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(54) Erzeugnis aus Metall

(57) Bei einem Erzeugnis (1) aus Metall, welches mit-
tels eines Gussverfahrens hergestellt ist, wird eine äus-
sere Form des Erzeugnisses durch eine Grundstruktur
definiert, welche durch eine Mehrzahl von miteinander
zu einem Gerüst verbundenen Gerüstabschnitten (3) ge-

bildet wird. Der von dem Gerüst definierte räumliche Be-
reich des Erzeugnisses (1) wiederum wird gefüllt von ei-
ner Füllstruktur, welche eine Mehrzahl von miteinander
zu einer Gitterstruktur verbundenen Gitterabschnitten (4)
umfasst.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein Erzeugnis aus Metall,
wobei das Erzeugnis mittels eines Gussverfahrens her-
gestellt ist. Weiter betrifft die Erfindung ein Verfahren zur
Herstellung eines solchen Erzeugnisses.

Stand der Technik

[0002] Erzeugnisse aus Metall sind an vielen Orten
und in unterschiedlichsten Ausführungen zu finden. Viele
funktionelle Gegenstände des täglichen Gebrauchs wie
z. B. Ständer, Sockel, Gestelle, Schlüsselanhänger,
Brief-Beschwerer, Kerzenständer, Beschläge, Spielzeu-
ge, Werkzeuge etc. sind aus Metall gefertigt. Aber auch
Dekorobjekte wie z. B. Statuen oder Schmuckstücke wie
Broschen, Kettenanhänger, Fingerringe etc. bestehen
vielfach aus Metall.
[0003] Zur Herstellung solcher Erzeugnisse gibt es
ebenfalls viele Möglichkeiten. Dazu gehören z. B. spa-
nende, abtragende, umformende oder zerteilende Bear-
beitungsverfahren (Drehen, Fräsen, Bohren, Schleifen,
Pressen, Stanzen, Schmieden, Giessen etc.) aber auch
andere Verfahren wie das Verbinden von mehreren Ein-
zelteilen mittels Schweissen, Löten, Schrauben, Nieten
etc.
[0004] Aber gerade weil solche Erzeugnisse aus Me-
tall bestehen, welches im Vergleich zu vielen anderen
Materialien ein hohes spezifisches Gewicht hat, weisen
sie im Verhältnis zu Ihrer Grösse typischerweise ein ho-
hes Gewicht auf, selbst wenn die Erzeugnisse an und
für sich eher geringe Ausmasse im Bereich von wenigen
Zentimetern haben. Hinzu kommt, dass solche Erzeug-
nisse in der Regel eher teuer sind, da einerseits verhält-
nismässig viel Material zu deren Herstellung benötigt
wird und andererseits die verwendeten Materialen im
Vergleich etwa zu Kunststoffen relativ teuer sind. Diese
Nachteile gelten insbesondere für Erzeugnisse, welche
aus massivem Material bestehen.
[0005] Weiter sind viele der oben angegebenen Me-
tallbearbeitungsverfahren mit einem hohen Fertigungs-
aufwand und entsprechend hohen Herstellungskosten
verbunden. Manchmal sind für die Produktion von ge-
wissen Erzeugnissen zudem auch bestimmte Arten der
Metallbearbeitung notwendig und können nicht oder nur
mit enormem Aufwand durch andere Bearbeitungsver-
fahren ersetzt werden.

