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@ Verfahren zum Herstellen eines zweidimensional ausgedehnten Mikrostrukturkdrpers aus Metall mit
einer Vielzahl feiner Offnungen und eines hierfiir geeigneten Werkzeugs.

@) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstel-
len eines zweidimensional ausgedehnten Mikrostruk-
turkérpers aus Metall mit einer Vielzahl feiner Off-
nungen vorgebbarer Abmessungen und Verteilung.
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
vorgenannten Nachteile zu vermeiden. Es sollen sich
zweidimensional ausgedehnte Mikrostrukturkdrper
wie z. B. Folien oder Platten serienm&Big herstellen
lassen, die eine Vielzahl feiner Offnungen oder
Schlitze aufweisen, deren Abmessungen und Vertei-
lung frei bestimmbar sind. Weiterhin soll ein Verfah-
ren zur Herstellung eines Werkzeuges angegeben
Ewerden, mit dessen Hilfe diese MikrostrukturkSrper
hergestellt werden kdnnen.
hamy Die Aufgabe wird erfindungsgem&B dadurch ge-
I6st, daB in der Abformmasse eng benachbarte, sich
zur elekirisch leitenden Schicht hin verjlingende Mi-
¥ krostrukturen abgeformt werden, und daB die so
hentstandene Form galvanisch so weit aufgeflilit wird,
bis der Abstand zwischen je zwei benachbarten gal-
vanischen Fillungen an deren Oberfldche der vorge-
Q. gebenen Abmessung der betreffenden Offnung des
LU herzustellenden Mikrostrukturkdrpers entspricht.
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Verfahren zum Herstellen eines zweidimensional ausgedehnten Mikrostrukturkdrpers aus Metall mit
einer Vielzahl feiner Offnungen und eines hierfiir geeigneten Werkzeugs.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen eines zweidimensional ausgedehnten Mikro-
strukturkSrpers aus Metall mit einer Vielzah! feiner
Offnungen vorgebbarer Abmessungen und Vertei-
lung, bei dem

a) ein an der Oberfldche mit Mikrostrukturen
versehenes Werkzeug hergestellt wird,

b) die Mikrostrukturen des Werkzeuges wie-
derholt mit einer Abformmasse abgeformt werden,
wobei die Abformmasse aus einer elektrisch isolie-
renden und einer elektrisch leitenden Schicht be-
steht und die Mikrostrukturen des Werkzeuges
durch die elekirisch isolierende Schicht hindurch
bis in die elektrisch leitende Schicht eingeflihrt
werden,

¢) worauf die so entstandene Form galva-
nisch unter Verwendung der elekirisch leitenden
Schicht als Kathode mit sinem Metall aufgeflilit und
danach die Form entfernt wird und ein Verfahren
zur Herstellung eines mit Mikrostrukturen versehe-
nen Werkzeuges.

Die zweidimensional ausgedehnten Mikrostruk-
turkdrper kdnnen beispielsweise Folien oder Plat-
ten darstellen, die zur Filtration von Filissigkeiten
oder als optische Gitter verwendet werden.

Mikrostrukturkdrper gemiB- dem Oberbegriff
von Anspruch 1 kdnnen durch zwei verschiedene
Methoden hergestellt werden: durch Photolithogra-
phie in Kombination mit Galvanik oder durch das
Verfahren nach DE-PS 35 37 483. Dieses Verfah-
ren wird als LIGA-(Rdntgentiefenlithographie-Mikro-
galvanoformungs)-Verfahren bezeichnet.

Aus der DE-OS 36 11 732 geht ferner hervor,
daB zur Herstellung von Katalysatortriger-K&rpern
ginzelne nach dem LIGA-Verfahren hergestellte
plattenfdrmige Mikrostrukturk&rper aufein anderge-
schichtet, ausgerichtet und zu einem stabilen Kor-
per zusammengefligt werden.

Durch Photolithographie in Kombination mit
Galvanik lassen sich in Abh&ngigkeit von der Gal-
vanikschichtdicke vorgegebene OffnungsgrdfBen
einstellen. Dabei nimmt aber die Transparenz ins-
besondere bei abnehmender Grége der Offnungen
stark ab. Deshalb sind hohe Transparenz, kleine
OffnungsgréBe und groBe Plattendicke nicht gleich-
zeitig realisierbar.

