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zwischen dem Bodenelement (10) und dem
Deckelelement (11) das Bodenelement (10) mit dem
Deckelelement (11) stoffschliissig verbunden wird.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Kuhlvorrichtung (1) mit
einem Bodenelement (10) und einem damit verbundenen Deckelelement (11), wo-
bei zwischen dem Bodenelement (10) und dem Deckelelement (11) eine Kuhl-
struktur mit Kuhlelementen (6) angeordnet wird, umfassend die Schritte Bereitstel-
lung eines Werkstoffes und Ausbildung einer Kuhlstruktur aus dem Werkstoff, wo-
bei als Werkstoff ein Sinterpulver verwendet wird, aus dem durch Pressen zumin-
dest ein Grunling hergestellt wird, der Grunling zu einem Vorformling (19) gesintert
wird, und aus dem Vorformling (19) die Kuhlistruktur in Form von Kuhlelementen
(6) durch Umformung hergestellt wird, wozu ein Teil des Vorformlings (19) durch
ein Formwerkzeug (20) gepresst wird, und nach Anordnung der Kuhlstruktur zwi-
schen dem Bodenelement (10) und dem Deckelelement (11) das Bodenelement

(10) mit dem Deckelelement (11) stoffschllssig verbunden wird.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Kuhlvorrichtung mit ei-
nem Bodenelement und einem damit verbundenen Deckelelement, wobei zwi-
schen dem Bodenelement und dem Deckelelement eine Kuhlstruktur mit Kuhlele-
menten angeordnet wird, umfassend die Schritte Bereitstellung eines Werkstoffes

und Ausbildung einer Kuhlstruktur aus dem Werkstoff.

Weiter betrifft die Erfindung eine Kuhlvorrichtung umfassend ein Bodenelement
und ein damit verbundenes Deckelelement, wobei zwischen dem Bodenelement

und dem Deckelelement eine Kuhlstruktur mit Kihlelementen angeordnet ist.

Sogenannte 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, unter andere auch sogenannte Pin Fin
Kuhlkérper, die von einem Kuhlmedium umspult werden und so die Warme von
den Pins auf das Kuhimedium Ubertragen. Z.B. beschreibt die DE 10 2019 108
106 A1 einen Kuhler fur einen Leistungshalbleiter in einem Inverter, wobei der
Kuhler zweiteilig ausgestaltet ist und umfasst: eine Bodenplatte als erstes Teil, die
warmleitend an den Leistungshalbleiter anbindbar ist; einen Kuhlkdrper als zwei-
tes Tell, der an der Bodenplatte angeordnet ist, wobei der Kuhlkérper mindestens
eine wellenférmige Ausnehmung aufweist, die durchgangig von einer der Boden-

platte abgewandten Seite des Kuhlkérpers bis zu einer dem Kuhlkérper zuge-
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wandten Seite ausgebildet ist; wobei das erste und zweite Teil miteinander ver-
bunden sind und mittels einer Schicht Uberzogen sind, die beide Teile vor elektro-

chemischer Reduktion schitzt.

Aus der DE 10 2018 216 859 A1 ist eine Vorrichtung zur Kihlung 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 Grundkérper 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, die Herstellung einer
Kuhlvorrichtung zu vereinfachen und eine entsprechende Kuhlvorrichtung fur Bau-

teile mit einer verbesserten Kuhlleistung bereitzustellen.

Die Aufgabe der Erfindung wird mit dem eingangs genannten Verfahren gelést,
nach dem vorgesehen ist, dass als Werkstoff ein Sinterpulver verwendet wird, aus
dem durch Pressen zumindest ein Grinling hergestellt wird, dass der Grunling zu
einem Vorformling gesintert wird, und aus dem Vorformling die Kuhlstruktur in
Form von Kuhlelementen durch Umformung hergestellt wird, wozu ein Teil des
Vorformlings durch ein Formwerkzeug gepresst wird, und dass nach Anordnung
der Kuhlstruktur zwischen dem Bodenelement und dem Deckelelement das Bo-

denelement mit dem Deckelelement stoffschlissig verbunden wird.

Weiter wird die Aufgabe der Erfindung mit der eingangs genannten Kuhlvorrich-
tung geldst, bei der die Kuhlistruktur aus einem umgeformten Sinterwerkstoff her-
gestellt ist und das Bodenelement mit dem Deckelelement stoffschlussig verbun-

den ist.

Von Vorteil ist dabei, dass fur die durch Umformung hergestellten Kuhlelemente

kein Abfallmaterial anfallt, wie dies beispielsweise bei einer spanenden Bearbei-
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tung der Fall ist. Zudem kénnen mehrere oder alle Kihlelemente der Kuhlvorrich-
tung gleichzeitig hergestellt werden, womit eine entsprechende Erhéhung der Pro-
duktivitat erreicht werden kann. Fur die Umformung ist dabei von Vorteil, dass der
Vorformling, obwohl er durch das Sintern bereits eine entsprechende Festigkeit
aufweist, aufgrund von Poren im Vergleich zu einem Vollmaterial einfacher um-
formbar ist. Bei der Umformung des Vorformlings zu den Kuhlelementen kénnen in
diesen Spannungen erzeugt werden, die sich positiv auf deren mechanisches Ver-
halten wahrend der Verwendung der Kuhlvorrichtung auswirken. Durch die stoff-
schlussige Verbindung des Bodenelementes mit dem Deckelelement kann fur die
Kuhlstruktur — abgesehen von einer Einlassmdglichkeit und einer Auslassmaéglich-
keit fur ein Kuhlfluid — eine fluiddichte Kuhlvorrichtung zur Verfugung gestellt wer-
den, sodass diese problemlos in unterschiedlichsten Anwendungen eingesetzt
werden kann, ohne dass hierfur weitere besondere Vorkehrungen getroffen wer-
den mussen (mit Ausnahme der Einbindung der Kuhlvorrichtung in einen Kuhl-
kreislauf). Durch die eingehauste Ausbildung der Kuhlstruktur kann diese insbe-

sondere einfacher in Elektronikanwendungen eingesetzt werden.