Darstellung der Erfindung

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, ein dem eingangs
genannten technischen Gebiet zugehörendes Erzeugnis
zu schaffen, welches im Verhältnis zu seiner Grösse mit
wenig Material hergestellt werden kann und ein entspre-
chend geringes Gewicht aufweist.
[0007] Die Lösung der Aufgabe ist durch die Merkmale

des Anspruchs 1 definiert. Gemäss der Erfindung um-
fasst das Erzeugnis aus Metall eine Grundstruktur mit
einer Mehrzahl von miteinander zu einem Gerüst ver-
bundenen Gerüstabschnitten. Weiter umfasst es eine
Füllstruktur mit einer Mehrzahl von miteinander zu einer
Gitterstruktur verbundenen Gitterabschnitten. Die
Grundstruktur definiert hierbei eine räumliche Grundform
des Erzeugnisses und die Füllstruktur füllt einen von dem
Gerüst definierten räumlichen Bereich zumindest teilwei-
se aus. Es wäre prinzipiell zwar denkbar, solche Erzeug-
nisse beispielsweise durch Verbinden der einzelnen Ge-
rüst- bzw. Gitterabschnitte mittels Löten oder Schweis-
sen herzustellen, allerdings ist dies enorm aufwändig und
unter Umständen damit überhaupt nicht realisierbar, bei-
spielsweise wenn das Erzeugnis Strukturen im Submil-
limeterbereich aufweist. Bis auf das Giessen sind hierfür
auch die meisten anderen Bearbeitungsverfahren nicht
geeignet. Das Erzeugnis ist daher erfindungsgemäss
mittels eines Gussverfahrens hergestellt.
[0008] Indem ein Erzeugnis nicht aus massivem Metall
hergestellt wird, sondern mit der erfindungsgemässen
Grundstruktur aus einer Mehrzahl von miteinander zu
einem Gerüst verbundenen Gerüstabschnitten kann die
Erscheinungsform des Erzeugnisses mit wenig Aufwand
definiert und mit entsprechend wenig Material hergestellt
werden. Dennoch verleiht der gerüstartige Aufbau der
Grundstruktur dem Erzeugnis eine dreidimensionale
Grundstabilität und ein klar definiertes äusseres Erschei-
nungsbild, welches bereits aus der Distanz erkannt wer-
den kann. Die erfindungsgemässe Füllstruktur mit den
zu einer Gitterstruktur verbundenen Gitterabschnitten
wiederum erhöht nicht nur die Steifigkeit, sondern auch
die Belastbarkeit und Strapazierfähigkeit des Erzeugnis-
ses, und dies bei sehr kleinem Materialverbrauch und
entsprechend niedrigem Gewicht des Erzeugnisses.
Dies gilt insbesondere dann, wenn die Gitterabschnitte
Dreiecke bilden, was vorzugsweise der Fall ist. Auf diese
Weise kann die Stabilität des Erzeugnisses trotz be-
schränktem Materialaufwand weiter erhöht werden.
Durch die Füllung der Grundstruktur des Erzeugnisses
mit der Füllstruktur wird die dreidimensionale Erschei-
nungsform des Erzeugnisses weiter unterstrichen, ohne
dass die äusseren oder inneren Begrenzungsflächen
bzw. der von dem Gerüst definierte und abgegrenzte
räumliche Bereich des Erzeugnisses durchgehend ge-
füllt werden muss.
[0009] Auf diese Weise können das Gewicht und die
benötigte Materialmenge und damit auch die Herstel-
lungskosten gegenüber einem entsprechend massiven
Objekt vergleichbarer Grösse auf jeweils einen Bruchteil
verringert werden.
[0010] Zudem ist es mit einem Gussverfahren möglich,
äusserst komplexe Strukturen des Erzeugnisses zu rea-
lisieren, die mit anderen Bearbeitungsverfahren nicht
