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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Herstellung eines metallischen Koérpers, bei dem
Metall durch galvanische Abscheidung aus einer Elektrolyt-
I6sung auf eine zumindest bereichsweise elektrisch leiten-
de, insbesondere metallische Flache abgeschieden wird,
wobei auf einer zumindest teilweise elektrisch leitenden,
insbesondere planen, Flache eines Korpers eine Maske
angeordnet wird, welche die darunter liegende Flache ge-
genlber der Elektrolytldsung schiitzt und partiell freigibt,
und wobei auf die durch die Maske partiell freigegebene
Flache durch galvanische Abscheidung von Metall aus der
Elektrolytlésung eine metallische Schicht aufgetragen wird,
insbesondere so, dass sich mit der Maske eine neue zu-
mindest teilweise elektrisch leitende, insbesondere metalli-
sche Schicht bildet. Die Erfindung betrifft weiterhin einen
nach dem Verfahren hergestellten Metallkorper, insbeson-
dere eine metallische Kunststoffspritzgussform.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung eines metallischen Kérpers, bei dem Metall
durch galvanische Abscheidung aus einer Elektrolyt-
I6sung auf eine zumindest bereichsweise elektrisch
leitende, insbesondere metallische Flache abge-
schieden wird.

Stand der Technik

[0002] Die Abscheidung von Metall aus einer Elek-
trolytlésung, beispielsweise auf eine metallische Fla-
che, ist im Stand der Technik bekannt. Zur Herstel-
lung metallischer Kérper mit einer bestimmten Geo-
metrie werden zum Beispiel unter anderem galvani-
sche Verfahren eingesetzt, bei denen Metall aus ei-
ner metallsalzhaltigen Loésung, einer Elektrolytlo-
sung, durch Einsatz von elektrischem Strom an einer
Elektrode niedergeschlagen wird.

[0003] Hierbei wird zur Formgebung als Elektrode
ein elektrisch leitendes Abbild der spateren ge-
wilnschten Geometrie verwendet, auf dessen Ober-
flache der galvanische Prozess stattfindet. Ist dieses
leitende Abbild ungtinstig geformt, beispielsweise mit
Spitzen oder stark gerundeten Flachen, an denen es
zu verschiedenen Feldstarken kommt, so kdnnen un-
gleichmafig dicke Schichten des abgeschiedenen
Metalls auf dem abzuformenden Teil entstehen.

[0004] Die Verteilung der Schichtdicke ist in der Re-
gel nur durch Versuche zu ermitteln und zu optimie-
ren. In der Praxis muss auch die Metallsalzlésung
durch spezielle chemische Zutaten auf den jeweili-
gen Anwendungsfall optimiert werden. Weiterhin ist
in tiefen Léchern oder Spalten die Geschwindigkeit
des Metallwachstums so langsam, dass die bekann-
ten Verfahren unwirtschaftlich sind. Das Resultat ei-
ner Abscheidung mit diesem bekannten Verfahren ist
beispielsweise eine Schale mit einer Rickseite, de-
ren Geometrie nicht kontrolliert werden kann und de-
ren Vorderseite im Wesentlichen dem elektrisch lei-
tenden Abbild entspricht. Eine derart undefinierte Ge-
ometrie der Schalenrickseite fihrt beispielsweise zu
Handhabungsproblemen und macht eine spatere
Nachbearbeitung nétig. Darlber hinaus muss das
formgebende elektrisch leitende Abbild der spateren
Geometrie zuerst hergestellt werden, was zu weite-
ren Verzdgerungen im Herstellungsprozess flhrt.
Daher ist das gesamte Verfahren nicht automatisier-
bar und an vielen Stellen muss mit Erfahrungswerten
gearbeitet werden, was die Reproduzierbarkeit be-
einflusst.

[0005] Im Stand der Technik ist es weiterhin be-
kannt, zur Herstellung metallischer Korper, beispiels-
weise von Prototypen, das Verfahren des selektiven
Lasersinterns einzusetzen. Hierfur wird ein Metallpul-
ver durch einen Laser lokal so weit erhitzt, dass die
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Kérner des Pulvers aufschmelzen. Beim Erkalten
entsteht durch thermische Kristallbildung eine zu-
sammenhangende Schicht, die auch mit ihrer Unter-
schicht verschmolzen ist. Durch mehrfaches Wieder-
holen dieses Vorgangs in immer neuen Schichten
wachst der gewuinschte Kdrper in die Héhe und erhalt
dabei Schicht fir Schicht die gewlinschte Form.