Nach einer Ausfuhrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein, dass aus
zumindest einem Vorformling das Bodenelement und/oder aus zumindest einem
Vorformling das Deckelelement hergestellt wird/werden. Durch die sintertechni-
sche Herstellung des Bodenelementes und/oder des Deckelelements kann die-

ses/kdnnen diese einfacher an die Kuhlstruktur angepasst werden.

Dabei ist gemaf einer weiteren Ausfuhrungsvariante der Erfindung von Vorteil,
wenn Kuhlelemente der Kuhlstruktur einsttckig mit dem Bodenelement und/oder
Kuhlelemente der Kuhlstruktur einstiickig mit dem Deckelelement ausgebildet wer-
den bzw. sind. Es ist damit méglich in einem einzigen Verfahrensschritt sowohl
KUhlelemente als auch das Bodenelement bzw. das Deckelement herzustellen,
womit dessen/deren Herstellung 6konomischer gestaltet werden kann. Durch die
einstlckige Ausbildung sind zudem keine weiteren Mal3inahmen fur die Lagefixie-

rung der Kuhlstruktur erforderlich.

Gemal einer anderen Ausfuhrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen wer-

den, dass die stoffschlissige Verbindung aulerhalb des Bereichs der Kuhlstruktur
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ausgebildet wird. Damit kann eine Beeinflussung der Kuhlistruktur, z.B. eine ther-
mische Beeinflussung, durch die Ausbildung der Stoffschlussverbindung vermie-
den werden. Zudem ist es damit moglich die Kuhlstruktur ungeachtet der Anforde-

rungen fur die Ausbildung der Stoffschlussverbindung auszubilden.

Fur die Ausbildung der Stoffschlussverbindung kann nach einer weiteren Ausfuh-
rungsvariante der Erfindung vorgesehen sein, dass im Bodenelement oder im De-
ckelement ein Fugespalt ausgebildet wird bzw. ist. Es kann damit ein Bereich defi-
niert werden, in dem die Stoffschlussverbindung ausgebildet wird, sodass in wei-
tere Folge eine Wechselwirkung zwischen der Kuhlstruktur und der Stoffschluss-
verbindung wahrend der Herstellung der Verbindung einfacher vermieden werden
kann. Es ist damit auch die Automatisierbarkeit des Verfahrensschrittes ,stoff-
schlussiges Verbinden® einfacher méglich, insbesondere wenn fur die Stoff-
schlussverbindung ein Zusatzwerkstoff verwendet wird, da mit dem Fugespalt das
Verlaufen des Zusatzwerkstoffes beim Ausbilden der Stoffschlussverbindung ver-

mieden bzw. verhindert werden kann.

Entsprechend einer weiteren Ausflhrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen
sein, dass die stoffschllissige Verbindung als Létverbindung ausgebildet wird bzw.
ist, um damit die Temperaturbelastung der Kuhlstruktur wahrend der Ausbildung
der Stoffschlussverbindung gering zu halten und einen Spannungsabbau in den

Kuhlelementen méglichst gering zu halten bzw. zu vermeiden.

Die Létverbindung kann nach einer Ausfihrungsvariante dazu durch induktives
Léten oder Sinterléten hergestellt werden. Durch das induktive Léten kann der
Warmeeintrag in das Bodenelemente und das Deckelelement beim Ausbilden der
Stoffschlussverbindung auf einen sehr engen Bereich begrenzt werden. Anderer-
seits kann durch das Sinterléten eine Verfahrensvereinfachung erreicht werden,
indem die Stoffschlussverbindung beim Durchlaufen durch einen Sinterofen wird.
Es ist dabei auch ein gleichmagigeres Eigenschaftsprofil Gber die gesamte Kuhl-

vorrichtung ausbildbar.

Fur eine gréRere Stabilitat der Kuhlvorrichtung kann nach einer Ausfuhrungsvari-

ante der Erfindung vorgesehen sein, dass zumindest einzelne der Kuhlelemente
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sowohl mit dem Bodenelement als auch mit dem Deckelelement verbunden wer-
den. Es ist damit in weiterer Folge auch eine Reduktion der Dicke des Bodenele-
mentes bzw. des Deckelelements mdéglich, womit der Warmewiderstands reduziert

und damit die Kuhlleistung der Kuhlvorrichtung erhéht werden kann.

Um dabei die Anbindung der Kuhlelement an das Deckelelement oder das Boden-
element zu vereinfachen kénnen gemal einer Ausfuhrungsvariante der Erfindung
fur die Aufnahme eines Zusatzwerkstoffes in Képfen der Kuhlelemente, die sowohl
mit dem Bodenelement als auch mit dem Deckelelement verbunden werden, Fu-

geausnehmungen ausgebildet werden.

Zur Verbesserung der Korrosionsbestandigkeit kann entsprechend einer weiteren
Ausfuhrungsvariante der Erfindung auf der Kuhlistruktur eine Beschichtung aufge-

bracht werden.