möglich wären.
[0011] Dies gilt insbesondere für Gussverfahren mit
verlorenem Modell und verlorener Form, bei welchen mit
Hilfe eines zuvor angefertigten Modells eine Gipsform
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hergestellt wird, wobei das Modell hierbei zerstört wird.
Danach wird das flüssige Metall direkt in die Gipsform
gegossen und bei der Entnahme des erkalteten Erzeug-
nisses in der Form wird auch diese zerstört. Dadurch
können beispielsweise auch Erzeugnisse gegossen wer-
den, welche Hinterschneidungen und komplexe, dreidi-
mensionale Strukturen mit Löchern etc. aufweisen. Das
Erzeugnis ist daher bevorzugt mittels eines Direkt-
gussverfahrens mit verlorenem Modell und verlorener
Form hergestellt.
[0012] Die Gerüstabschnitte und die Gitterabschnitte
sind bevorzugt länglich ausgebildet, d. h. Ihre Längsaus-
dehnung beträgt ein Vielfaches ihrer Querausdehnung
und sie weisen entlang ihrer Längsausdehnung jeweils
einen gleichbleibenden Querschnitt auf. Die Abschnitte
sind beispielsweise stabförmig ausgebildet, wobei sie
nicht nur gerade sein können, sondern auch Krümmun-
gen aufweisen können. Es können beispielsweise ellip-
tische oder kreisförmige Bogenabschnitte sein. Ein Er-
zeugnis ist hierbei mit Vorteil derart ausgebildet, dass
eine Querschnittsfläche der Gerüstabschnitte grösser ist
als eine Querschnittsfläche der Gitterabschnitte. Da-
durch wird die Grundstruktur des Erzeugnisses stabiler
und kann etwas stärker betont werden, wobei die Ge-
samtstabilität des Erzeugnisses durch die etwas filigra-
nere Ausbildung der Füllstruktur kaum beeinträchtigt
wird.
[0013] Während es sich bei der Erfindung grundsätz-
lich um Erzeugnisse beliebiger Grösse handeln kann,
sind es bevorzugt vergleichsweise kleine Objekte mit ei-
ner Grösse im Bereich von einigen Millimetern bis einigen
Zentimetern, insbesondere mit einer Grösse unter acht
Zentimetern. Als Grösse eines Objekts wird hierbei die
grösste Ausdehnung des Objekts in einer der drei Raum-
richtungen angesehen. Entsprechend fein sind bei sol-
chen Erzeugnissen auch die Gerüst- und Gitterabschnit-
te. Die Gerüstabschnitte weisen daher eine Quer-
schnittsfläche von maximal 0.7 mm2, vorzugsweise zwi-
schen 0.3 mm2 und 0.7 mm2 und die Gitterabschnitte
eine Querschnittsfläche über 0.25 mm2, vorzugsweise
zwischen 0.25 mm2 und 0.5 mm2 auf. Zudem ist die Form
der Querschnittsflächen der Gerüst- und Gitterabschnitte
im Grunde unerheblich, sie sind allerdings bevorzugt
kreisförmig bzw. kreisscheibenförmig ausgebildet, da
sich solche Formen besser planen und realisieren las-
sen.
[0014] Ein erfindungsgemässes Erzeugnis kann aus
den beliebigsten Metallen wie Eisen, Kupfer, Aluminium,
Blei etc. hergestellt werden. Bei einer bevorzugten Aus-
führungsform der Erfindung ist das Erzeugnis allerdings
aus einem Edelmetall wie etwa Silber, Gold oder Platin
hergestellt. Aufgrund der vergleichsweise hohen Mate-
rialkosten bei Edelmetallen macht sich der geringere Ma-
terialbedarf im Endpreis des Produktes am stärksten be-
merkbar.
[0015] Entsprechende Legierungen, die zum Giessen
eines solchen Gegenstands geeignet sind, müssen eine
vergleichsweise hohe und lange Fliessfähigkeit haben,