AuBerdem ist die Strukturierung von dicken
Photoresists mit Schwierigkeiten verbunden. Des-
halb werden meist diinne Resistschichten verwen-
det, wobei die GréBe der Offnungen dadurch ein-
gestellt wird, daB eine Galvanikschicht oberhalb der
Resiststruktur frei zusammenwichst. Dabei hdngen
die erreichbaren Toleranzen flr diese Offnungen
jedoch stark von den Parametern des Galvanikba-
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Mit dem LIGA-Verfahren nach der DE-PS 35 37
483 kdnnen keine Mikrostrukturen hergestellt wer-
den, bei denen sich die Querschnitisform Uber die
Hohe der Mikrostruktur verdndert, so daB die Off-
nungsabmessungen nicht liber die H8he der Gal-
vanikschicht einstellbar sind.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
vorgenannten Nachteile zu vermeiden. Es sollen
sich zweidimensional ausgedehnte Mikrostruktur-
kérper wie z. B. Folien oder Platten serienm&Big
herstellen lassen, die eine Vielzahl feiner Offnun-
gen oder Schlitze aufweisen, deren Abmessungen
und Verteilung frei bestimmbar sind. Weiterhin soll
ein Verfahren zur Herstellung eines Werkzeuges
angegeben werden, mit dessen Hilfe diese Mikro-
strukturkdrper hergestellt werden k&nnen.

Die Aufgabe wird erfindungsgem3B dadurch
geldst, daB das Werkzeug solche Mikrostrukturen
aufweist, daB in der Abformmasse eng benachbar-
te, sich zur elektrisch leitenden Schicht hin verjlin-
gende Mikrostrukturen abgeformt werden, und daB
die so entstandene Form galvanisch so weit aufge-
fiillk wird, bis der Abstand zwischen je zwei be-
nachbarten galvanischen Flilungen an deren Ober-
fliche der vorgegebenen Abmessung der betref-
fenden Offnung des herzustellenden Mikrostruktur-
kdrpers entspricht.

Das Werkzeug zur Herstellung der plattenfor-
migen Mikrostrukturk&rper wird erfindungsgemiB
dadurch hergestellt, daB in die Oberfliche eines
zerspanbaren Subsirats mittels eines oder mehre-
rer Formdiamanten eng benachbarte Nuten einge-
bracht werden, die sich zum Nutgrund hin verjlin-
gen, worauf die so strukturierte Oberfliche des
Substrates mit Metall oder Keramik abgeformt und
die abgeformte Oberfliche als Werkzeug verwen-
det wird.

Als zerspanbares Substrat kann eine Metallplat-
te beispielsweise bestehend aus Kupfer oder siner
Aluminium-Magnesium-Legierung (AIMg3) verwen-
det werden, das zur Abformung seiner strukturier-
ten Oberflache galvanisch mit einem weiteren Me-
tall, z. B. Nickel, bedeckt wird.

Als zerspanbares Substrat kann auch eine Ver-
bundplatte, bestehend aus einer elektrisch leiten-
den und einer elektrisch’isolierenden Schicht, ver-
wendet werden, in die die Nuten so tief eingebracht
werden, bis sie in die elekirisch leitende Schicht
reichen, wonach die Abformung mit Metall auf gal-
vanischem Wege unter Verwendung der elektrisch
leitenden Schicht als Kathode mit anschlieBender
Entfernung des Substrats durchgeflihrt wird.

Es erweist sich als vorteilhaft, wenn beim Ab-
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formen der Mikrostrukturen das Werkzeug mit Ul-
traschallunterstiitzung in die Abformmasse einge-
fiihrt und wieder herausgefiibrt wird. Ein Aufheizen
der Verbundschicht wdhrend der Abformung ist
nicht notwendig. Zudem wird die Abformung durch
die sich verjingende Form der Mikrostrukturen ge-
geniiber der Abformung von Mikrostrukturen mit
senkrechten Winden beglinstigt.

Gegenliber der Photolithographie in Kombina-
tion mit Galvanik ist erfindungsgemas eine wesent-
fich h&here Transparenz bei vergleichbarer Off-
nungsgréBe und Plattendicke erreichbar, wobei
sich gleichzeitig engere Toleranzen erzielen lassen.

Im Gegensatz zum LIGA-Verfahren 148t sich
erfindungsgemésB eine Uber die Plattenh&he variab-
le OffnungsgrBe sowie eine fiir die Filtration ver-
teilhafte, sich erweiternde Offnungsform herstellen.

Die Erfindung wird im folgenden anhand von
Durchfiihrungsbeispielen néher erldutert.

In den Figuren 1 bis 9 ist die Herstellung
des Werkzeugs, die Abformung und die galvani-
sche Aufflllung der abgeformten Strukturen darge-
stellt.