Dabei kann nach einer weiteren Ausfuhrungsvariante der Erfindung die Beschich-
tung vor oder nach dem stoffschllUssigen Verbinden des Bodenelements mit dem
Deckelelement durchgefuhrt werden. Durch die Aufbringung der Beschichtung vor
der Herstellung der stoffschlissigen Verbindung kann das Beschichten an sich
vereinfacht werden, insbesondere von schwer zugénglichen Stellen. Durch die
Aufbringung der Beschichtung nach der Herstellung der stoffschltissigen Verbin-
dung kann die Platzierung der Stoffschlussverbindung auf dem Bodenelement und
dem Deckelelement vereinfacht werden, insbesondere diese naher an der Kuhl-
struktur ausgebildet werden, da auf eine Abdeckung dieser Bereiche fur die Ver-
meidung der Abscheidung der Beschichtung in diesen Bereichen vermieden wer-

den kann.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.
Es zeigen jewells in vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig. 1 eine Kuhlvorrichtung mit zu kiihlendem Bauteil in Seitenansicht ge-

schnitten;
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Fig. 2 einen Ausschnitt aus einer Kuhlvorrichtung in Schragansicht;
Fig. 3 eine Ausfuhrungsvariante einer Kuhlvorrichtung in Schragansicht;
Fig. 4 einen Langsschnitt durch die Kuhlvorrichtung nach Fig. 3;

Fig. 5 einen Ausschnitt aus einer anderen Ausfihrungsvariante einer Kuhlvor-

richtung im Langsschnitt;

Fig. 6 eine Ausfuhrungsvariante eines Vorformlings;
Fig. 7 eine Ausfuhrungsvariante eines Werkzeugs zur Herstellung der Kuhl-
vorrichtung.

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 uUbertragen 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 Kiihlung 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
Leistungselektronikbauteil bzw. Hochleistungselektronikbauteil oder ein Leistungs-
halbleiter bzw. Hochleistungshalbleiter. Insbesondere kdnnen derartige Bauteile 2
bzw. Baugruppen aus/mit diesen Bauteilen 2 fur eine Leistung im Bereich von
mehreren kKW bis zu MW vorgesehen sein. Derartige Bauteile 2 dienen z.B. der

Umformung elektrischer Energie mit schaltenden elektronischen Bauelementen.
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Typische Anwendungen sind Umrichter oder Frequenzumrichter im Bereich der
elektrischen Antriebstechnik, Solarwechselrichter und Umrichter fur Windkraftanla-
gen zur Netzeinspeisung regenerativ erzeugter Energie oder Schaltnetzteile, ge-
nerell die Umrichtung von Wechselspannung in Gleichspannung durch Gleichrich-
ter, die Umrichtung von Gleichspannung in Wechselspannung durch Wechselrich-
ter, Steuerungen, beispielsweise in der Antriebstechnik eines Elektroantriebs in
Elektrofahrzeugen bzw. Hybridfahrzeugen, Batteriemanagementsysteme, etc. Ein
Leistungselektronikbauteil kann beispielsweise ein Halbleiter, insbesondere ein so

genannter Leistungshalbleiter, z.B. ein IGBT, sein.

Da derartige Bauteile 2 an sich aus dem einschlégigen 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 auf einer ersten Oberfla-
che 5 eine Kuhlstruktur aufweist. Die Kuhlstruktur wird durch Kihlelemente 6 ge-
bildet, die Uber die erste Oberflache 5 vorragend an dem Basiselement 4 angeord-

net und damit einstiickig verbunden sind, wie dies auch aus Fig. 2 ersichtlich ist.

Es besteht im Rahmen der Erfindung die Méglichkeit, dass pro Bauteil 2 bzw. Bau-
gruppe aus/mit zumindest einem derartigen Bauteil 2 mehrere Kuhlvorrichtungen 1
entsprechend der Erfindung miteinander zur einer Kuhlvorrichtungsgruppe kombi-
niert sein kénnen. Insbesondere kénnen die Kuhlvorrichtungen 1 also auch modu-

lar zu einer Kuhlvorrichtungsgruppe 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 bzw. einem Vorformling dazu hergestellt.

In der bevorzugten Ausfihrungsvariante weisen das Basiselement 4 und die Kih-
lelemente 6 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 her-

gestellten Kuhlvorrichtung aus dem gleichen Werkstoff, also ein Bauteil aus einem
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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.

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 aus-
gebildet. Sie kénnen aber auch eine andere Form aufweisen, beispielsweise eine
kegelstumpfférmige, pilzférmige bzw. generell eine mit einem in Richtung auf ei-
nen Kuhlelementkopf 7 sich erweiternden oder verjingendem Querschnitt, bei-

spielsweise eine pyramidenstumpfférmige Form.

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 Hohe 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. Bei-
spielsweise kénnen randstandige Kuhlelemente 6 héher sein als die restlichen
bzw. kénnen die Kuhlelemente 6 mit einem Verlauf der H6hen von niedriger oder
héher in der Mitte der Kuhlvorrichtung 1 bis héher oder niedriger am Rand der
Kuhlvorrichtung 1. Andere Ausfuhrungen von unterschiedlichen H6hen 8 sind im

Rahmen der Erfindung méglich.
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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,
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 mit einer ebe-
nen Oberflache ausgebildet ist. Es besteht aber auch die Mdéglichkeit, dass die
Ruckseite 3 mit einer oder mehreren Vertiefungen 9 ausgebildet ist, in der ein
Bauteil 2 zumindest teilweise aufgenommen ist. Es ist damit eine bessere Anbin-
dung des Bauteils 2 an die Kuhlvorrichtung 1 erreichbar. Generell kann das Bau-
teil 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.

Die Kuhlvorrichtung 1 weist ein Bodenelement 10 und ein mit dem Bodenelement
10 verbundenes Deckelelement 11 auf. Bei der in Fig. 1 dargestellten Ausfuh-
rungsvariante der Kuhlvorrichtung 1 ist das Basiselement 4 mit den Kuhlelemen-
ten 6 auf dem Bodenelement 10, das auch die Ruckseite 3 bildet, angeordnet, ins-
besondere damit verbunden. Das Basiselement 4 mit den Kuhlelementen 6 kann
aber auch auf dem Deckelelement 11 angeordnet sein, insbesondere damit ver-

bunden sein.