damit derart feine Strukturen auch sauber und fehlerfrei
abgegossen werden können. Die Legierungen müssen
so beschaffen sein, dass während des Abgusses beim
Erkalten keine Spannungsrisse oder Erstarrungslunker
entstehen.
[0016] Es ist zwar möglich, dass das Erzeugnis aus
mehreren Einzelteilen besteht, welche ihrerseits mittels
eines Gussverfahrens wie vorgängig beschrieben her-
gestellt worden sind. Bei einer bevorzugten Ausfüh-
rungsform der Erfindung ist das Erzeugnis jedoch ein-
stückig ausgegossen. Dadurch können zusätzliche Pro-
duktionsschritte wie etwa das Zusammenfügen der Ein-
zelteile vermieden und die Herstellungskosten niedrig
gehalten werden.
[0017] Durch die Ausgestaltung der Füllstruktur kann
bestimmt werden, wie stark der von dem Gerüst definier-
te räumliche Bereich ausgefüllt werden soll, d. h. wie
gross das Verhältnis des Volumens der Gitterabschnitte
zum Volumen dieses räumlichen Bereichs sein soll. Die-
ses Verhältnis wird nachfolgend auch als Füllgrad be-
zeichnet. Werden die Gitterabschnitte beispielsweise
eng nebeneinander platziert, so dass das Gitter aus vie-
len, eng stehenden Gitterabschnitten besteht, ist das obi-
ge Verhältnis grösser, als wenn die Gitterabschnitte weit
auseinander stehen und entsprechend weniger Gitter-
abschnitte in dem räumlichen Bereich vorhanden sind.
[0018] Da das Gewicht und der Materialbedarf aber
mit diesem Verhältnis steigt, die Stabilität des Erzeug-
nisses jedoch mit diesem Verhältnis sinkt, gilt es, je nach
gewünschten Eigenschaften einen entsprechend abge-
stimmten Wert für den Füllgrad zu finden.
[0019] Um den Materialbedarf bei ausreichender phy-
sischer Stabilität klein zu halten beträgt der Füllgrad bei
einer bevorzugten Ausgestaltung des erfindungsgemäs-
sen Erzeugnisses maximal etwa 15%, d. h. die Füllstruk-
tur füllt den vom Gerüst definierten räumlichen Bereich
zu maximal 15 %. Besonders bevorzugt ist ein Füllgrad
zwischen etwa 1% und 9%.
[0020] Für das Giessen eines Objekts ist an dem ab-
zuformenden Modell typischerweise ein Eingusskanal
(auch als Haupteingusskanal bezeichnet) vorgesehen,
durch welchen hindurch das flüssige Metall beim
Giessvorgang in die Gipsform hinein gelangt und in der
Gipsform verteilt wird. Dieser Kanal hat im Vergleich zu
den Querschnitten des Erzeugnisses selber typischer-
weise einen relativ grossen Querschnitt, so dass das Me-
tall ohne zu grosse Auskühlung in sämtliche Bereiche
der Gipsform gelangen und die Gipsform mit optimalem
Ergebnis abgegossen werden kann. Dieser Eingusska-
nal, der mit dem Erzeugnis nach dem Erkalten und Aus-
formen des Erzeugnisses typischerweise verbunden ist,
wird in der Regel abgetrennt. Normalerweise werden die
entsprechenden Verbindungsstellen nachbearbeitet, so-
dass am Endprodukt nicht mehr erkennbar ist, wo der
Eingusskanal mit dem Produkt ursprünglich verbunden
war.
[0021] Bei einer bevorzugten Ausführungsform der Er-
findung wird der Eingusskanal nach dem Giessen jedoch
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nicht entfernt, sondern bildet zusätzlich zu der Füllstruk-
tur und der Grundstruktur eine umlaufende Rahmen-
struktur. Die Querschnittsfläche dieser Rahmenstruktur
ist dabei deutlich grösser als die Querschnittsflächen der
Gerüst- und Gitterabschnitte, und beträgt vorzugsweise
über 1 mm2.
[0022] Diese Rahmenstruktur kann sowohl belassen
werden wie sie ist, oder sie kann mit weiteren Elementen
versehen werden. Sie kann beispielsweise so ausgebil-
det sein, dass sie einen oder mehrere Edelsteine trägt.
[0023] Das erfindungsgemässe Verfahren zur Herstel-
lung eines Erzeugnisses aus Metall ist durch die Merk-
male des Anspruchs 10 definiert. Es umfasst folgende
Schritte

