl-
vorrichtung gleichzeitig hergestellt werden, womit eine entsprechende Erhéhung
der Produktivitat erreicht werden kann. Fur die Umformung ist dabei von Vortell,
dass der Vorformling, obwohl er durch das Sintern bereits eine entsprechende
Festigkeit aufweist, aufgrund von Poren im Vergleich zu einem Vollmaterial einfa-
cher umformbar ist. Dieser Vorteil macht sich auch bei der Kalibrierung bemerk-

bar, da damit das Kalibrieren einfacher erfolgen kann.

Gemal einer Ausfuhrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein, dass
durch das Kalibrieren die Kuhlstruktur zumindest bereichsweise umgeformt wird.
Es ist damit in einem Schritt méglich nicht nur die Bauteilgenauigkeit zu verbes-
sern, sondern zudem auch Kuhlelemente bereitzustellen, die nur mit einer aufwan-

digeren Umformung herstellbar waren.
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Nach einer anderen Ausfuhrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein,
dass beim Kalibrieren die Hohe der Kuhlelemente durch das Verdricken von Ma-
terial aus dem Kopfbereich von zumindest einzelnen der Kihlelemente in einen
Bereich neben oder unterhalb des Kopfbereichs dieser Kuhlelemente eingestellt
wird. Es kann damit einerseits eine einfache Méglichkeit zur Héhenkalibrierung der
Kuhlelemente erreicht werden, womit eine Kuhlstruktur bereitgestellt werden kann,
die eine geringe Héhenvarianz der Kuhlelemente aufweist. Andererseits kdnnen
damit kostengunstiger und ohne spanende Bearbeitung hinterschnittene Kuhlele-
mente hergestellt werden. Insbesondere kédnnen damit zur Beeinflussung des
Strémungsverhaltens im Bereich der Kuhlstruktur zumindest einzelne der Kuhlele-
mente pilzférmig ausgebildet sein. Auch fur diese Ausflhrungsvarianten von hin-
terschnittenen Kuhlelementformen ist wiederum die Verwendung eines Sinter-
werkstoffes von Vorteil, da damit das Verdricken des Materials im Kopfbereich
der Kuhlelemente aufgrund von Restporen einfacher erfolgen kann. Die H6he der
Kuhlelemente, insbesondere die bis auf Toleranzen gleiche Héhe der Kuhlele-
mente, kann damit einfach und rasch ohne spanende Nachbearbeitung eingestellt

werden.

Entsprechend einer weiteren Ausflhrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen
sein, dass die Kuhlistruktur durch Verwendung einer Lochplatte als Formwerkzeug
in Form von pinférmigen Kudhlelementen hergestellt wird. Das Formwerkzeug kann
damit relativ einfach ausgestaltet werden. Zudem ist es einfach an unterschiedli-
che Formen von Kihlelementen anpassbar. Uberraschenderweise stellt trotz der
grol3en Kontaktflache die Entformung der Kihlelemente durch Abziehen der Loch-

platte keine Problem in Hinblick auf Materialausbruche, etc., dar.

Von Vorteil ist auch, wenn der Vorformling entsprechend einer Ausfuhrungsvari-
ante der Erfindung plattenférmig ausgebildet wird, da damit die Formgebung des
Vorformlings deutliche vereinfacht werden kann. Die Plattenférmigkeit erméglicht
zudem eine einfachere Umformung durch die Verwendung eines einfacher ausge-

stalteten Umformwerkzeugs.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein,

dass der Vorformling zumindest in Abschnitten mit einer unterschiedlichen Dicke
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hergestellt wird. Es ist damit ein verbessertes ,FlielRverhalten® des Materials fur
die Herstellung der Kuhlstruktur erreichbar. Zudem kénnen damit bereits bei der
Herstellung H6henunterschiede der Kuhlelemente, die diese nach dem Umformen,
insbesondere unter Verwendung einer Lochplatte, gegebenenfalls haben, bertck-
sichtigt werden. So kann in Bereichen, in denen die Kuhlelemente beim Umformen
héher ausgebildet werden, der Vorformling eine geringere Dicke aufweisen. In
weiterer Folge kénnen damit die Kuhlelemente bereits beim Umformen mit einer
héheren Genauigkeit hergestellt werden, womit das anschlieRende Kalibrieren mit

weniger Aufwand bzw. geringeren Kalibrierkraften durchgefuhrt werden kann.

Dabei hat es sich fur das FlieRverhalten des Materials beim Umformen als Vorteil
herausgestellt, wenn gemaf einer Ausfihrungsvariante der Erfindung der Vor-

formling in Randabschnitten dinner hergestellt wird als in einem Mittenabschnitt.

Gemal einer Ausfuhrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der
Vorformling nachverdichtet wird und dass die Kuhlstruktur wahrend der Nachver-
dichtung ausgebildet wird. Durch die Zusammenlegung dieser Schritte in einen
einzigen Verfahrensschritt kann eine entsprechende Verklrzung der Herstellzeit
der Kuhlvorrichtung erreicht werden. Dabei ist von Vortell, dass durch die nicht
vorab erfolgte Nachverdichtung des Vorformlings dessen Umformung zur Kuhl-

struktur aufgrund eines héheren Porenanteils einfacher durchgefuhrt werden kann.