Das Basiselement 4 kann gemaf Ausfuhrungsvarianten der Erfindung aber auch
das Bodenelement 10 und/oder das Deckelelement 11 bilden. In der Ausfuhrungs-

variante ,und® sind zwei Basiselemente 4 vorhanden, wobei eines das Bodenele-
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ment 10 und das andere das Deckelelement 11 bildet. Je nach GréRe der Kuhlvor-
richtung 1 kénnen auch mehr als zwei Basiselemente 4 mit Kihlelementen 6 an-

geordnet sein.

Die Ausfuhrungsvariante ,Basiselement 4 bildet das Bodenelement 10" ist in den
Fig. 3 und 4 dargestellt. Die Ausfuhrungsvariante ,ein Basiselement 4 bildet das
Bodenelement 10 und ein weiteres Basiselement 4 bildet das Deckelelement 11

ist ausschnittsweise in Fig. 5 dargestellt.

In der bevorzugten Ausfihrungsvariante ist also das Bodenelement 10 oder das
Deckelelement 11 oder sind das Bodenelement 10 und das Deckelelement 11 aus
einem Sinterwerkstoff hergestellt bzw. bestehen daraus, wie dies nachfolgend an-
hand der Herstellung des Basiselements 4 mit den Klhlelementen 6 noch néher
erlautert wird. FUr den Fall, dass das Bodenelement 10 oder das Deckelelement
11 mit einem Bauelement aus eine Nichtsinterwerkstoff kombiniert wird, kann die-
ses z.B. ein ausgestanztes Bauelement oder eine ausgeschnittenes, insbesondere

lasergeschnittenes, oder ein gegossenes, etc., Bauelement sein.

Nachdem das/ein Basiselement 4 das Bodenelement 10 und/oder das Deckelele-
ment 11 bilden kann, sind in der bevorzugten Ausfuhrungsvariante die (alle) Kuh-
lelemente 6 mit dem Bodenelement 10 oder dem Deckelelement 11 oder ist ein

Teil der Kuhlelemente 6 mit dem Bodenelement 10 und der restliche Teil der Kuh-

lelemente 6 mit dem Deckelelement 11 einstlckig ausgebildet.

Es sei darauf hingewiesen, dass bei mehreren Basiselementen 4 mit Kihlelemen-
ten 6 alle Basiselemente 4 auch gleich ausgebildet sein kénnen (abgesehen von

der in Fig. 5 dargestellten Ausfuhrungsvariante der Kuhlvorrichtung 1).

Die Kuhlvorrichtung 1 weist weiter ein Einlasselement 12 oder mehrere Einlassele-
mente 12 fur die ZufUhrung eines flussigen oder gasférmigen Kuhlfluids in die
Kuhlvorrichtung 1 und ein Auslasselement 12 oder mehrere Auslasselemente 12
fur die Abfuhrung des Kuhlfluids aus der Kuhlvorrichtung 1 auf. Bei der in Fig. 3
dargestellten Ausfuhrungsvariant sind das zumindest eine Einlasselement 12 und

das zumindest eine Auslasselement 13 auf dem Deckelelement 11 angeordnet.
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Das zumindest eine Einlasselement 12 und das zumindest eine Auslasselement
13 kénnen aber auch im Bodenelement 10 angeordnet sein. Weiter kann das zu-
mindest eine Einlasselement 12 am Bodenelement 10 und das zumindest eine

Auslasselement 13 am Deckelelement 11 angeordnet sein (oder umgekehrt).

Das Einlasselement 10 ist Uber einem Durchbruch im Deckelelement 11 (oder Bo-
denelement 10) mit einem Zwischenraum 14 zwischen dem Bodenelement 10 und
dem Deckelelement 11 in Strémungsverbindung. Gleiches gilt fur das Auslassele-
ment 13. Im Zwischenraum 14 sind die Kuhlelemente 6 angeordnet. Das Einlas-
selement 12 und das Auslasselement 13 dienen insbesondere auch der Einbin-

dung der Kuhlvorrichtung 1 in einen Kuhlkreislauf.

Das Bodenelement 10 ist stoffschlUssig mit dem Deckelelement 11 verbunden.
Prinzipiell kann die Stoffschlussverbindung eine Klebeverbindung oder eine
Schweillverbindung sein. In der bevorzugten Ausfuhrungsvariante ist die Stoff-
schlussverbindung jedoch eine Létverbindung, wofur bevorzugt ein entsprechen-
des Lot (als Zusatzwerkstoff) verwendet wird. Die Ausbildung als Létverbindung
hat den Vorteil, dass die Kuhlvorrichtung 1 auch héheren Temperaturen ausge-
setzt werden kann (verglichen mit einer Klebeverbindung), und dass die Tempera-
turbelastung der umformtechnisch hegestellten Kuhlelemente 6 geringer ist als bei

einer SchweilRverbindung.

Durch die sintertechnisch bedingte Porigkeit des Bodenelements 10 und/oder des

Deckelelements 11 kann gegebenenfalls eine Art \Verkrallung® erreicht werden, in-
dem der Zusatzwerkstoff in diese Poren eindringt und sie zumindest teilweise aus-
fullt. Hierdurch kann die Verbindungsfestigkeit und die Fluiddichtheit der Stoff-

schlussverbindung verbessert werden.

Zur Ausbildung des fluiddichten Zwischenraums 14 (mit Ausnahme von dem Ein-
lasselement 12 und dem Auslasselement 13) ist die Stoffschlussverbindung vor-
zugsweise vollumfanglich um die Kuhlistruktur (in Draufsicht betrachtet) zwischen
dem Bodenelement 10 und dem Deckelelement 11 ausgebildet. Es besteht aber

auch die Moglichkeit, dass zwischen dem Bodenelement 10 und dem Deckelele-
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ment 11 ein Dichtelement angeordnet wird und dass in dieser Ausfuhrungsvari-
ante die Stoffschlussverbindung nur in diskreten Bereichen zwischen dem Boden-

element 10 und dem Deckelelement 11 ausgebildet wird.