[0006] Dieses bekannte Verfahren fihrt jedoch zu
wesentlichen Problemen durch die thermische
Schwindung bei der Erstarrung. Hierdurch kénnen
Eigenspannungen und auch Verzige entstehen,
wenn die geschmolzene Schicht auf einer festen Un-
terschicht erstarrt. Festigkeit und Genauigkeit eines
derart hergestellten Kdrpers sind deswegen ublicher-
weise nicht ausreichend. AuRerdem findet sich die im
Ausgangspulver vorhandene Luft in Form von klei-
nen Kanalen oder Blasen im Metall wieder, so dass
der erstellte Korper poros ist. Fur viele Anwendungen
ist diese Eigenschaft nicht erwiinscht.

[0007] Ebenso ist es bekannt, zur Herstellung me-
tallischer Korper eine spanabhebende Bearbeitung
zu verwenden, woflr aus einem grof3eren, vollen Me-
tallmaterial durch Frasen alles Uberschissige Materi-
al entfernt wird. Ein Fraser fiihrt hierbei eine kreisbo-
genférmige Schnittbewegung aus, wobei die Geome-
trie und Formgebung des gewiinschten Korpers
durch die Vorschubbewegung hergestellt wird, mit
der der Fraser relativ zum Werkstuck bewegt wird.

[0008] Eine derartige Frasbearbeitung fihrt zu Zer-
spanungskraften, die auf die Vorschubbewegung
rickwirken. Es werden hohe Anforderungen an die
Steifigkeit der Maschine gestellt, damit die Prazision
des bearbeiteten Werkstlicks ausreichend ist. Fir die
Berechnung der Vorschubbewegung ist eine hohe
Rechenleistung notwendig, um beispielsweise zu
verhindern, dass der Fraser oder andere Teile der
Frasmaschine mit dem Werkstlick kollidieren. Das
kleinste herstellbare Detail liegt in der Gré3enord-
nung des Fraserdurchmessers und somit bei nur we-
nigen Zehntel Millimetern. Fur derart feine Details
muss der Fraskopf sehr diinn ausgeflihrt sein, was
bei den fur die Bearbeitung notwendigen Drehzahlen
zu Schwingungen des Frasers flhrt, worunter wie-
derum die Prazision des Herstellungsprozesses lei-
det.

Aufgabenstellung

[0009] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren
bereitzustellen, mit dem prazise metallische Korper
unabhéangig von ihrer externen und internen Formge-
bung, insbesondere voll automatisiert und insbeson-
dere schichtweise hergestellt werden kénnen.

[0010] Diese Aufgabe wird gemaf der Erfindung da-
durch gel6st, dass auf einer zumindest teilweise elek-
trisch leitenden, insbesondere planen Flache eines
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Koérpers, insbesondere eines Grundkoérpers, eine
Maske angeordnet wird, welche die darunter liegen-
de Flache gegeniiber der Elektrolytlésung schutzt
und/oder partiell freigibt.

[0011] Wird ein derartiger Koérper insbesondere
kopflber in die Elektrolytlésung getaucht, so dass be-
vorzugt nur die zu beschichtende Flache benetzt
wird, so kann bei einem entsprechenden Stromfluss
Metall aus der Elektrolytldsung an die Stellen der zu
beschichtenden elektrisch leitenden und hierbei ins-
besondere metallischen Flache des Koérpers galva-
nisch abgeschieden werden, die durch die Maske ge-
genuber der Elektrolytlésung freigeblieben sind.
Letztendlich wird somit durch den genannten Verfah-
rensschritt eine bzw. sdmtliche in einer Maske ange-
ordneten Aussparungen durch abgeschiedenes Me-
tall aufgefiillt.

[0012] Hierdurch bildet sich insbesondere zusam-
men mit der Maske eine neue, zumindest teilweise
elektrisch leitende, insbesondere metallische Schicht
auf der urspringlichen Schicht der Ursprungsflache.
Dadurch, dass in der nach der Abscheidung entstan-
denen Schicht sowohl metallische Anteile als auch
Maskenmaterialanteile vorhanden sind, kann die sich
ergebende Flache je nach Verwendung des Masken-
materials vollstandig elektrisch leitend oder auch nur
partiell elektrisch leitend sein.