Beispiel 1

Schritt a)

Herstellung des Werkzeugs

Als Ausgangsmaterial zur Herstellung des
Werkzeugs wird als zerspanbares Substrat eine
Platte aus AIMg3 mit den Abmessungen 20 x 30
mm? verwendet.

Die Oberfliche der Platte wird mit einem keil-
f&rmigen Mikro-Formdiamanten ohne Fase an der
Spitze durch kreuzweises Bearbeiten strukturiert.
Die hierbei erzeugten Nuten haben eine Tiefe von
100 Mikrometern und einen Offnungswinkel von
53°. Die Dichte der Nuten betrigt 9,1 Nuten pro
mm.

Fig. 1 zeigt die durch Nuten 1 strukturierte
Metallplatte 2.

Auf der Metallplatte 2 wird galvanisch eine
Nickelschicht 3 abgeschieden.

Die Nickelschicht wird auf ihrer freien Oberfla-
che plan bearbeitet.

Fig. 2 zeigt die plan bearbeitete Nickelschicht
3 auf der Metallplatte 2. AnschlieBend wird die
Metallplatte 2 in einer geeigneten Atzldsung, z. B.
in Natronlauge aufgeldst.

Fig. 3 zeigt das so erhaltene Werkzeug 5 mit
den sich verjiingenden Mikrostrukturen 4.
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Schritt b)

Abformen der Mikrostrukturen 4 des Werkzeugs 5

Aus einer elektrisch isolierenden Schicht 6, die
aus dem Thermoplasten Polymethyimethacrylat
(PMMA) besteht und einer elekirisch leitfédhigen
Schicht 7, die aus dem Thermoplasten PMMA mit
eingelagerten Graphitpartikeln gebildet wird, wird
eine Verbundschicht hergestellt.

Als Thermoplasten k&nnen auch die Materia-
lien Polypropylen, Polyethylen, Polycarbonat, Poly-
styrol, ABS, PVC, Polyacetal und Polyamid verwen-
det werden.

Die elektrisch leitende Schicht kann auch aus
einem niedrig schmelzenden Metall oder einer
niedrig schmelzenden Metallegierung bestehen.

Zweckmifigerweise wird die Verbundschicht in
der Weise hergestellt, daB auf eine Metallplatte
oder Metallfolie die elektrisch leitende Schicht 7
aufgegossen wird. Die erstarrte elekirisch leitende
Schicht wird durch AufgieBen der elek trisch isolie-
renden Schicht 6 Uberdeckt. Die Verbundschicht
wird in erstarrter Form weiterverarbeitet.

Das nach Schritt a) hergestellte Werkzeug 5
wird soweit in die Verbundschicht eingedriickt, bis
die Mikrostrukturen 4 des Werkzeugs 5 die elek-
trisch isolierende Schicht 8 durchstoBen und in die
elektrisch leitende Schicht 7 hineinragen.

in Fig. 4 ist dieser Vorgang dargestellt.

Nachdem das Werkzeug entfernt wurde, bleibt
in der Verbundschicht der Abdruck der Mikrostruk-
turen 4 als Negativform zuriick.

Schritt ¢)

Galvanisches Auffiillen der Negativform.

Die in Schritt b) erzeugte Negativform wird
galvanisch mit einem Metall aufgefillt, indem die
elektrisch leitende Schicht 7 als Kathode geschaltet
wird.

In Fig. 5 ist dieser Vorgang dargestellt.

Die HGhe h der galvanisch erzeugten Fiillung 8
bestimmt die Transparenz und die Offnungsgréfe
d des plattenfrmigen MikrostrukturkSrpers. Als
Flllungsmaterial sind die Metalle Nickel, Gold und
Kupfer in besonderer Weise geeignet.