a) mittels eines Stereolithographie-Verfahrens wird
aus einem lichtaushärtendem Kunststoff, insbeson-
dere aus einem Kunstharz wie z. B. Epoxydharz, ein
Modell des Erzeugnisses angefertigt (sogenanntes
"Rapid Prototyping"),

b) aus dem Modell wird eine Gipsform des Erzeug-
nisses angefertigt,

c) mittels eines Gussverfahrens, insbesondere eines
Direktgussverfahrens, wird die Gipsform abgegos-
sen,

d) eine räumliche Grundform des Erzeugnisses wird
durch eine Grundstruktur definiert, welche eine
Mehrzahl von miteinander zu einem Gerüst verbun-
dene Gerüstabschnitte umfasst,

e) und ein von dem Gerüst definierter räumlicher Be-
reich des Erzeugnisses wird zumindest teilweise mit
einer Füllstruktur ausgefüllt, welche eine Mehrzahl
von miteinander zu einer Gitterstruktur verbundene
Gitterabschnitte umfasst.

[0024] Bevor allerdings das Modell angefertigt werden
kann, muss das Erzeugnis zunächst entworfen werden.
Dies erfolgt typischerweise mit einem CAD (computer
aided design) Programm. Danach werden die entspre-
chend generierten Daten in ein bestimmtes Format, bei-
spielsweise das STL-Format, umgewandelt, welches
von einer Stereolithographiemaschine les- und verarbeit-
bar ist. Aufgrund dieser Daten wird dann mit einem Ste-
reolithographie-Verfahren aus einem lichtaushärtenden
Kunststoff das Modell angefertigt.
[0025] Untersuchungen haben gezeigt, dass Stereoli-
thographiemaschinen auf Wachsbasis nicht geeignet
sind, um Modelle anzufertigen, bei welchen die Gerüst-
bzw. Gitterabschnitte Querschnittsflächen zwischen
0.25 mm2 und 0.7 mm2 aufweisen. Die verwendbaren
lichtaushärtenden Kunststoffe sind hierbei aus dem
Stand der Technik bekannt und werden an dieser Stelle
nicht näher beschrieben. Allerdings muss darauf geach-
tet werden, dass das verwendete Kunstharz möglichst