[0013] Durch den zuvor beschriebenen Verfahrens-
schritt wird im Wesentlichen auf eine zumindest teil-
weise elektrisch leitende Flache, insbesondere auf
deren leitende Flachenbereiche, eine (erste) Schicht
von Metall abgeschieden, wobei dieses Metall die
Kontur der in der Maske vorhandenen Ausnehmun-
gen aufweist.

[0014] In einer Wiederholung des oben genannten
Verfahrens kann es nunmehr vorgesehen sein, auf
der neu ausgebildeten, wenigstens teilweise elek-
trisch leitenden Schicht eine weitere Schicht anzu-
bringen, was dadurch erfolgen kann, dass erneut
eine Maske aufgetragen wird, in deren Aussparun-
gen wiederum Metall abgeschieden wird.

[0015] Auf diese Art und Weise kann Schicht fur
Schicht ein metallischer, dreidimensionaler Koérper
aufgebaut werden, dessen Formgebung durch die
Uberlagerung mehrerer verschiedener Schichten
metallischen Materials gegeben ist.

[0016] Die Feinheit in der Oberflachenstruktur und
auch der internen Formgebung des ausgebildeten
Metallkdrpers wird hierbei mafigeblich durch die Aus-
wahl sowohl der Maskenschichtstarke als auch der
galvanisch abgeschiedenen Starke der Metallschicht
bestimmt.

[0017] Da es bei der galvanischen Metallabschei-
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dung z.B. aufgrund unterschiedlicher lokaler Elektro-
lytkonzentrationen sowie auch unterschiedlich star-
ker lokaler Feldstarken zu verschieden starkem
Schichtwachstum kommen kann, ist es in einer be-
vorzugten Weiterbildung des Verfahrens vorgese-
hen, dass vor einer Anordnung einer Maske auf einer
zumindest teilweise elektrisch leitenden, z.B. einer
durch vorherige Abscheidung hergestellten, insbe-
sondere metallischen Flache, die Flache eingeebnet
wird.

[0018] Ein derartiges Einebnen kann sowohl bei der
erstmalig zu beschichtenden Grundflache als auch
bei jeder, durch die galvanische Abscheidung herge-
stellten Schicht erfolgen. Dies hat darliber hinaus den
besonderen Vorteil, dass jede abgetragene Schicht
neben der Einebnung noch auf eine bestimmte defi-
nierte Schichtstarke abgetragen wird, so dass sich
hierdurch letztendlich die Genauigkeit der Formge-
bung im Herstellungsprozess beeinflussen Ilasst.
Weiterhin ergibt sich durch die ebene Ausgangsfla-
che fur eine neu abzuscheidende Flache ein gleich-
maRigeres Schichtwachstum, wodurch sich auch ins-
besondere die Zusammensetzung der Elektrolytlo-
sung (Metallsalzlésung) vereinfacht.

[0019] In einer weiteren bevorzugten Ausbildung
des erfindungsgemafen Verfahrens kann es ergan-
zend vorgesehen sein, dass eine zumindest teilwei-
se, insbesondere bereichsweise elektrisch leitende
Flache vor der galvanischen Abscheidung einer me-
tallischen Schicht vorbehandelt wird, z.B. um diese
Schicht zur Verbesserung der Haftung einer neu auf-
zutragenden Schicht von organischen und/oder anor-
ganischen Verunreinigungen zu befreien. Hierfur
kann der Fachmann verschiedene, ihm bekannte
MaRnahmen ergreifen, wie beispielsweise die Be-
handlung mit entsprechenden L&sungsmitteln oder
auch materialabtragende Behandlungen, insbeson-
dere auch die Beleuchtung mit Laserlicht, um ther-
misch oder fotoablativ Verunreinigungen zu entfer-
nen.

[0020] Nach dem erfindungsgemafRen Verfahren
kann es vorgesehen sein, dass die Maske durch ein
elektrisch isolierendes Maskenmaterial oder auch
durch ein elektrisch leitendes Maskenmaterial ausge-
bildet wird.

[0021] Insbesondere wenn ein elektrisch leitendes
Material verwendet wird, kann es sich um ein Metall
handeln, welches einen geringeren Schmelzpunkt
aufweist als das abzuscheidende Metall. Dies hat ins-
besondere Vorteile bei der spateren Entformung des
ausgebildeten Metallkérpers aus dem Maskenmateri-
al heraus und bei der Ausbildung von Hinterschnei-
dungen oder Hohlrdumen im herzustellenden Korper.