Entsprechend einer anderen Ausfuhrungsvariante der Erfindung kénnen das Basi-
selement und die Kuhlelemente eine Dichte von zumindest 98 % der Volldichte
des eingesetzten Werkstoffes aufweisen, womit die Kuhlvorrichtung trotz der pul-
vermetallurgischen Herstellung auch ohne weitere Nachbehandlung verbesserte
Korrosionseigenschaften aufweisen kann. Dies ist insbesondere fur die im Betrieb

von einem KUhlmittel umstrémten Kihlelemente von Vorteil.

Gemal einer anderen Ausfuhrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein,
dass die Kuhlelemente eine Ho6he Uber der ersten Oberflache des Basiselements

zwischen 2 mm und 20 mm aufweisen. In Hinblick auf die Umformbarkeit haben
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sich diese H6hen der Kuhlelemente als vorteilhaft herausgestellt, da damit der Ma-
terialfluss Uber die gesamte Hohe der Kuhlelemente gleichméaRiger gestaltet wer-

den kann.

Nach einer Ausfuhrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein, dass eine
Ruckseite des Basiselements mit einer ebenen Oberflache ausgebildet ist, womit
die Anlage des Basiselementes einerseits beim Umformen an einen Stempel und
andererseits an ein zu kuhlendes Bauteil im Betrieb der Kuhlvorrichtung verbes-

sert werden kann.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein,
dass auf der ersten Oberflache des Basiselements zumindest ein weiteres Struk-
turelement angeordnet ist, das die Kuhlelemente in Richtung der Héhe Uberragt
und das in net shape oder near net shape Qualitat hergestellt ist. Auch hierbei ist
wiederum die pulvermetallurgische Herstellung der Kuhlvorrichtung von Vorteil, da
weitere Ebenen an der Kuhlvorrichtung ohne aufwandige spanende Nachbearbei-
tung erzeugt werden kénnen, indem sie bereits bei der ursprunglichen Formge-

bung zur Herstellung des Vorformlings bertcksichtigt werden.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.

Es zeigen jeweils in vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig. 1 eine Kuhlvorrichtung mit zu kiihlendem Bauteil in Seitenansicht;

Fig. 2 eine Kuhlvorrichtung in Schragansicht;

Fig. 3 eine Ausfuhrungsvariante eines Vorformlings;

Fig. 4 eine Ausfuhrungsvariante eines Werkzeugs zur Herstellung der Kuhl-
vorrichtung;

Fig. 5 eine Ausfuhrungsvariante des Kalibrierschrittes zur Herstellung der

Kuhlvorrichtung in Seitenansicht;
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Fig. 6 einen Ausschnitt aus einer héhenkalibrierten Kuhlvorrichtung in Seiten-

ansicht.

Einfuhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfuh-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthalte-
nen Offenbarungen sinngeman auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw.
gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen werden kénnen. Auch sind die in der
Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die
unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese Lage-

angaben bei einer Lageanderung sinngemal} auf die neue Lage zu Ubertragen.
In Fig. 1 ist eine Kuhlvorrichtung 1 in Seitenansicht dargestellt.

Die Kuhlvorrichtung 1 dient der Kuihlung eines Bauteils 2 oder mehrerer Bauteile 2
bzw. einer Baugruppe. Dazu liegt die Kuhlvorrichtung 1 mit einer Ruckseite 3 an
dem zumindest einen Bauteil 2 an, insbesondere unmittelbar, ist also zum War-

meaustausch bevorzugt in direktem Kontakt mit dem Bauteil 2.

Das Bauteil 2 ist bevorzugt ein Elektronikbauteil, insbesondere ein sogenanntes
Leitungselektronikbauteil bzw. Hochleistungselektronikbauteil oder ein Leistungs-
halbleiter bzw. Hochleistungshalbleiter, kann aber auch anders ausgefuhrt sein.
Insbesondere kénnen derartige Bauteile 2 bzw. Baugruppen aus/mit diesen Bau-
teilen 2 fUr eine Leistung im Bereich von mehreren kW bis zu MW vorgesehen
sein. Derartige Bauteile 2 dienen z.B. der Umformung elektrischer Energie mit
schaltenden elektronischen Bauelementen. Typische Anwendungen sind Umrich-
ter oder Frequenzumrichter im Bereich der elektrischen Antriebstechnik, Solar-
wechselrichter und Umrichter fur Windkraftanlagen zur Netzeinspeisung regenera-
tiv erzeugter Energie oder Schaltnetzteile, generell die Umrichtung von Wechsel-
spannung in Gleichspannung durch Gleichrichter, die Umrichtung von Gleichspan-
nung in Wechselspannung durch Wechselrichter, Steuerungen, beispielsweise in
der Antriebstechnik eines Elektroantriebs in Elektrofahrzeugen bzw. Hybridfahr-

zeugen, Batteriemanagementsysteme, etc. Ein Leistungselektronikbauteil kann
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beispielsweise ein Halbleiter, insbesondere ein so genannter Leistungshalbleiter,
z.B. ein IGBT, sein.

Da derartige Bauteile 2 an sich aus dem einschléagigen Stand der Technik bekannt
sind, sei zur Vermeidung von Wiederholungen bzgl. Einzelheiten dazu auf diesen

Stand der Technik verwiesen.