Schlieflich wird die Verbundschicht entfernt.
Dies kann z.B. durch Aufldsen mit Dichiormethan
erfolgen, wonach die galvanisch erzeugte Metallflil-
lung der Negativform zurlickbleibt. Es entsteht ein
gitterformiges Metalinetz mit Strukturen von dreiek-
kigem Querschnitt und sich erweiternden Offnun-
gen, deren Abmessungen d Uber die Hohe der
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galvanischen flillung bzw. der Dicke des Metallnet-
zes eingestellt werden kdnnen. Bei einer HShe h
der galvanisch erzeugten Metallflillung von 70 um
werden quadratische Offnungen mit den Abmes-
sungen d = 40 um erhalten. Die Transparenz des
Metalinetzes oder das Offnungsverhilitnis, das sich
als das Verhéltnis der Summe der freien Offnungen
zu der Gesamtfiiche des Metallnetzes berechnet
wird, betrdgt in diesem Fall etwa 13 %. Wird
dagegen die H6he h der galvanisch erzeugten Me-
tallfiitiung auf 50 wm gewihit, so entstehen Offnun-
gen im Metalinetz mit den Abmessungen von d =
60 um und die Transparenz beirdgt etwa 30 %.
Durch die entsprechende Wah! des Keilwinkels des
Formdiamanten kdnnen selbstverstindlich auch an-
dere Abmessungen und Transparenzen im Metall-
netz in Abhéngigkeit von der H&he der galvani-
schen Fiillung realisiert werden.

Beispiel 2

Schritt a)

Herstellung eines walzenfdrmigen Werkzeugs

Ein Hohlzylinder 9 aus Kupfer, der einen Au-
Bendurchmesser von 170 mm und einen Innen-
durchmesser von 120 mm besitzt, wird auf seiner
innenliegenden Oberfliche l3ngs der Zylinderach-
se gemip Fig. 6 mit sich verjiingenden Nuten 11
versehen. In gr8Beren Abstinden werden senk-
recht zur Zylinderachse Quernuten 10 angebracht,
die breiter sind als die Langsnuten. Die Nuten 11
haben eine Tiefe von 240 um und eine maximale
Breite von 200 um, wahrend die Quernuten bei der
gleichen Tiefe eine Breite von 400 um besitzen.
Die Dichte der Nuten 11 betrédgt 3,5 Nuten pro mm.

Der mit Lidngsnuten 11 und Quernuten 10 ver-
sehen Hohlzylinder 9 wird galvanisch abgeformt.
Dazu wird entlang der Zylinderachse ein diinner
Stab eingeschoben, zentriert und als Anode ge-
schaltet.

Der Hohlzylinder selbst dient als Kathode. Mit
Hilfe dieser Anordnung wird auf der Innenseite des
Hohlzylinders 9 so lange Nickel abgeschieden, bis
sich der freie innere Durchmesser auf einen ge-
wlnschten Wert, beispielsweise auf den Durch-
messer einer Welle, vermindert hat. Dabei wird die
innere, strukturierte Oberfliche des Hohlzylinders
auf das galvanisch abgeschiedene Metall als Nega-
tivform {bertragen.

Nach Beendigung der Abscheidung wird die
Anode aus dem z. T. galvanisch aufgefiillten Hohl-
zylinder herausgezogen und die verbliebene freie
innere Oberfliche des Hohlzylinders rotationssym-
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metrisch geschliffen und poliert.

Danach wird der urspringlich eingesetzte
Kupfer-Hohizylinder 8 mit Hilfe einer CuCla-L8sung
selektiv weggeétzt, wobei das im Innern des
Kupfer-Hohlzylinder galvanisch abgeschiedene Nik-
kel zurlckbleibt.

Fig. 7 zeigt das hierdurch hergestellte Werk-
zeug 12 mit seiner abgeformten Mikrostruktur auf
seiner duBeren Oberfliche. Das Werkzeug besitzt
einen AuBendurchmesser von 120 mm und einen
Innendurchmesser von 60 mm und ist 260 mm
lang.

Im Falle, daB die Langs- oder Quernuten 11, 10
sehr eng und tief gewéhlt werden miissen, kann es
vorkommen, daB sich der mit dieser inneren Mikro-
struktur erzeugte Hohizylinder aus Kupfer nicht
vollstandig mit galvanisch abgeschiedenem Metall
abformen 144t. In den engen Nuten kdnnen Hohi-
rAume entstehen. In diesem Fall empfiehlt es sich,
anstelle eines Hohlzylinders 9 aus reinem Kupfer
oder einem anderen Metall sinen Hohlzylinder zu
verwenden, der z. B. aus Kupfer besteht und auf
seiner Innenseite mit einer diinnen Schicht aus
elektrisch isolierenden Material, z. B. aus PMMA
oder einem anderen elektrisch isolierenden Kunst-
stoff, Uberzogen ist. Die Schichtdicke soll kieiner
sein als die Hohe der zu erzeugenden Nuten 10,
11, so daB die Nuten die Schicht aus elektrisch
isolierendem Kunst stoff durchstoBen und sich bis
in das Metall fortsetzen. Hierdurch wird die form-
treue Galvanisierung wesentlich erleichtert.