[0022] Bei der Verwendung eines elektrisch isolie-
renden Maskenmaterials wird der Vorteil erreicht,
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dass sich bei einer galvanischen Abscheidung von
Metall dieses Metall definitiv nur an den Stellen abla-
gert, an denen das isolierende Maskenmaterial die
darunter liegende metallische Flache freigibt. Eine
Metallabscheidung an dem isolierenden Maskenma-
terial selbst tritt nicht auf.

[0023] Dies hat jedoch den Nachteil, dass bei dem
schichtweisen, in die H6he verlaufenden Aufbau ei-
nes Metallkdrpers in einer Schicht nur derartige Stel-
len weiter metallisiert werden kénnen, die in einer
darunter liegenden Schicht bereits Metall aufgewie-
sen haben. Bei einer Verwendung eines elektrisch
isolierenden Maskenmaterials kann sich daher eine
Struktur eines schichtweise gebildeten Kdrpers nach
oben hin nur verjingen oder in der Ausdehnung kon-
stant bleiben.

[0024] Das Ausbilden von Hohlrdumen oder Hinter-
schneidungen in einer Struktur des schichtweise auf-
gebauten Koérpers kann bei der Verwendung eines
elektrisch isolierenden Maskenmaterials z.B. dann
erreicht werden, wenn das bereits in einer Flache
vorliegende isolierende Maskenmaterial zumindest
bereichsweise mit einer elektrisch leitenden Be-
schichtung, z.B. einem Leitlack beschichtet wird, so
dass bei der Abscheidung einer neuen Schicht sich
das abzuscheidende Metall auch auf den ansonsten
nicht leitenden Bereichen des Maskenmaterials ab-
scheidet. Durch diese verfahrensmafige Ausgestal-
tung besteht daher auch die Mdglichkeit, Hohlrdume
und Hinterschneidungen bei der Verwendung von
elektrisch nicht leitenden Maskenmaterialien auszu-
bilden.

[0025] Diese Problematik stellt sich nicht, sofern als
Maskenmaterial ein elektrisch leitendes Material wie
beispielsweise ein Metall eingesetzt wird. Hierbei ist
lediglich zu beachten, dass das als Maskenmaterial
verwendete elektrisch leitende Material eine andere
Materialeigenschaft als das abzuscheidende Material
aufweist, um uber diese differierenden Materialeigen-
schaften nach dem schichtweisen Aufbau des metal-
lischen Korpers eine Entformung vornehmen zu kdn-
nen.

[0026] So kann beispielsweise bei der Verwendung
eines elektrisch nicht leitenden Materials, wie bei-
spielsweise eines Lackes, die Entformung durch eine
Verbrennung des Maskenmaterials erfolgen, bei der
nach dem Verbrennungsvorgang lediglich der
schichtweise aufgebaute metallische Kérper stehen
bleibt.

[0027] Hingegen bei der Verwendung eines elek-
trisch leitenden Maskenmaterials, wie z.B. eines Me-
talls mit einem niedrigeren Schmelzpunkt als der des
abzuscheidenden Materials kann eine Entformung
durch Erhitzung stattfinden, da hierbei bei einer Er-
warmung des hergestellten Korpers Uber den
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Schmelzpunkt des Maskenmaterials und unterhalb
des Schmelzpunktes des abgeschiedenen Metalls
sich nur das Maskenmaterial verflissigt und aus dem
schichtweise aufgebauten Koérper entfernt werden
kann. Nach der Abkiihlung bleibt somit lediglich
ebenso der schichtweise aufgebaute Korper stehen.

[0028] Zur Ausbildung einer Maske kann in einer
bevorzugten Ausfihrung des erfindungsgemafien
Verfahrens ein Maskenmaterial auf eine zu beschich-
tende Flache beispielsweise vollstandig aufgetragen
werden, woraufhin dann anschlieRend die Masken-
ausnehmungen in das Maskenmaterial eingebracht
werden. Dies kann beispielsweise durch Ubliche
spanabhebende Bearbeitung oder bei dem erfin-
dungsgemalen Verfahren besonders bevorzugt mit-
tels eines insbesondere fokussierten Laserstrahls er-
folgen.