Die Kuhlvorrichtung 1 umfasst ein Basiselement 4, das auch die Rickseite 3 der
Kuhlvorrichtung 1 bildet, und das auf einer ersten Oberflache 5 eine Kuhlstruktur
aufweist, bzw. besteht aus dem Basiselement 4 und der Kuhlstruktur. Die Kuhl-
struktur wird durch Kuhlelemente 6 gebildet, die Uber die erste Oberflache 5 vorra-
gend an dem Basiselement 4 angeordnet und damit einstiickig verbunden sind,
wie dies auch aus Fig. 2 ersichtlich ist. Mit anderen Worten ausgedruckt ist die
Kuhlvorrichtung in der bevorzugten Ausfuhrungsvariante nur durch ein einziges
Teil gebildet. Ungeachtet dieser Einteiligkeit besteht im Rahmen der Erfindung die
Moglichkeit, dass pro Bauteil 2 bzw. Baugruppe aus/mit zumindest einem derarti-
gen Bauteil 2 mehrere Kuhlvorrichtungen 1 entsprechend der Erfindung miteinan-
der zur einer Kuhlvorrichtungsgruppe kombiniert sein kénnen. Insbesondere kén-
nen mehrere Kuhlvorrichtungen 1 also auch modular zu einer Kuhlvorrichtungs-

gruppe zusammengesetzt werden/sein.

Das Basiselement 4 und die KUhlelemente 6 sind aus einem Sinterwerkstoff her-
gestellt bzw. bestehen daraus. Weiter sind die Kuhlelemente 6 durch Umformung

aus dem Basiselement 4 hergestellt.

In der bevorzugten Ausfihrungsvariante weisen das Basiselement 4 und die Kih-
lelemente 8 eine Dichte von zumindest 98 %, insbesondere zumindest 98,5 %,

vorzugsweise zumindest 99 %, der Volldichte des eingesetzten Werkstoffes auf.

Die Volldichte bezieht sich dabei auf die Dichte einer schmelzmetallurgisch herge-
stellten Kuhlvorrichtung aus dem gleichen Werkstoff, also ein Bauteil aus einem
Vollwerkstoff. Mit Vollwerkstoff ist dabei ein metallischer Werkstoff gemeint, der —
mit Ausnahme von Fehlstellen - keine Poren aufweist, wie diese bei Sinterbautei-

len Ublicherweise vorhanden sind.
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Die Kuhlelemente 6 sind dafur vorgesehen, um von einem Kuhlfluid, beispiels-
weise Wasser, umstrémt zu werden, sodass die von der Kuhlvorrichtung 1 aufge-
nommene Warme Uber dieses Kuhlfluid abtransportiert wird. Bevorzugt ist die

Kuhlvorrichtung 1 eine sogenannte Pin Fin Kuhlvorrichtung.

Die Kuhlelemente 6 der dargestellten Ausfuhrungsvariante sind zylindrisch ausge-
bildet. Sie kébnnen aber auch einen andere Form aufweisen, beispielsweise eine
kegelstumpfférmige bzw. generell eine mit einem in Richtung auf einen Kuhlele-
mentkopf 7 sich verjungendem Querschnitt, beispielsweise eine pyramidenstumpf-
férmige. Geman einer Ausfuhrungsvariante kbnnen mehrere oder alle Kihlele-
mente 6 im Kopfbereich pilzférmig ausgebildet sein, wie dies in Fig. 6 strichliert

angedeutet ist.

Der Querschnitt der Kuhlelemente 6 kann kreisrund, oval, rautenférmig, quadra-

tisch, etc. sein.

Weiter kénnen alle Kihlelemente 6 gleich ausgebildet sein. Es ist aber auch még-
lich auf einem Basiselement 4 Kihlelemente 6 mit unterschiedlicher Form anzu-

ordnen bzw. zu kombinieren.

Die Kuhlelemente 6 kénnen bevorzugt eine Héhe 8 Uber der ersten Oberflache 5

des Basiselements 4 aufweisen, die zwischen 2 mm und 20 mm betragt.

In der einfachsten Ausgestaltung der Kuhlvorrichtung 1 weisen séamtliche Kuhlele-
mente 6 der Kuhlvorrichtung 1 im Rahmen der Toleranzen die gleiche Héhe 8 auf.
Es besteht aber im Rahmen der Erfindung die Méglichkeit, dass ein Teil der Kih-
lelemente 6 eine geringere Hohe aufweist als die restlichen Kuhlelemente 6. In

diesem Fall kénnen die Kuhlelemente 6 mit der geringeren Héhe, d.h. deren Kuh-

lelementkopf 7, z.B. (deutlich) pilzférmig ausgebildet sein.

Weiter kann vorgesehen sein, dass pro dm? erste Oberflache 5 zwischen 300 und
1300, insbesondere zwischen 300 und 1000, beispielsweise zwischen 300 und
750, Kuhlelemente 6 angeordnet bzw. ausgebildet sind. Insbesondere diese An-
zahl hat sich in Hinblick auf die Herstellung der Kuhlvorrichtung 1, d.h. der Umfor-
mung des Basiselements 4 zu den Kuhlelementen 6, als vorteilhaft herausgestellt,
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da damit Beschadigungen der Kuhlelemente 6 bzw. unvollstandig ausgebildete

Kihlelemente 6 vermieden bzw. reduziert werden kénnen.