gut verbrennbar ist, im Idealfall zu 100%, damit nach dem
Ausbrennen der Gipsform möglichst wenig bis gar keine
Rückstände des Kunststoffes vorhanden sind.
[0026] Weiter hat sich gezeigt, dass solche Modelle
auch nicht mit jeder auf dem Markt erhältlichen Stereo-
lithographiemaschine auf Kunstharzbasis hergestellt
werden können. Für gut befunden wurde beispielsweise
die Stereolithographiemaschine vom Typ Viper si2 SLA®
der Firma 3D Systems, welche folglich auch bevorzugt
zur Herstellung der Modelle verwendet wird.
[0027] Bei einer bevorzugten Ausführungsvariante der
Erfindung wird die Gipsform aus dem Modell folgender-
massen angefertigt: das Modell wird an einem Wachs-
baum befestigt, wobei dies insbesondere manuell ge-
schieht, weil dies viel Erfahrung und Geschick verlangt.
Weiter wird das Modell samt Wachsbaum in Gips einge-
bettet, die Gipsform getrocknet, der Wachsbaum in ei-
nem Dampfad ausgeschmolzen und die Gipsform da-
nach ausgebrannt. Das Wachs des Wachsbaumes läuft
im Dampfad vollständig aus der Gipsform aus und beim
Ausbrennen der Gipsform, was in einem Drehofen wäh-
rend einer Zeitdauer von ca. 16 Stunden erfolgt, wird das
Kunstharz praktisch vollständig verbrannt. Letzte Über-
reste, welche unter Umständen in der Gipsform verblei-
ben, müssen, beispielsweise mit einem entsprechend
ausgerüsteten Sauggerät, sorgfältig entfernt werden, da-
mit die Gipsform auch vollständig mit dem flüssigen Me-
tall ausgegossen werden kann und das Erzeugnis keine
bzw. möglichst wenig Fehlerstellen aufweist.
[0028] Der für die Anfertigung der Gussform verwen-
dete Gips ist aus dem Stand der Technik bekannt und
soll hier nicht genauer erläutert werden. Allerdings sollte
ein feinkörniger Gips verwendet werden, damit auch die
feinsten Strukturen korrekt abgebildet werden. Damit die
engen Querschnitte und sehr feinen Konturen sauber
auslaufen, d. h. optimal von dem flüssigen Metall durch-
strömt und damit gefüllt werden, wird die Gipsform vor-
zugsweise bei einer Temperatur zwischen 700°C und
750°C abgegossen. Die Gipsform wird hierfür typischer-
weise nicht speziell aufgeheizt, sondern das Abgiessen
erfolgt mit Vorteil direkt nach dem Ausbrennen der Gips-
form in die noch vom Brennen heisse Form, sobald diese
die richtige Temperatur erreicht hat.
[0029] Während, wie vorgängig bereits erwähnt, der
Eingusskanal nach dem Auskühlen der abgegossenen
Gipsform typischerweise entfernt wird, wird dieser bei
einer bevorzugten Variante der Erfindung an dem Er-
zeugnis belassen. Diese Rahmenstruktur verleiht dem
Erzeugnis noch mehr Stabilität und kann gleichzeitig zur
Dekoration des Erzeugnisses dienen. Dieser Effekt kann
weiter verstärkt werden, indem diese Rahmenstruktur
wahlweise mit einem oder mehreren Edelsteinen verse-
hen wird.
[0030] Schliesslich kann das Erzeugnis noch einer
Oberflächenbehandlung unterzogen werden. Die Er-
zeugnisse werden beispielweise noch poliert.
[0031] Aus der nachfolgenden Detailbeschreibung
und der Gesamtheit der Patentansprüche ergeben sich
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weitere vorteilhafte Ausführungsformen und Merkmals-
kombinationen der Erfindung.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0032] Die zur Erläuterung des Ausführungsbeispiels
verwendeten Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 zeigt ein erfindungsgemässes Erzeugnis aus
sechs würfelförmigen Untereinheiten;

Fig. 2 zeigt eine der würfelförmigen Untereinheiten
aus welchen das Erzeugnis auf Fig. 1 aufge-
baut ist;

Fig. 3 zeigt ein weiteres Ausführungsbeispiel eines
erfindungsgemässen Erzeugnisses in Form ei-
nes Würfels;

Fig. 4 zeigt ein weiteres Ausführungsbeispiel eines
erfindungsgemässen Erzeugnisses in Form ei-
nes Herzens;

Fig. 5 zeigt ein weiteres Ausführungsbeispiel eines
erfindungsgemässen Erzeugnisses in Form ei-
nes Dreiecks und

Fig. 6 zeigt ein weiteres Ausführungsbeispiel eines
erfindungsgemässen Erzeugnisses in Form ei-
nes weiteren, dreidimensionalen Dreiecks, bei
welchem der Eingusskanal als Teil des Erzeug-
nisses ausgebildet ist.

[0033] Grundsätzlich sind in den Figuren gleiche Teile
mit gleichen Bezugszeichen versehen.