Die Létverbindung kann prinzipiell nach jedem geeigneten Verfahren hegestellt
werden. Bevorzugt erfolgt das Léten jedoch durch induktives Loten oder Sinterld-

ten (jeweils bevorzugt mit einem Lot als Zusatzwerkstoff).

Beim induktiven Léten wird jeweils nur jener Bereich erhitzt in dem die Létverbin-
dung ausgebildet ist. Beim Sinterléten wird hingegen der Zusatzwerkstoff zwi-
schen das Bodenelement 10 und das Deckelement 11 eingebracht und diese zu-
sammen mit der bereits hergestellten Kuhlstruktur noch einmal in einen Sinterofen

eingebracht.

Die Létverbindung kann beispielsweise in Art einer Kehlnaht ausgefuhrt sein.

Dazu kann zwischen dem Bodenelement 10 und dem Deckelement 11 ein Stumpf-
stol} oder ein T-StoR oder ein Eckstol} ausgebildet sein, wie dies an sich fur L6t-
verbindungen bekannt ist. Gemal einer weiteren Ausfuhrungsvariante der Kuhl-
vorrichtung 1 ist fur die Ausbildung der Stoffschlussverbindung zwischen dem Bo-
denelement 10 und dem Deckelelement 11 ein Fugespalt 15 fur die Aufnahme des
Zusatzwerkstoffes ausgebildet. Bei der in den Fig. 3 und 4 dargestellten Ausfuh-
rungsvariante wird dies dadurch erreicht, dass das Bodenelement 10 einen Kra-
gen 16 aufweist, auf dem das Deckelelement 11 unter Ausbildung des (umlaufen-
den) Fugespalts 15 beabstandet zu einer Seitenwand 17 des Kragens 16 ange-
ordnet ist. Andere Ausbildungen des Fugespalts sind im Rahmen der Erfindung

moglich.

Der Flgespalte 15 kann beispielsweise eine Breite zwischen 0,05 mm und 3 mm

und eine Tiefe zwischen 0,1 mm und 5 mm aufweisen.

Wie aus den Fig. 3 und 4 erkannt werden kann, ist der Fugespalt 15 vorzugsweise
ausschlieRlich auRerhalb der und beabstandet zur Kihlistruktur ausgebildet. Somit

ist auch die stoffschllssige Verbindung vorzugsweise aulierhalb des Bereichs der
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und beabstandet zur Kuhlstruktur ausgebildet. Ein Abstand zwischen dem Fuge-
spalt 15 und dem am nachsten gelegenen Kuhlelement 6 kann zwischen mindes-

tens 3mm und mindestens 15 mm betragen.

Die Kuhlelemente 6 kénnen in einem Abstand zwischen 0,5 mm und 5 mm zuei-
nander angeordnet sein. Der Abstand wird dabei zwischen jeweils zwei unmittel-
bar nebeneinander angeordneten Kuhlelementen 6 gemessen. Bei der in Fig. 5
dargestellten Ausfuhrungsvariante ist der Abstand zwischen den Kuhlelementen 6
auf dem Bodenelementen 10 und zwischen den Kuhlelementen 6 auf dem De-
ckelement 11 gréRer bemessen, sodass zwischen den jeweiligen Kuhlelementen 6
Lucken ausgebildet sind, in die die Kihlelemente 6 des Bodenelements 10 bzw.
des Deckelelements 11 eingreifen. In der fertigen Kuhlvorrichtung 1 kénnen die
Absténde zwischen den Kuhlelementen 6 wieder aus dem voranstehend hierfur

genannten Bereich ausgewahlt sein.

Das Basiselement 4 (und somit auch das Bodenelement 10 und/oder das De-
ckelelement 11) kann beispielsweise eine Elementhéhe 18 (siehe Fig. 2) zwischen
3 mm und 5 mm aufweisen. Das Basiselement 4 kann aber auch eine Element-
héhe 18 von maximal 3 mm aufweisen. Insbesondere kann das Basiselement 4
auch eine Elementhéhe 18 zwischen 1 mm und 2,5 mm aufweisen. Gemessen
wird die Elementhéhe 18 des (plattenférmigen) Basiselements 4 zwischen deren
Ruckseite 3 und der ersten Oberflache 5. Sofern in der Rickseite 4 eine Vertie-
fung 9 vorgesehen ist, wird die Elementhéhe 18 neben der Vertiefung 9 gemes-

sen.

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 pulvermetallurgischen Verfahren, ist also bevorzugt ein Sinterbauteil. Dazu
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wird aus einem Sinterpulver, das aus den einzelnen (metallischen) Pulvern durch
Mischen hergestellt werden kann, wobei die Pulver gegebenenfalls vorlegiert ein-
gesetzt werden kdnnen, ein Grinling in einer entsprechenden Pressform (Matrize)
hergestellt. Vorzugsweise weist der Grunling eine Dichte von zumindest 80 %, ins-

besondere zwischen 80 % und 96 %, der Volldichte des Materials auf.

Der Grunling wird in der Folge bei Ublichen Temperaturen entwachst und ein- oder
zweistufig bzw. mehrstufig gesintert und danach vorzugsweise auf Raumtempera-
tur abgekuhlt. 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.

Durch das Sintern entsteht aus dem Grunling ein Vorformling 19, wie er beispiel-
haft in Fig. 6 dargestellt ist. Der Vorformling 19 kann als flache Platte ausgebildet
sein, sodass also die Ruckseite 3 und die erste Oberflache 5 zueinander parallel
verlaufen kénnen. Ein Vorformling 19, insbesondere fur die Herstellung des Bo-
denelements 10, kann weiter auch schon die Abstutzflachen fur die Auflage des
Deckelelements 11, z.B. den Kragen 16, zur Ausbildung des Zwischenraums 14
zwischen dem Bodenelement 10 und dem Deckelelement 11 aufweisen. Ebenso
kann ein Vorformling 19, insbesondere fur die Herstellung des Deckelements 11,

das Einlasselement 12 und/oder das Auslasselement 13 aufweisen.