Wie insbesondere aus Fig. 1 ersichtlich ist, kann gemaf einer Ausfuhrungsvari-
ante der Kuhlvorrichtung 1 vorgesehen sein, dass die Ruckseite 3 des Basisele-
ments 4 mit einer ebenen Oberflache ausgebildet ist. Es besteht aber auch die
Moglichkeit, dass die Ruckseite 3 mit einer oder mehreren Vertiefungen 9 ausge-
bildet ist, in der ein Bauteil 2 zumindest teilweise aufgenommen ist. Es ist damit
eine bessere Anbindung des Bauteils 2 an die Kuhlvorrichtung 1 erreichbar. Gene-
rell kann das Bauteil 2 mit der Kuhlvorrichtung 1 z.B. verklebt oder verschraubt

oder verlétet oder versintert, etc., sein.

Die zumindest eine Vertiefung 9 kann im Rahmen der Herstellung der Kuhlele-
mente 6 gleichzeitig mit diesen hergestellt werden. Uber die zumindest eine Ver-
tiefung 9 ist es auch méglich, Kilhlelemente 6 herzustellen, deren Héhe 8 gréer

ist als jene der restlichen Kuhlelemente 6.

Wie aus Fig. 2 erkannt werden kann, kann die Kuhlvorrichtung 1 auf der ersten
Oberflache 5 des Basiselements 4 zumindest ein weiteres Strukturelement 10 auf-
weisen. Das Strukturelement 10 ist in der dargestellten Form ein Zylinder, kann
aber auch eine andere Querschnittsflache aufweisen, beispielsweise eine rauten-
férmige. Mit dem Strukturelement 10 kann auf der Kuhlvorrichtung 1 eine weitere
Flache 11 zur Verflugung gestellt werden, die oberhalb der Ebene der Kuhlele-
mente 6 liegt. Das Strukturelement 10 kann also eine gréere Héhe aufweisen als
die Kihlelemente 6. Es ist aber auch méglich, dass das zumindest eine Struktu-
relement 10 eine geringere oder die gleiche Héhe aufweist, wie die Kuhlelemente
6. Weiter kann mehr als ein Strukturelement 10 angeordnet sein, wobei die mehre-
ren Strukturelemente 10 gleich oder unterschiedlich ausgebildet sein kénnen, z.B.

in Form und/oder Héhe.

Das Strukturelement 10 kann z.B. fur eine Verschraubung, als Versteifungen oder

als Abstandhalter oder als Anschlag vorgesehen sein.
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Das Strukturelement 10 ist bevorzugt nicht mechanisch nachbearbeitet, sondern
wird in net shape oder near net shape Qualitét beim Pressen eines Vorformlings
fur die Herstellung des Kuhlvorrichtung 1 mitgepresst bzw. pulvermetallurgisch

hergestellt. Das Strukturelement 10 bzw. die Strukturelemente 10 sind daher be-

vorzugt einstickig mit dem Basiselement 4 und den Kuhlelementen 6 ausgebildet.

Zur Herstellung der Kuhlvorrichtung 1 wird ein Sinterpulver bzw. ein in der Pulver-
metallurgie eingesetztes, insbesondere metallisches, Pulver verwendet. Bevorzugt
wird ein Sinterpulver eingesetzt, das eine entsprechend gute Warmeleitfahigkeit
aufweist. Insbesondere wird ein Sinterpulver auf Basis von Aluminium bzw. einer
Aluminiumlegierung oder auf Basis von Kupfer bzw. einer Kupferlegierung oder

ein MMC-Pulver (Metal-Matrix-Composite) eingesetzt.

Die Herstellung der Kuhlvorrichtung 1 erfolgt auf pulvermetallurgischem Weg nach
einem pulvermetallurgischem Verfahren, die Kuhlvorrichtung 1 ist also bevorzugt
ein Sinterbauteil. Dazu wird aus einem Sinterpulver, das aus den einzelnen (me-
tallischen) Pulvern durch Mischen hergestellt werden kann, wobei die Pulver gege-
benenfalls vorlegiert eingesetzt werden kénnen, ein Grunling in einer entsprechen-
den Pressform (Matrize) hergestellt. Vorzugsweise weist der Grinling eine Dichte
von zumindest 80 %, insbesondere zwischen 80 % und 96 %, der Volldichte des

Materials auf.

Der Grunling kann in der Folge bei Ublichen Temperaturen entwachst und ein-
oder zweistufig bzw. mehrstufig gesintert werden und danach vorzugsweise auf
Raumtemperatur abgekuhlt werden. Das Sintern kann beispielsweise bei einer

Temperatur zwischen 500°C und 1300 °C erfolgen.

Da diese Verfahrensweisen und die dabei verwendeten Verfahrensparameter
ebenfalls aus dem Stand der Technik bekannt sind, sei diesbezuglich zur Vermei-

dung von Wiederholungen auf den einschlagigen Stand der Technik verwiesen.
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Durch das Sintern entsteht aus dem Grunling eine Vorformling 11, wie er beispiel-
haft in Fig. 3 dargestellt ist. Der Vorformling 11 kann als flache Platte bzw. platten-
férmig ausgebildet sein, sodass also die Ruckseite 3 und zumindest eine Abschnitt

der ersten Oberflache 5 zueinander parallel verlaufen kénnen.