Die Schicht aus elektrisch isolierendem Kunst-
stoff wird nach der Entfernung des Metalls durch
ein geeignetes Ldsungsmittel z. B. durch Dichlor-
methan im Falle von PMMA, entfernt.

Schritt b)

Abformen des Werkzeugs in einer Verbundschicht

Analog zu Schritt b) von Beispiel 1 wird eine
flexible Verbundschicht hergestellt, wobei in die-
sem Fall zweckm&Bigerweise die elekirisch isolie-
rende Schicht 6 und die elektrisch leitende Schicht
7 durch Walzen als Folien vorgefertigt und an-
schliefend aufeinander laminiert werden. Als Mate-
rial flr die elektrisch isolierende Schicht 6 wird
Polypropylen und fiir die elektrisch leitende Schicht
7 eine niedrig schmelzende Metallegierung, bevor-
zugt eine Blei-Zinn-Legierung, verwendet.

In Fig. 8 ist die Abformung des Werkzeugs 12
auf dieser Verbundschicht dargestellt. Die Ver-
bundschicht 15 wird zwischen zwei benachbarten
Walzen 12, 14 durchgeflhri. Zur Erleichterung der
Abformung und zur Begrenzung der von den Wal-
zen 12, 14 auf die Verbundschicht ausgelibten
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Druckes kann die Verbundschicht unmitielbar vor
der Einfilhrung in das Walzenpaar 12, 14 durch
einen Infrarotstrahler aufgewdrmt werden.

Die obere Walze ist mit dem in Schritt a)
hergestelliten Werkzeug 12 identisch.

Die Verbundschicht wird in der Weise zwi-
schen den beiden Walzen 12, 14 hindurchgeflhrt,
daB die Mikrostrukturen der Walze 12 die elektrisch
isolierende Schicht 16 der Verbundschicht durch-
dringen und bis in die elektrisch leitende Schicht
17 der Verbundschicht hineinragen.

Schritt ¢)

Galvanisches Aufflllen der Negativform

Die in dieser Weise erzeugte Negativiorm 18
auf der Verbundschicht wird, wie in Beispiel 1,
Schritt ¢) beschrieben, galvanisch mit Nickel aufge-
fillt. Zu diesem Zweck wird die Verbundschicht als
endloses Bahnmaterial in einer Durchlaufanlage
galvanisiert, wonach die galvanisch erzeugte Fll-
lung als eine endiose Schlitzfolie aus Metall durch
Abziehen von der Verbundschicht und auf eine
Spule aufgerollt wird.

Das Ergebnis dieses Arbeitsvorgangs ist in Fig.
9 dargestelit. Es ergibt sich eine endlose Schlitzfo-
lie aus Nickel mit Verstdrkungsrippen 20.. Die
Schlitzbreite 19 ist wie nach Beispiel 1, Schritt c)
tiber die HBhe der Galvanikschicht aus Nickel ein-
stellbar. im vorliegenden Beispiel wird bei einer der
Galvanikschichthdhe entsprechenden Dicke der
Schiitzfolie von 120 um eine Schlitzbreite von 125
um und ohne Beriicksichtigung der Verstédrkungs-
rippen eine Transparenz von ca. 44 % erhalten.

Die so erzeugte Schlitzfolie ist als optisches
Gitter oder als Bedampfungsmaske verwendbar.

Beispiel §

Abformung des Werkzeugs mit Hilfe von Ultra-
schall.

Fiir den Fall,. daB analog zu Beispiel 1 ein
gitterfSrmiges Metallnetz hergestelit werden soll, ist
die Abformung des Werkzeugs gemip Schritt b)
mit_Hilfe von Ultraschall vorteithait.

In einem ersten Schriit wird eine Verbunds-
chicht erzeugt. Diese Verbundschicht kann auf drei
verschiedenen Arten hergestellt werden.

a) Eine mit elekirisch leitenden Partikeln wie
z. B. Graphitpulver versetzte Thermoplastschicht
wird auf einer ebenen Unterlage ausgegossen. Die-
se Schicht bildet die elektrisch leitende Schicht der
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zu erzeugenden Verbundschicht.