Andere Formen der ersten Oberflache 5 des Vorformlings 19 sind in Hinblick auf
eine verbesserte Umformbarkeit des Vorformlings 19 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 erste Oberflache 5 des Vorformlings 19 bewusst Strukturen einge-
bracht werden (Wellen, Rippen, etc.) um gegebenenfalls Verwirbelungen des

Kuhlfluids zu begunstigen.
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Der Vorformling 19 kann in weiterer Folge nachverdichtet werden. Die Nachver-
dichtung kann gleichzeitig mit der Umformung des Vorformlings 19 zu den Kuh-

lelementen 6 erfolgen.

Die Umformung des Vorformlings 19 erfolgt in einem Formwerkzeug 20. Dazu wird
der Vorformling 19 in das Formwerkzeug 20 eingelegt oder an dieses angelegt. Im
einfachsten Fall ist das Formwerkzeug 20 fur die Herstellung der Kuhlelemente 6
durch eine Lochplatte 21 gebildet. Die Lochplatte 21 weist Ausnehmungen 22, ins-
besondere Durchbriiche, auf, in die bzw. durch die ein Teil des Materials des Vor-
formlings 19 gedrickt wird, wodurch die Kuhlelemente 6 gebildet werden. Fur die
Ausbildung des Kragens 16 kann je nach dessen Form in der Lochplatte 21 eine

entsprechende Ausnehmungen 23 vorgesehen werden.

Der Rest des Materials des Vorformlings 19, der nicht in oder durch das Form-
werkzeug 20 gedruckt wird, bildet das Basiselement 4, also bevorzugt das Boden-
element 10 oder das Deckelelement 11. Dabei wird bereits am Vorformling 19 in
Abhangigkeit von der durchzufuhrenden Umformung zur Bildung der Kuhlele-
mente 6 die spatere gewlnschte Elementhéhe 18 des Basiselements 4 bertck-

sichtigt.

Die Ausnehmungen 22, 23, d.h. deren Querschnitt, sind an den Querschnitt der

herzustellenden Kuhlelemente 6 entsprechend angepasst.

Das Formwerkzeug 20 kann auch anders aussehen, muss also nicht zwingend
eine Lochplatte 21 sein. Insbesondere kann das Formwerkzeug 20 ,topfférmig" als

Matrize ausgebildet sein.

Fur die Umformung wird an die Ruckseite 3 des Vorformlings 19, die auch die
Ruckseite 3 des Basiselements 4 bildet, ein Stempel 24 bzw. generell ein Druck-
werkzeug angelegt und mit einem vorbestimmbaren Druck auf den Vorformling 19
gedruckt werden. Die Umformung 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 kann die Umformung bevorzugt bei Raumtemperatur (20 °C), d.h.
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kalt erfolgen, bzw. kann die Umformung auch nach einer Vorerw&rmung des Vor-
formlings 20 auf eine Temperatur zwischen 50 °C und 300 °C, beispielsweise zwi-
schen 50 °C und 150 °C, und/oder in/mit einem auf eine Temperatur zwischen 50
°C und 300 °C, beispielsweise zwischen 50 °C und 150 °C, erwarmten Formwerk-

zeug 18 erfolgen.

Nach der Formgebung, d.h. der Umformung des Vorformlings 19, kann die Kuhl-
vorrichtung 1 nachbearbeitet werden. Beispielsweise kénnen die Kihlelemente 6
héhenkalibriert oder generell nachverdichtet werden, beispielsweise in den freien
Enden, wozu ebenfalls ein Stempel verwendet werden kann. Zudem kénnen die
erste Oberflache 5 und die Kihlelemente 6 mit einer Beschichtung 25 (siehe Fig.
5), z.B. einer korrosionsresistenten Beschichtung, wie beispielsweise einer galva-
nische Ni-P Beschichtung 25, versehen werden. Die Beschichtung 25 kann vor
oder nach dem stoffschlussigen Verbinden des Bodenelements 10 mit dem De-
ckelelement 11 aufgebracht bzw. abgeschieden werden. Das Beschichten vor der
stoffschlissigen Verbindung des Bodenelements 10 mit dem Deckelelement 11
hat den Vorteil, dass die zu beschichtenden Oberflachen einfacher zuganglich
sind. Sofern eine nachtragliche Entfernung der Beschichtung 25 in den Verbin-
dungsbereichen zwischen dem Bodenelement 10 und dem Deckelelement 11 vor
der Ausbildung der Stoffschlussverbindung nicht gewiinscht ist, kbnnen diese Be-
reiche, in denen die Stoffschlussverbindung ausgebildet wird, vor der Abscheidung
bzw. dem Aufbringen der Beschichtung 25 abgedeckt, z.B. maskiert, werden. Dies
kann durch die Abscheidung der Beschichtung 25 nach der Ausbildung der Stoff-
schlussverbindung vermieden werden. Auch die Anordnung z.B. des Kragens 16
beabstandet zur Kuhlstruktur kann dazu beitragen, dass die Beschichtung 25 in
den Verbindungsbereichen nicht entfernt werden muss, da der Kragen 16 aul3er-

halb des zu beschichtenden Bereichs der Kuhlstruktur angeordnet werden kann.

Die Beschichtung 25 kann beispielsweise eine Schichtdicke zwischen 1 ym und

500 pm aufweisen.
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Die Umformung des Vorformlings 19 kann ein- oder mehrstufig durchgefuhrt wer-
den, sodass also die Kuhlelemente 6 und das Basiselement 4 bzw. das Bodenele-
ment 10 oder das Deckelelement 11 in einem oder in mehreren Schritten gebildet

werden kénnen.