Nach einer Ausfuhrungsvariante des Verfahrens kann vorgesehen sein, dass die
erste Oberflache 5 des Vorformlings 11, auf der die Kuhlstruktur ausgebildet wird,
zumindest in Abschnitten gewdlbt hergestellt wird. Generell kann der Vorformling
11 zumindest in Abschnitten mit einer unterschiedlichen Dicke 12 hergestellt wer-
den. Insbesondere kann der Vorformling 11 in zumindest einem Randabschnitt 13
oder in mehreren Randabschnitten 13 dunner hergestellt werden als in einem Mit-
tenabschnitt 14, wie dies in Fig. 3 strichliert dargestellt ist. Der Mittenabschnitt 14
ist dabei jener Bereich des Vorformlings 11, der die gréfdte Dicke 12 aufweist. Die
dunneren Randabschnitte 13 kénnen beispielsweise um den Mittenabschnitt 14
umlaufend, d.h. entlang des gesamten Umfanges des Mittenabschnittes 14, aus-
gebildet sein. Die Verringerung der Dicke 12 kann vom Mittenabschnitt 14 begin-
nend sprunghaft und/oder mit rampenférmig ausgebildet sein, wie dies ebenfalls in

Fig. 3 dargestellt ist. Andere Formen sind ebenfalls méglich.

Die verringerte Dicke 12 in zumindest einem Randabschnitt 13 kann auch an der

fertigen Kuhlvorrichtung 1 noch vorhanden sein, wie dies aus Fig. 2 zu ersehen ist.

Andere Formen der ersten Oberflache des Vorformlings 11 sind in Hinblick auf
eine verbesserte Umformbarkeit des Vorformlings 11 méglich. So kénnen bereits
erste Pin Fin Ansatze bzw. Kuhlelementansatze (kreisrund, oval, ellipsenférmig,
etc.) mit einer Héhe zwischen 0,1 mm und 2,0 mm vorgeformt werden. Zusatzlich
kénnen in die Oberflache 5 des Vorformlings bewusst Strukturen eingebracht wer-
den (Wellen, Rippen, etc.) um gegebenenfalls Verwirbelungen eines Kuhlfluids zu

erhéhen.

Der Vorformling 11 kann in weiterer Folge nachverdichtet werden. Bevorzugt er-
folgt die Nachverdichtung aber gleichzeitig mit der Umformung des Vorformlings

11 zu den Kihlelementen 6.
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Die Umformung des Vorformlings 11 erfolgt in einem Formwerkzeug 15. Dazu wird
der Vorformling 11 in das Formwerkzeug 15 eingelegt oder an dieses angelegt. Im
einfachsten Fall ist das Formwerkzeug 15 durch eine Lochplatte 16 gebildet. Die
Lochplatte 16 weist Ausnehmungen 17, insbesondere Durchbriche, auf, in die
bzw. durch die ein Teil des Materials des Vorformlings 11 gedruckt wird, wodurch
die Kuhlelemente 6 gebildet werden. Der Rest des Materials des Vorformlings 11,
der nicht in oder durch das Formwerkzeug 15 gedruckt wird, bildet das Basisele-

ment 4.

Die Ausnehmungen 17, d.h. deren Querschnitt, ist an den Querschnitt der herzu-

stellenden Kuhlelemente 6 entsprechend angepasst.

Das Formwerkzeug 15 kann auch anders aussehen, muss also nicht zwingend
eine einfache Lochplatte 16 sein. Insbesondere kann das Formwerkzeug 15 ,topf-

férmig" als Matrize ausgebildet sein.

FUr den Fall, dass zumindest ein weiteres Strukturelement 10 vorhanden ist, kann
dieses durch eine entsprechende Ausnehmung bzw. einen entsprechenden

Durchbruch im Formwerkzeug 15 bertcksichtigt werden.

Fur die Umformung kann an die Ruckseite 3 des Vorformlings 11, die auch die
Ruckseite 3 des Basiselements 4 bildet, ein Stempel 18 angelegt und mit einem
vorbestimmbaren Druck auf den Vorformling 11 gedrickt werden. Durch den auf
den Vorformling 11 ausgeUbten Druck wird Material des Vorformlings 11 in die
Ausnehmungen 17 bzw. Durchbriche des Formwerkzeugs 15 gedrickt. Die Um-
formung kann beispielsweise bei einem Druck zwischen 700 MPa und 1600 MPa
erfolgen. Weiter kann die Umformung wahrend einer Zeit von bis zu 10 Sekunden,
insbesondere zwischen 0,1 Sekunden und 10 Sekunden, erfolgen. Weiter erfolgt
die Umformung bevorzugt bei Raumtemperatur (20 °C), d.h. kalt, bzw. kann die
Umformung auch nach einer Vorerwarmung des Vorformlings 11 auf eine Tempe-
ratur zwischen 50 °C und 300 °C, beispielsweise zwischen 50 °C und 150 °C,
und/oder in/mit einem auf eine Temperatur zwischen 50 °C und 300 °C, beispiels-

weise zwischen 50 °C und 150 °C, erwarmten Formwerkzeug 15 erfolgen.
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Nach der Formgebung, d.h. der Umformung des Vorformlings 11, wird die Kuhl-
vorrichtung 1 kalibriert. Durch das Kalibrieren wird die MalRgenauigkeit der Kuhl-
vorrichtung 1 zumindest in Abschnitten bzw. bereichsweise erhéht. Zudem kénnen
durch das Kalibrieren die Poren im Bereich der kalibrierten Oberflache geschlos-
sen werden, womit also eine dichtere Struktur erreicht werden kann. Beim Kalib-
rieren wird also die Kuhlstruktur, insbesondere werden zumindest einzelne der

Kuhlelemente 6, einem Druck auf die jeweilige(n) Oberflache(n) ausgesetzt.

Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsvariante kann eine Héhenkalibrierung der
Kuhlelemente 6 vorgenommen werden, wie dies in Fig. 5 dargestellt ist. Dabei
kann mit einem Kalibrierwerkzeug 19, das beispielsweise plattenférmig bzw. stem-
pelférmig ausgebildet sein kann, von oben auf die Kuhlelementképfe 7 gedruckt
werden. Die Kuhlvorrichtung 1 kann wahrend dieses Vorgangs in einem Halteele-
ment, wie beispielsweise einer Matrize, gehalten werden. Zur Verdeutlichung des
Héhenkalibrierens sind in Fig. 5 die Hohen 8 der Kuhlelemente 6 in den Randab-
schnitten 13 Ubertrieben vergréliert dargestellt, sodass eine deutliche Héhendiffe-
renz zu sehen ist. Die H6henabweichung kann in Richtung auf den Mittenabschnitt
14 der Kuhlvorrichtung 1 abnehmend verlaufen, bis ein tolerierbarer Toleranzbe-
reich der Hohendifferenz 20 bzw. der Héhen 8 der Kuhlelemente 6 erreicht ist. So-
fern nicht bereits ein Teil dieser Héhendifferenz 20 durch die Form des Vorform-
lings 11 berucksichtigt ist (beispielsweise durch die Ausbildung von Bereichen mit
unterschiedlicher Dicker 12, beispielsweise einem Kurvenverlauf folgend), kann
das Kalibrieren entsprechend umfassend ausgefuhrt werden. Mit einem Vorform-
ling 11 der eine Héhenabweichung des gesinterten und umgeformten Grunlings
bereits zumindest teilweise berucksichtigt, kann die Kalibrierarbeit, d.h. der Kalib-

rieraufwand, reduziert werden.

Wie im linken Teil der Fig. 5 gezeigt, kann das Kalibrierwerkzeug 19 auch Form-
holrdume 21 aufweisen, in denen die Kihlelemente 6 wahrend des Kalibrierens
zumindest teilweise aufgenommen sind. Diese Formhohlraume 21 kénnen bei-
spielsweise als Vertiefungen im Kalibrierwerkzeug 19 oder durch (stegférmige)

Werkzeugwande 22 gebildet sein.
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Das Kalibrieren kann ein- oder mehrstufig erfolgen, gegebenenfalls mit einer Zwi-

schenentlastung der Kuhlvorrichtung 1 zwischen den Kalibrierschritten.

Nach einer Ausfuhrungsvariante kann auch vorgesehen sein, dass die Héhe 8 der
Kuhlelemente 6 durch das Verdrucken von Material aus dem Kopfbereich der Kuh-
lelemente 6 (den Kuhlelementképfen 7) in einen Bereich 23 neben oder unterhalb
des Kopfbereichs der Kihlelemente 6 eingestellt werden. Dies ist in Fig. 6, die ei-
nen Ausschnitte aus einer kalibrierten Kuhlvorrichtung 1 zeigt, Ubertrieben darge-
stellt. Zum Verdrtcken kann ein einfaches Plattenwerkzeug, insbesondere das
voranstehend genannte Kalibrierwerkzeug 19, verwendet werden, dass gegen die

Kuhlelemente 6 gedruckt wird.

Fur das Kalibrieren bzw. Verdricken von Material kann es von Vorteil sein, wenn
die Kuhlelemente 6 nach dem Umformen eine Héhendifferenz 20 zwischen maxi-
mal 0,2 mm und maximal 0,4 mm aufweisen, also mit relativ geringen Héhenunter-
schieden hergestellt werden. Dies kann beispielsweise mit der voranstehend ge-
nannten Berucksichtigung der Form des Vorformlings 11 erfolgen. Die finale H6-
hentoleranz kann in einem nachgehenden Arbeitsgang mittels Héhenkalibrieren

einfacher erreicht werden.

Mit dem Kalibrieren kann eine spanende Bearbeitung der Kuhlelemente 6 zur Re-
duktion der Héhentoleranz der Kuhlelemente 6 vermieden werden. Durch die Art
der Reduktion der Héhentoleranz kénnen teilweise pilzférmig oder (geringflgig)
ausgebauchte Kihlelemente 6 entstehend, die in Hinblick auf Strémung eines die
Kuhlelemente 6 umstrémenden Kuhlfluids und damit die Kuhlleistung der Kuhlvor-
richtung 1 ebenfalls von Vorteil sein kdnnen. Zudem kann mit der Reduktion der
Hoéhentoleranz auch eine restliche Porositat am oberen Ende der Kihlelemente 6

reduziert bzw. beseitigt werden.