[0029] Da Laserstrahlung sich durch sehr koharen-
tes Licht auszeichnet, besteht die Moglichkeit, einen
sehr kleinen Fokusfleck eines Laserstrahls zu erzie-
len, so dass auch besonders feine Maskenausneh-
mungen im Maskenmaterial z.B. durch den schrei-
benden Verlauf eines Laserstrahls hergestellt werden
konnen. Hierfir konnen beispielsweise Laserbe-
schriftungsanlagen verwendet werden.

[0030] Der Materialabtrag aus dem Maskenmaterial
zur Ausbildung von Maskenausnehmungen mittels
eines Lasers kann hierbei beispielsweise durch eine
thermische Wechselwirkung und das dadurch be-
dingte Verdampfen des Materials oder auch durch fo-
tochemische Prozesse, wie beispielsweise eine Fo-
toablation erfolgen.

[0031] Ebenso kann es vorgesehen sein, zur vollfla-
chigen Beschichtung einer galvanisch zu beschich-
tenden Flache einen sogenannten Fotoresist zu ver-
wenden, der zunachst auf die zu beschichtende Fla-
che gleichmaRig aufgetragen wird, anschlieRend ent-
sprechend belichtet wird, beispielsweise mit UV-Licht
durch eine entsprechende Belichtungsmaske hin-
durch oder aber auch direkt durch das Schreiben mit-
tels eines Laserstrahls, woraufhin anschlieend aus
dem Fotoresist die belichteten oder je nach Verfahren
auch die unbelichteten Maskenmaterialanteile bei-
spielsweise chemisch ausgel6st werden. In die so-
dann entstehenden Maskenausnehmungen kann er-
neut galvanisch Metall abgeschieden werden.

[0032] In einer anderen Verfahrensvariante kann es
ebenso vorgesehen sein, das Maskenmaterial nur
partiell auf die beschichtete Flache aufzutragen, bei-
spielsweise durch eine Auftragsmaske, wie es vom
Siebdruckverfahren her bekannt ist. So bleiben auto-
matisch die spater durch Metall zu beschichtenden
Flachenanteile von Maskenmaterial frei.

[0033] Wie oben beschrieben, kénnen die Ausneh-
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mungen in ein Maskenmaterial beispielsweise durch
Verwendung eines Lasers erzielt werden. Hierfir
kann es vorgesehen sein, dass ein beispielsweise
durch UV-Strahlung aushartbarer Lack, ein Klebefilm
oder ein durch Reibschweil’en aufgebrachter Ther-
moplast auf die zu beschichtende Flache aufge-
bracht wird. Nach diesem Auftrag kann sodann die-
ses Maskenmaterial mittels des Laserstrahls bear-
beitet werden, um die gewunschten Ausnehmungen
einzubringen.

[0034] Ebenso ist es moglich, ein Maskenmaterial in
Form eines Losungsmittellacks einzusetzen oder
auch die Verfahren der Pulverbeschichtung oder des
Wirbelsinterns einzusetzen.

[0035] Grundsatzlich kann der Fachmann zur Aus-
bildung einer geeigneten Maske jedes ihm bekannte
Verfahren einsetzen.

[0036] Durch das zuvor beschriebene Planen bzw.
Einebnen einer durch Abscheidung erzeugten Fla-
che, auf die durch die galvanische Abscheidung wei-
tere Schichten aufgetragen werden sollen, wird be-
sonders erreicht, dass die Verteilung der einzelnen
Schichtdicken sehr gleichmaRig ist. Hierdurch verein-
facht sich insbesondere die Zusammensetzung der
verwendeten Metallsalzldsung, wie beispielsweise
Kupfersulfat oder Nickelsulfatamat, die gemafl dem
Stand der Technik besonders angepasst werden
musste, um gleichmafige Schichtabscheidungen zu
erreichen.

[0037] Das erfindungsgemafe Verfahren kann wei-
terhin vorteilhaft dadurch weiter gebildet werden,
dass die Starke eines fiur die galvanische Abschei-
dung vorgesehenen Stroms an die elektrisch leiten-
den Flachenanteile der zu beschichtenden Flache
angepasst wird.

[0038] Beispielsweise ist davon auszugehen, dass
bei einer metallischen Grundplatte, die als Aus-
gangsflache zur schichtweisen Abscheidung heran-
gezogen wird, die urspringlich erstmalig zu be-
schichtende Flache vollstdndig metallisch ausgebil-
det ist.