Es besteht weiter nach einer Ausfuhrungsvariante die Méglichkeit, dass zumindest
einzelne der Kuhlelemente 6 sowohl mit dem Bodenelement 10 als auch mit dem
Deckelelement 11 verbunden werden bzw. sind. Dazu kann z.B. das Bodenele-
ment 10 oder das Deckelement 11 von aul3en im Anlagebereich des zu verbinden-
den KUhlelements 6 erhitzt werden, z.B. mit einem Laser. Der zu erhitzende Be-
reich kann dabei maximal so grof} sein, wie der Querschnitt des Kuhlelements 6
im Kuhlelementkopf 7. Beispielsweise kann ein kreisférmiger oder kreisringférmi-
ger Bereich der Stoffschlussverbindung zwischen dem Kihlelement 6 und dem

Bodenelement 10 oder dem Deckelelement 11 ausgebildet werden.

Um fur diese stoffschlissige Anbindung des Kuhlelements 6 an das Bodenele-
ment 10 oder das Deckelelement 11 auch einen Zusatzwerkstoff bereitstellen zu
kénnen, kann nach einer Ausfuhrungsvariante vorgesehen sein, dass in Kuhlele-
mentképfen 7 der Kuhlelemente 6, die sowohl mit dem Bodenelement 10 als auch
mit dem Deckelelement 11 verbunden werden, Flgeausnehmungen 26 (Fugever-
tiefungen) ausgebildet werden, wie dies in Fig. 1 strichliert angedeutet ist. Die FUu-
geausnehmungen 26 kénnen z.B. wahrend des Umformens des Vorformlings 19
zu den Kuhlelementen 6 gebildet werden, indem z.B. das Formwerkzeug 20 fur
die Ausbildung der Kuhlelemente 6 mit FUgeausnehmung 26 keinen Durchbruch,
sondern nur eine Vertiefung mit entsprechender Kontur des Bodens der Vertiefung
fur die Bildung der Fugeausnehmung 26 aufweist. In den Fuigeausnehmungen 26
kann ein Zusatzwerkstoff, z.B. ein Lot, angeordnet werden. Dieser kann beispiels-
weise mittels Laser oder induktiv verflussigt werden. Ebenso ist das Sinterléten

des Kuhlelements 6 damit méglich.

Neben der Ausbildung der Stoffschlussverbindung zwischen dem Bodenelement

10 und dem Deckelelement 11 kann zusatzlich auch noch eine formschlUssige
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Verbindung vorgesehen werden, indem im Bodenelement 10 und/oder im De-
ckelelement 11 entsprechende Formschlusselemente (z.B. in Art einer Nut/Feder

Verbindung) ausgebildet werden.

Weiter kann vorgesehen sein, dass das Einlasselement 12 und/oder das An-

schlusselement 13 in einer Seitenwand der Kuhlvorrichtung 1 angeordnet werden.

Wie aus Fig. 3 ersichtlich ist, kann das Bodenelement 10 mit Durchbriichen 27
hergestellt werden, Uber die die Kuhlvorrichtung mit dem zu kihlenden Bauteil 2

verbunden werden kann, beispielsweise verschraubt werden kann.

Die in den Fig. konkret gezeigte Form der Kuhlvorrichtung 1 dient nur der Erlaute-

rung der Erfindung. Die Kuhlvorrichtung 1 kann auch eine andere Form aufweisen.

Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen mdégliche Ausfuhrungsvarianten, 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 diese nicht notwendigerweise

maldstablich dargestellt ist.
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Bezugszeichenliste

KuUhlvorrichtung
Bautell
Ruckseite
Basiselement
Oberflache
Kuhlelement
KUhlelementkopf
Héhe
Vertiefung
Bodenelement
Deckelelement
Einlasselement
Auslasselement
Zwischenraum
Fugespalt
Kragen
Seitenwand
Elementhéhe
Vorformling
Formwerkzeug
Lochplatte
Ausnehmung
Ausnehmung
Stempel
Beschichtung
Fugeausnehmung
Durchbruch

20/29

A2024/88771-AT



20

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Kuhlvorrichtung (1) mit einem Boden-
element (10) und einem damit verbundenen Deckelelement (11), wobei zwischen
dem Bodenelement (10) und dem Deckelelement (11) eine Kuhlstruktur mit Kih-
lelementen (6) angeordnet wird, umfassend die Schritte Bereitstellung eines Werk-
stoffes und Ausbildung einer Kuhlstruktur aus dem Werkstoff, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Werkstoff ein Sinterpulver verwendet wird, aus dem durch Pres-
sen zumindest ein Grunling hergestellt wird, dass der Grunling zu einem Vorform-
ling (19) gesintert wird, und aus dem Vorformling (19) die Kuhlstruktur in Form von
Kuhlelementen (6) durch Umformung hergestellt wird, wozu ein Teil des Vorform-
lings (19) durch ein Formwerkzeug (20) gepresst wird, und dass nach Anordnung
der Kuhlstruktur zwischen dem Bodenelement (10) und dem Deckelelement (11)
das Bodenelement (10) mit dem Deckelelement (11) stoffschlussig verbunden

wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass aus zu-
mindest einem Vorformling (19) das Bodenelement (10) und/oder aus zumindest

einem Vorformling (19) das Deckelelement (11) hergestellt wird/werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass Kuhlele-
mente (6) der Kuhlstruktur einsttckig mit dem Bodenelement (10) und/oder dass
Kuhlelemente (6) der Kuhlstruktur einstlckig mit dem Deckelelement (11) ausge-

bildet werden.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die stoffschlussige Verbindung aulierhalb des Bereichs der Kuhlstruktur aus-

gebildet wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass im Boden-

element (10) oder im Deckelement (11) ein Fugespalt (15) ausgebildet wird.
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6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,

dass die stoffschlUssige Verbindung als Létverbindung ausgebildet wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Létver-

bindung durch induktives Léten oder Sinterléten hergestellt wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest einzelne der Kuhlelemente (6) sowohl mit dem Bodenelement (10)

als auch mit dem Deckelelement (11) verbunden werden.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass in Kuhlele-
mentképfen (7) der Kuhlelemente (6), die sowohl mit dem Bodenelement (10) als
auch mit dem Deckelelement (11) verbunden werden, Fuigeausnehmungen (26)

ausgebildet werden.