Wie voranstehend ausgefuhrt, kann die Kuhlvorrichtung 1 auch Kuhlelemente 6
mit einer zueinander unterschiedlichen Hohe 8 aufweisen. Um auch in diesem Fall
eine Hoéhenkalibrieren bzw. Kalibrierung durchfuhren zu kénnen, kann das Kali-
bierwerkzeug entsprechend dem gewunschten Héhenverlauf der Kuhlelemente 6

ausgebildet sein, beispielsweise gestuft.
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Zum Ausbilden von bestimmten Formen der Kuhlelemente 6 kann auch eine ent-
sprechend ausgebildetes Kalibrierwerkzeug 19 eingesetzt werden. Dazu kann das
Kalibrierwerkzeug 19 eine Gegenkontur aufweisen, um beispielsweise die Képfe
der Kuhlelemente 6 dementsprechend auszuformen, d.h. mit einer Kontur bzw.
Oberflachengestaltung, wie z.B. einer Verrundung, einer Fase, etc., oder mit einer
Vertiefung, einer Oberflachenrauigkeit, die groRer ist, als die Rauigkeit nach dem

Sintern, etc., zu versehen.

FUr den Fall, dass unterschiedlich hohe Kuhlelemente 6 ausgebildet sind, kann

auch ein gestuftes Kalibrierwerkzeug 19 verwendet werden.

Es kann mit dem Verfahren nach der Erfindung eine Kuhlvorrichtung 1 zum Kuh-
len von Bauteilen 2 hergestellt werden, die ein Basiselement 4 mit einer ersten
Oberflache 5, und mit einer Kuhlelemente 6 aufweisenden Kuhlstruktur, die auf
dem Basiselement 4 die erste Oberflache 5 Uberragend angeordnet ist, bereitge-
stellt werden. Zumindest einzelne der Kuhlelemente 6 kénnen im Kopfbereich eine
héhere Dichte aufweisen, als die restlichen Kuhlelemente 6 und/oder dass zumin-
dest einzelne der Kuhlelemente 6 kénnen im Kopfbereich eine andere Form auf-

weisen als die restlichen Kuhlelemente 6.

Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen mdgliche Ausfihrungsvarianten, wobei an dieser
Stelle bemerkt sei, dass auch Kombinationen der einzelnen Ausfuhrungsvarianten

untereinander mdéglich sind.

Der Ordnung halber sei abschlieend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus der Kuhlvorrichtung 1 bzw. des Formwerkzeugs 15 diese

nicht notwendigerweise malistablich dargestellt sind.
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Bezugszeichenliste

KuUhlvorrichtung
Bautell
Ruckseite
Basiselement
Oberflache
Kuhlelement
KUhlelementkopf
Héhe
Vertiefung
Strukturelement
Vorformling
Dicke
Randabschnitt
Mittenabschnitt
Formwerkzeug
Lochplatte
Ausnehmung
Stempel
Kalibrierwerkzeug
Héhendifferenz
Formhohlraum
Werkzeugwand

Bereich
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Kuhlvorrichtung (1) umfassend die
Schritte Bereitstellung eines Werkstoffes und Ausbildung einer Kuhlstruktur aus
dem Werkstoff, dadurch gekennzeichnet, dass als Werkstoff ein Sinterpulver ver-
wendet wird, aus dem durch Pressen ein Grinling hergestellt wird, dass der Grun-
ling zu einem Vorformling (11) gesintert wird, und aus dem Vorformling (11) die
Kuhlstruktur in Form von Kuhlelementen (6) durch Umformung hergestellt wird,
wozu ein Teil des Vorformlings (11) durch ein Formwerkzeug (12) gepresst wird,

und dass nach dem Umformen die Kuhlstruktur kalibriert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass durch das

Kalibrieren die Kuhlstruktur zumindest bereichsweise umgeformt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass beim
Kalibrieren die Hohe (8) der Kuhlelemente (6) durch das Verdrucken von Material
aus dem Kopfbereich von zumindest einzelnen der Kuhlelemente (6) in einen Be-
reich (23) neben oder unterhalb des Kopfbereichs dieser Kihlelemente (6) einge-

stellt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kuhlstruktur durch Verwendung einer Lochplatte (16) als Formwerkzeug

(12 ) in Form von pinférmigen Kuhlelementen (6) hergestellt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,

dass der Vorformling (11) plattenférmig ausgebildet wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Vorformling (11) zumindest in Abschnitten mit einer unterschiedlichen Di-

cke (12) hergestellt wird.

19/28
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7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Vor-
formling (11) in Randabschnitten (13) dunner hergestellt wird als in einem Mitten-
abschnitt (14).

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass der Vorformling (11) nachverdichtet wird und dass die Kuhlstruktur wah-

rend der Nachverdichtung ausgebildet wird.

9. Kuhlvorrichtung (1) zum Kuhlen von Bauteilen (2) umfassend ein Basi-
selement (4) mit einer ersten Oberflache (5), und mit einer Kiihlelemente (6) auf-
weisenden Kuhlistruktur, die auf dem Basiselement (4) die erste Oberflache (5)
Uberragend angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Basiselement (3)
und die Kuhlelemente (6) aus einem Sinterwerkstoff bestehen und dass die Kuh-
lelemente (61) durch Umformung aus dem Werkstoff des Basiselements (3) her-
gestellt sind und dass zumindest einzelne der Kihlelemente (6) im Kopfbereich
eine héhere Dichte aufweisen, als die restlichen Kuhlelemente (6) und/oder dass
zumindest einzelne der Kuhlelemente (6) im Kopfbereich eine andere Form auf-

weisen als die restlichen Klhlelemente (6).