[0039] Eine erstmals hierauf aufgetragene Maske
wird dementsprechend bezogen auf das weitere Ver-
fahren maximale Anteile von Ausnehmungen aufwei-
sen, die bei der Verwendung nicht elektrisch leitender
Maskenmaterialien mit jeder Schicht weiter abneh-
men. Daher wird bevorzugt zur Erzielung einer
gleichmafigen Flachenstromdichte in jeder abzu-
scheidenden Schicht die Stromstarke mit jedem wei-
teren Aufbringen einer Schicht eine geringere Strom-
starke gewabhlt. Insbesondere kann die Stromstarke
zur galvanischen Schichtabscheidung derart einge-
stellt werden, dass bezliglich jeder Schicht eine kon-
stante Flachenstromdichte erreicht wird.

5/8

2005.07.14

[0040] In einer Weiterbildung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens kann es vorgesehen sein, die Metall-
abscheidung unter einem Umgebungsdruck stattfin-
den zu lassen, der groRer ist als der normale Atmos-
pharendruck. Hierfir kann beispielsweise das Ver-
fahren in einer Druckkammer durchgefiihrt werden,
in der ein solcher erhéhter Umgebungsdruck einstell-
bar ist. Vorteilhafterweise kann durch Erhdhung des
Umgebungsdruckes erreicht werden, dass die Bil-
dung von Gasblasen am metallischen Kérper, der wie
eine Elektrode wirkt, verringert oder ganzlich verhin-
dert wird. Als Umgebungsdruck wird zu Durchfiih-
rung des Verfahrens beispielsweise ein Druck gré3er
als 2 bar, bevorzugt gréRer als 10 bar eingestellt.

[0041] Mit Hilfe des erfindungsgemafen Verfahrens
erfolgt die Formgebung eines metallischen Koérpers
gleichzeitig mit dessen Herstellung. Es ist daher nicht
notwendig, wie es im Stand der Technik bekannt ist,
vorhergehende Herstellungsprozesse beispielsweise
von Grundformen, von denen eine Abformung durch-
geflhrt wird, abzuwarten.

[0042] Mittels des erfindungsgemafRen Verfahrens
ergibt sich die Mdoglichkeit sehr fein strukturierte
Oberflachen und Strukturen in dem metallisch
schichtweise aufgebauten Korper zu erzielen, da die
Feinstrukturen im Wesentlichen durch die Masken-
ausnehmungen und hier gegebenenfalls bei Verwen-
dung eines Lasers zur Erzeugung dieser Ausneh-
mungen durch die Laserwellenlange und die Fokus-
sierbarkeit des Strahles gegeben ist. Es kénnen da-
her Strukturen erzielt werden, die wesentlich kleiner
sind als die kleinsten derzeit verwendbaren Fraserra-
dien.

[0043] Mittels des erfindungsgemaflen Verfahrens
kénnen so beispielsweise Kunststoffspritzgussfor-
men hergestellt werden, die eine besonders hohe
Genauigkeit und Feinheit der Strukturen aufweisen.

[0044] Der Ablauf des Verfahrens ist in der nachfol-
genden Abbildung exemplarisch in der Art eines
Flussdiagramms dargestellt.

[0045] Die Figur zeigt einen Rohling 1, der bei-
spielsweise aus einem Metall bestehen kann oder zu-
mindest eine elektrisch leitende Oberflache 2 auf-
weist. Im Fall eines Metallrohlings 1 muss nicht not-
wendigerweise dieser Rohling aus dem gleichen Me-
tall bestehen wie die aufzutragenden Schichten. Die
Materialwahl kann hierbei unter Gesichtspunkten,
wie beispielsweise die gute Zerspanbarkeit, optimiert
werden.

Ausfihrungsbeispiel
[0046] Auf die hier im Ausfuihrungsbeispiel metalli-

sche Oberflache 2 des Rohlings 1 kann im weiteren
Verfahrensschritt (a) eine Lackschicht 3 aufgebracht
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werden, die beispielsweise aus einem UV-hartbaren
Lack besteht. Nach dem Harten dieses Lacks mittels
UV-Licht kann sodann im weiteren Verfahrensschritt
(b) selektiv, beispielsweise durch den fokussierten
Strahl 4 eines Lasers eine Maske erzeugt werden,
die Ausnehmungen 5 aufweist, an denen das Mas-
kenmaterial 3 den Kontakt zu einer Elektrolytlésung
freigibt. Die Maskenausnehmungen 5 werden hier
thermisch durch Aufschmelzen und Verdampfen der
Lackschicht erzeugt. Um diesen Prozess zu optimie-
ren kénnen z.B. die Laserwellenlange, die Pulsdau-
ern der Laserpulse, die Fokussierung und andere Pa-
rameter geeignet gewahlt werden.