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,

dass auf der Kuhlstruktur eine Beschichtung (25) aufgebracht wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Be-
schichtung (25) vor oder nach dem stoffschlissigen Verbinden des Bodenele-

ments (10) mit dem Deckelelement (11) durchgefthrt wird.

12. Kuhlvorrichtung (1) umfassend ein Bodenelement (10) und ein damit
verbundenes Deckelelement (11), wobei zwischen dem Bodenelement (10) und
dem Deckelelement (11) eine Kuhlstruktur mit Kihlelementen (6) angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kuhlstruktur aus einem umgeformten Sinter-
werkstoff hergestellt ist und dass das Bodenelement (10) mit dem Deckelelement

(11) stoffschlussig verbunden ist.

13. Kuhlvorrichtung (1) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass

Kuhlelemente (6) der Kuhlstruktur einsttckig mit dem Bodenelement (10) und/oder
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Kuhlelemente (6) der Kuhlstruktur einstlckig mit dem Deckelelement (11) ausge-
bildet sind.

14. Kuhlvorrichtung (1) nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeich-
net, dass die stoffschlussige Verbindung zwischen dem Bodenelement (10) und

dem Deckelelement (11) eine Lotverbindung ist.

15. Kuhlvorrichtung (1) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass
die Lotverbindung in einem Fugespalt (15) ausgebildet ist, wobei der Flgespalt
(15) aulerhalb der Kuhlstruktur ausgebildet ist.
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Patentanspriche

1. Verfahren zur Herstellung einer KUhlvorrichtung (1) mit einem Boden-
element (10) und einem damit verbundenen Deckelelement (11), wobei zwischen
dem Bodenelement (10) und dem Deckelelement (11) eine KUhlstruktur mit Kuh-
lelementen (6) angeordnet wird, umfassend die Schritte Bereitstellung eines Werk-
stoffes und Ausbildung einer Kihlstruktur aus dem Werkstoff, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Werkstoff ein Sinterpulver verwendet wird, aus dem durch Pres-
sen zumindest ein Grinling hergestellt wird, dass der Granling zu einem Vorform-
ling (19) gesintert wird, und aus dem Vorformling (19) die Kihlstruktur in Form von
Kihlelementen (6) durch Umformung hergestellt wird, wozu ein Teil des Vorform-
lings (19) durch ein Formwerkzeug (20) gepresst wird, und dass nach Anordnung
der Kuhlstruktur zwischen dem Bodenelement (10) und dem Deckelelement (11)
das Bodenelement (10) mit dem Deckelelement (11) stoffschllssig verbunden

wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass aus zu-
mindest einem Vorformling (19) das Bodenelement (10) und/oder aus zumindest
einem Vorformling (19) das Deckelelement (11) hergestellt wird/werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass Kuhlele-
mente (6) der Kuhlstruktur einsttickig mit dem Bodenelement (10) und/oder dass
Klhlelemente (6) der Kuhlstruktur einstickig mit dem Deckelelement (11) ausge-

bildet werden.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die stoffschllssige Verbindung auBBerhalb des Bereichs der Kihlstruktur aus-

gebildet wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass im Boden-

element (10) oder im Deckelement (11) ein FUgespalt (15) ausgebildet wird.
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6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die stoffschlissige Verbindung als Létverbindung ausgebildet wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Lotver-
bindung durch induktives Léten oder Sinterléten hergestellt wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest einzelne der Kuhlelemente (6) sowohl mit dem Bodenelement (10)

als auch mit dem Deckelelement (11) verbunden werden.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass in KUhlele-
mentkdpfen (7) der Kihlelemente (6), die sowohl mit dem Bodenelement (10) als
auch mit dem Deckelelement (11) verbunden werden, Figeausnehmungen (26)

ausgebildet werden.

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass auf der Kuhlstruktur eine Beschichtung (25) aufgebracht wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Be-
schichtung (25) vor oder nach dem stoffschliissigen Verbinden des Bodenele-
ments (10) mit dem Deckelelement (11) durchgeflhrt wird.

12. Kihlvorrichtung (1) umfassend ein Bodenelement (10) und ein damit
verbundenes Deckelelement (11), wobei zwischen dem Bodenelement (10) und
dem Deckelelement (11) eine Kuhlstruktur mit Kihlelementen (6) angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kdhlstruktur aus einem umgeformten Sinter-
werkstoff hergestellt ist und dass das Bodenelement (10) mit dem Deckelelement
(11) stoffschlissig verbunden ist.

13. Kdhlvorrichtung (1) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass
Klhlelemente (6) der Kihlstruktur einstiickig mit dem Bodenelement (10) und/oder
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Klhlelemente (6) der Kuhlstruktur einstickig mit dem Deckelelement (11) ausge-
bildet sind.

14. Kdhlvorrichtung (1) nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeich-
net, dass die stoffschlissige Verbindung zwischen dem Bodenelement (10) und
dem Deckelelement (11) eine Lotverbindung ist.

15. Kdhlvorrichtung (1) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass
die Lotverbindung in einem Flgespalt (15) ausgebildet ist, wobei der FlUgespalt
(15) auBerhalb der Kuhlstruktur ausgebildet ist.
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