Nach deren Erstarren wird darliber eine weiters,
reine Thermoplastschicht ausgegossen. Als Ther-
moplast sind die Materialien Polypropylen, Polyeth-
ylen, PMMA, Polycarbonat, PVC, Polystyrol, ABS,
Polycetal oder Polyamid verwendbar. Die letztge-
nannte Thermoplastschicht bildet die elektrisch iso-
lierende Schicht der Verbundschicht.

b) Die elektrisch leitende Schicht wird durch

ein niedrig schmelzendes Metall oder eine niedrig
schmelzende Metallegierung gebildet. Geeignet ist
z. B. sine Metallegierung aus Blei, Zinn, und ggf.
Wismut.
Die Herstellung der Verbundschicht erfoigt anson-
sten analog zu a) oder durch Auflaminieren der
peiden durch Walzen als Folien vorgefertigten
Schichten.

c) Die elekirisch leitende Schicht nach a), b)
oder ¢) wird auf eine Metallplatte z. B. aus Alumini-
um aufgegossen.

Die weitere Herstellung der Verbundschicht erfolgt
analog zu a).

Das platienfdrmige Werkzeug wird auf der So-
notrode einer Ultraschall-Schweifmaschine befe-
stigt. Die Befestigung kann durch Kleben oder L&-
ten erfolgen. Die Verbundschicht wird mit ihrer
elektrisch leitenden Schicht auf den Ambof der
Ultraschall-Schweimaschine aufgelegt. Der Ambof
ist mit Ansaugdffnungen versehen, die mit einer
Vakuum-Pumpe, einem evakuierten Behilter oder
siner sonstigen geeigneten Vorrichtung in Verbin-
dung stehen. Durch den Unterdruck haftet die Ver-
bundschicht auf dem Ambo8.

Die Abformung des Werkzeugs erfoigt analog
zu Beispiel 1, Schritt b), wobei jedoch das Werk-
zeug mit Ultraschallunterstlitzung in die Verbunds-
chicht eingepreft und wieder entfernt wird.

Die weiteren Verarbeitungsschritte entsprechen
dem Beispiel 1.

Anspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines zweidimen-
sional ausgedehnten Mikrostrukturkdrpers aus Me-
tall mit einer Vielzahl feiner Offnungen vorgebbarer
Abmessungen und Verteilung, bei dem
a) ein an der Oberfldche mit Mikrostrukturen verse-
henes Werkzeug hergestellt wird,

b) die Mikrostrukturen des Werkzeuges wiederholt
mit einer Abformmasse abgeformt werden, wobei
die Abformmasse aus einer elekirisch isolierenden
und einer elektrisch leitenden Schicht besteht und
die Mikrostrukturen des Werkzeuges durch die
elekirisch isolierende Schicht hindurch bis in die
elektrisch leitende Schicht eingeflihrt werden,

c) worauf die so entstandene Form galvanisch un-
ter Verwendung der elekirisch leitenden Schicht als
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Kathode mit einem Metall aufgeflillt und danach die
Form entfernt wird,

dadurch gekennzeichnet, daB

d) das Werkzeug solche Mikrostrukturen aufweist,
daB in der Abformmasse eng benachbarte, sich zur
elektrisch leitenden Schicht hin verjiingende Mikro-
strukturen abgeformt werden, und daB

e) die so entstandene Form galvanisch so weit
aufgeflillt wird, bis der Abstand zwischen je zwei
benachbarten galvanischen Fillungen an deren
Oberfliche der vorgegebenen Abmessung der be-
treffenden Offnung des herzustelienden Mikrostruk-
turk8rpers entspricht.

2. Verfahren zur Herstellung eines mit den Mi-
krostrukturen nach Anspruch 1 versehenen Werk-
zeuges, dadurch gekennzeichnet, daf

f) in die Oberifldche eines zerspanbaren Sub-
strats mittels eines oder mehrerer Formdiamanten
eng benachbarte Nuten eingebracht werden, die
sich zum Nutgrund hin verjlingen,

g) worauf die so strukiurierte Oberfldche des
Substrates mit Metall oder Keramik abgeformt und
die abgeformten Oberfliche als Werkzeug verwen-
det wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB als Substrat eine Metallplatte
verwendet wird.

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB als Substrat eine Verbundplatte,
bestehend aus einer elektrisch leitenden und einer
elektrisch isolierenden Schicht, verwendet wird, daB
die Nuten so tief eingebracht werden, bis sie in die
elektrisch leitende Schicht reichen, und daf die
Abformung mit Metall auf galvanischem Wege un-
ter Verwendung der elekirisch leitenden Schicht als
Kathode mit anschliefender Entfernung des Sub-
strats durchgefiihrt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB beim Abformen der Mikrostruk-
turen das Werkzeug mit Ultraschallunterstiitzung in
die Abformmasse eingefiihrt und wieder herausge-
flihrt wird.
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