[0047] Zur galvanischen Beschichtung kann nun-
mehr unter elektrischer Kontaktierung der Rohling 1
in eine hier nicht dargestellte galvanische L&sung
eingetaucht werden, beispielsweise bevorzugt mit
der Seite des Maskenmaterials nach unten, so dass
nur die zu beschichtende Flache 2 in die Elektrolytlo-
sung eintaucht und die Ruckseite des Rohlings 1 bei
der FortflUhrung des Verfahrens nicht beschichtet
wird.

[0048] Im Verfahrensschritt (c) wird sodann galva-
nisch durch die Aussparungen 5 des Maskenmateri-
als 3 hindurch die Oberflache 2 des Rohlings 1 mit
abzuscheidendem Metall 6 aufgefillt. Das abge-
schiedene Material 6 nimmt hierbei die Formgestal-
tung der Ausnehmungen 5 im Maskenmaterial 3 an.
Hierbei kann es vorkommen, wie es in der Darstel-
lung zum Verfahrensschritt (c) gezeigt ist, dass die
abgeschiedene Metallschicht 6 unterschiedliche bzw.
ungleichmaRige Hohen aufweist, so dass in einem
bevorzugten Verfahrensschritt (d) die aufgebrachte
Schicht durch einen weiteren Bearbeitungsprozess
eingeebnet bzw. geplant wird. Hierfir kdnnen samtli-
che, dem Fachmann bekannte Mdéglichkeiten zum
Materialabtrag eingesetzt werden, so dass dies hier
keiner weiteren Erlauterung bedarf.

[0049] Die Einebnung kann hierbei bis auf die Hohe
des Maskenmaterial hinab erfolgen. Ggf. kann auch
bei der Einebnung Maskenmaterial mit abgetragen
werden.

[0050] Im Anschluss an den Verfahrensschritt (d)
mit der eingeebneten ersten Schicht S1 kann sodann
eine Wiederholung der Verfahrensschritte (a)-(d) er-
folgen, d.h. es wird erneut eine Lackschicht 3 auf die
Schicht S1 aufgebracht, UV-gehartet, mit einem La-
ser Ausnehmungen 5 in die Lackschicht 3 einge-
bracht und sodann in diese Ausnehmungen 5 galva-
nisch erneut Metall 6 abgeschieden und wieder die
Schicht eingebenet, so dass mit jeder Wiederholung
der Verfahrensschritte (a)—(d) ein schichtweiser Auf-
bau S1...Sn eines metallischen Korpers, beispiels-
weise eines Formnestes fur die Kunststoffspritzguss-
technik entsteht.
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[0051] In dem dargestellten Flussdiagramm der Fi-
gur ist ein weiterer bevorzugter Verfahrensschritt
nicht bezeichnet, der besagt, dass fir eine verbes-
serte Verbindung und Haftung der Schichten unterei-
nander noch eine Vorbehandlung der Oberflache ei-
ner jeden einzelnen Schicht erfolgen kann, um bei-
spielsweise eine Reinigung von organischen und an-
organischen Schmutzschichten zu erreichen. Hier-
durch wird sicher gestellt, dass die zu beschichtende
Oberflache 2 mit Ausnahme des Maskenmaterials 3
vor einer erneuten galvanischen Abscheidung nur
von einem reinen Metall 6 gebildet wird.

[0052] Da der herzustellende Korper zwischen den
einzelnen Verfahrensschritten bewegt wird, insbe-
sondere nach einer Aufbringung des Maskenmaterial
mittels eines Laser die Ausnehmungen im Masken-
material anzufertigen sind ist es weiterhin bevorzugt
vorgesehen in hierzu eingesetzten einer Laseranlage
eine Nullpunktsjustage durchzufiihren, um eine re-
produzierbare Positionierung des herzustellenden
Korpers in der Laseranlage zu gewahrleisten. So
kann sichergestellt werden, dass die einzelnen
Schichten eine gentigend exakte Positionierung zu-
einander erhalten.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines metallischen
Korpers, bei dem Metall durch galvanische Abschei-
dung aus einer Elektrolytldsung auf eine zumindest
bereichsweise elektrisch leitende, insbesondere me-
tallische Flache abgeschieden wird, gekennzeichnet
durch folgende, insbesondere wiederholt durchge-
fuhrten Schritte:

» Auf einer zumindest teilweise elektrisch leitenden,
insbesondere planen, Flache eines Kdérpers wird eine
Maske angeordnet, welche die darunter liegende Fla-
che gegenilber der Elektrolylésung schitzt und/oder
partiell freigibt,

» Auf die durch die Maske partiell freigegebene Fla-
che wird durch galvanische Abscheidung von Metall
aus der Elektrolylésung eine metallische Schicht auf-
getragen, insbesondere so dal sich mit der Maske
eine neue zumindest teilweise elektrisch leitende,
insbesondere metallische Schicht bildet.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass auf eine nach einer Metallabschei-
dung entstandene zumindest teilweise elektrisch lei-
tende, insbesondere metallische Flache erneut eine
Maske angeordnet wird, um eine weitere metallische
Schicht abzuscheiden.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass durch wiederholte Metallabscheidung
ausgehend von einer elektrisch leitenden Grundfla-
che ein Uber der Grundflache aufgebauter dreidimen-
sionaler Kérper aus Metall gebildet wird.
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4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass vor einer Anord-
nung einer Maske auf einer zumindest teilweise elek-
trisch leitenden, insbesondere metallischen Flache
die Flache eingeebnet wird.

5. Verfahren nach einem der vorherigen Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine zumindest
teilweise elektrischleitende Flache vor der galvani-
schen Abscheidung einer metallischen Schicht vor-
behandelt, insbesondere von organischen und/oder
anorganischen Verunreinigungen gereinigt wird zur
Verbesserung der Schichthaftung.

6. Verfahren nach einem der vorherigen Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Maske durch
ein elektrisch isolierendes Maskenmaterial oder
durch ein elektrisch leitendes Material, insbesondere
ein Metall ausgebildet wird, wobei ein metallisches,
leitendes Material einen geringeren Schmelzpunkt
aufweist, also das abzuscheidende Metall.

7. Verfahren nach einem der vorherigen Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass zur Ausbildung
einer Maske ein Maskenmaterial auf eine zu be-
schichtende Flache vollflachig aufgetragen wird und
anschlieBend Maskenausnehmungen in das Mas-
kenmaterial, insbesondere mittels eines Lasers, ein-
gebracht werden.

8. Verfahren nach einem der vorherigen Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Maskenma-
terial partiell auf eine zu beschichtende Flache aufge-
tragen wird, insbesondere durch eine Auftragsmas-
ke.

9. Verfahren nach einem der vorherigen Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein
Bereich der zu beschichtenden Flache mit einem
elektrisch isolierenden Maskenmaterial mit einem
Leitlack beschichtet wird, insbesondere um ein ei-
nem hergestellten Metallkdrper Hinterschneidungen
und/oder Hohlrdume auszubilden.

10. Verfahren nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Starke
eines fur die galvanisch Abscheidung vorgesehenen
Stromes an die elektrisch leitenden Flachenanteile
der zu beschichtenden Flache angepasst wird, insbe-
sondere um bei jeder Schichtabscheidung eine kon-
stante Flachenstromdichte zu erhalten.

11. Verfahren nach einem der vorherigen Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass es bei einem
Druck groRer als der normale Atmosphéarendruck
durchgefihrt wird, insbesondere um die Bildung von
Gasblasen am metallischen Koérper zu verringern
oder zu vermeiden.

12. Verfahren nach einem der vorherigen An-
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spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der schicht-
weise aufgebaute metallischen Kérper aus dem Ver-
bund mit dem Maskenmaterial gelést wird, insbeson-
dere durch Verbrennung und/oder Aufschmelzung
des Maskenmaterials.

13. Metallkorper, insbesondere Spritzguf3form,
hergestellt gemaR einem Verfahren nach einem der
vorherigen Anspriiche.

14. Verwendung eines Verfahrens nach einem
der vorherigen Anspriche zur Herstellung einer me-
tallischen Kunststoffspritzguf3form.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

2
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Rohling
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Lackschicht

s 4 5V
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(b) Selektives Entfernen »der_

Lackschicht mittels Laser
6 (4 G

(c) Galvanisches Auffiillen

der freigelaserten
Zwischenrdume

(d) Planen
Wiederholen der
chlritte (a) bis (d)
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Schichtweiser Aufbau
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