10. Kuhlvorrichtung (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest einzelne der Kuhlelemente (6) pilzférmig ausgebildet sind.

11. Kuhlvorrichtung (1) nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet,
dass das Basiselement (4) und die Kuhlelemente (6) eine Dichte von zumindest

98 % der Volldichte des eingesetzten Werkstoffes aufweisen.

12. Kuhlvorrichtung (1) nach Anspruch 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kuhlelemente (6) eine Héhe (8) Uber der ersten Oberflache (5) des Basi-

selements (4) zwischen 2 mm und 20 mm aufweisen.
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13. Kuhlvorrichtung (1) nach einem der Anspriche 9 bis 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Ruckseite (3) des Basiselements (4) mit einer ebenen

Oberflache ausgebildet ist.

14. Kuhlvorrichtung (1) nach einem der Anspriche 9 bis 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass auf der ersten Oberflache (5) des Basiselements (4) zumin-
dest ein weiteres Strukturelement (10) angeordnet ist, das die Kuhlelemente (6) in
Richtung der Hoéhe (8) Uberragt und das in net shape oder near net shape Qualitat

hergestellt ist.
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Patentanspriche

1. Verfahren zur Herstellung einer Kihlvorrichtung (1) umfassend die
Schritte Bereitstellung eines Werkstoffes und Ausbildung einer Kihlstruktur aus
dem Werkstoff, wobei als Werkstoff ein Sinterpulver verwendet wird, aus dem
durch Pressen ein Grunling hergestellt wird, der zu einem Vorformling (11) gesin-
tert wird, dadurch gekennzeichnet, dass aus dem Vorformling (11) die Kihlstruktur
in Form von Kihlelementen (6) durch Umformung hergestellt wird, wozu ein Teil
des Vorformlings (11) durch ein Formwerkzeug (15) gepresst wird, und dass nach
dem Umformen die Klhlstruktur kalibriert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass durch das

Kalibrieren die Kihlstruktur zumindest bereichsweise umgeformt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass beim
Kalibrieren die Hohe (8) der Kuhlelemente (6) durch das Verdrlicken von Material
aus dem Kopfbereich von zumindest einzelnen der Kihlelemente (6) in einen Be-
reich (23) neben oder unterhalb des Kopfbereichs dieser Kihlelemente (6) einge-
stellt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kuhlstruktur durch Verwendung einer Lochplatte (16) als Formwerkzeug
(12 ) in Form von pinférmigen Kihlelementen (6) hergestellt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Vorformling (11) plattenférmig ausgebildet wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Vorformling (11) zumindest in Abschnitten mit einer unterschiedlichen Di-
cke (12) hergestellt wird.
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7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Vor-
formling (11) in Randabschnitten (13) dinner hergestellt wird als in einem Mitten-
abschnitt (14).

8. Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass der Vorformling (11) nachverdichtet wird und dass die Kthlstruktur wah-
rend der Nachverdichtung ausgebildet wird.

9. Kdhlvorrichtung (1) zum Kihlen von Bauteilen (2) umfassend ein Basi-
selement (4) mit einer ersten Oberflache (5), und mit einer Kihlelemente (6) auf-
weisenden Kuhlstruktur, die auf dem Basiselement (4) die erste Oberflache (5)
uberragend angeordnet ist, wobei das Basiselement (4) und die Kihlelemente (6)
aus einem Sinterwerkstoff bestehen, dadurch gekennzeichnet, dass die Kihlele-
mente (6) durch Umformung aus dem Werkstoff des Basiselements (3) hergestellt
sind und dass zumindest einzelne der Kihlelemente (6) im Kopfbereich eine ho-
here Dichte aufweisen, als die restlichen Kihlelemente (6) und/oder dass zumin-
dest einzelne der Kihlelemente (6) im Kopfbereich eine andere Form aufweisen
als die restlichen Kihlelemente (6).

10. Kdhlvorrichtung (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest einzelne der Kihlelemente (6) pilzférmig ausgebildet sind.

11. Kdhlvorrichtung (1) nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet,
dass das Basiselement (4) und die Kuhlelemente (6) eine Dichte von zumindest
98 % der Volldichte des eingesetzten Werkstoffes aufweisen.

12. Kdhlvorrichtung (1) nach Anspruch 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die KUhlelemente (6) eine Héhe (8) Uber der ersten Oberflache (5) des Basi-

selements (4) zwischen 2 mm und 20 mm aufweisen.
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13. Kdhlvorrichtung (1) nach einem der Anspruche 9 bis 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Ruckseite (3) des Basiselements (4) mit einer ebenen

Oberflache ausgebildet ist.

14. Kdhlvorrichtung (1) nach einem der Anspruche 9 bis 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass auf der ersten Oberflache (5) des Basiselements (4) zumin-
dest ein weiteres Strukturelement (10) angeordnet ist, das die Kihlelemente (6) in
Richtung der Héhe (8) Uberragt und das in net shape oder near net shape Qualitat

hergestellt ist.
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