Wege zur Ausführung der Erfindung

[0034] In Fig. 1 ist ein erfindungsgemässes Erzeugnis,
in diesem Fall ein Kreuz 1 dargestellt. Dieses ist aufge-
baut aus sechs würfelförmigen Untereinheiten 2. Eine
solche würfelförmige Untereinheit ist in Fig. 2 in einer
vergrösserten Abbildung dargestellt. Vier der Unterein-
heiten 2 sind in Reihe angeordnet und die beiden ande-
ren sind an sich gegenüberliegenden Seiten einer der
beiden mittleren Untereinheiten 2 angeordnet, so dass
sich insgesamt das Kreuz 1 ergibt. Die Untereinheiten 2
sind hierbei derart aneinander gereiht, dass zwei be-
nachbarte Untereinheiten 2 jeweils eine gemeinsame
Seitenfläche haben.
[0035] Die Kanten 3 einer solchen würfelförmigen Un-
tereinheit 2 bilden die vorgängig als Gerüstabschnitte be-
zeichneten Gebilde. Diese haben einen kreisscheiben-
förmigen Querschnitt mit einer Querschnittsfläche zwi-
schen 0.3 mm2 und 0.7 mm2. Die Raumdiagonalen 4 des
Würfels mit den Kanten 3 sind die vorgängig als Gitter-
abschnitte bezeichneten Gebilde und haben ebenfalls
einen kreisscheibenförmigen Querschnitt. Allerdings ist

die Querschnittsfläche hier geringer, nämlich zwischen
0.25 mm2 und 0.5 mm2.
[0036] D. h. alle Kanten 3 jeder Untereinheit 2 bilden
die Grundstruktur bzw. das Gerüst des und die Raum-
diagonalen 4 wiederum die Füllstruktur bzw. die Gitter-
struktur des Kreuzes 1.
[0037] Für ein Beispiel einer Weissgold-Legierung, die
sich zum Giessen eines erfindungsgemässen Erzeug-
nisses eignet, wird auf die Legierung AU 750/3157 Pd
der Firma Metalor verwiesen. Diese Legierung umfasst
als Hauptbestandteile 75% Gold, 7% Palladium und 10%
Silber. Ebenfalls als geeignet hat sich die Gelbgold-Le-
gierung AU 750/152 S der Firma Metalor mit den Haupt-
bestandteilen 75% Gold, 12.5% Silber und 12.5% Kupfer
erwiesen. Die Prozent-Angaben bei diesen Legierungen
bedeuten jeweils Gewichtsprozente. Für den Fachmann
wiederum ist klar, dass diese Prozent-Angaben nicht als
unveränderbar anzusehen sind, sondern je nach den je-
weiligen Anforderungen der konkreten Anwendung, d. h.
je nach der konkreten Ausbildung des zu giessenden Er-
zeugnisses, variiert werden können.
[0038] In Fig. 3 ist ein weiteres Ausführungsbeispiel
eines erfindungsgemässen Erzeugnisses dargestellt,
welches die Form eines Würfels 10 aufweist. Der Würfel
10 umfasst sechs Seitenflächen 11 mit jeweils abgerun-
deten Ecken 12. Die Kanten der Seitenflächen 11 sowie
die bogenförmigen Eckabschnitte 16 der Kanten bilden
das Grundgerüst, d. h. die Gerüstabschnitte 13 des Wür-
fels 10, welche die äussere Form des Erzeugnisses, hier
eben die würfelförmige Form des Würfels 10 definieren.
Das Innere des Würfels 10 und die Seitenflächen 11 sind
durch die Gitterabschnitte 14 gefüllt. Die Gitterabschnitte
14 bilden in diesem Beispiel ein regelmässiges, kubi-
sches Gitter und verleihen dem Würfel 10 eine entspre-
chend stabile Struktur.
[0039] Eine Besonderheit bei diesem Ausführungsbei-
spiel ist, dass jede der Seitenflächen 11 wenigstens eine
Fassung 15 umfasst, welche zur Aufnahme eines Edel-
steines, wie beispielsweise eines Diamanten ausgebildet
ist. Die Anzahl und Anordnung der Fassungen 15 auf
den Seitenflächen 11 entspricht hierbei der Anzahl und
Anordnung der Augen eines normalen Würfels. Die ein-
zelnen Fassungen befinden sich hierbei vorzugsweise
in einem Schnittpunkt der Gitterabschnitte 14 in den Sei-
tenflächen 11.
[0040] Bei anderen Ausführungsformen können über-
haupt keine solchen Fassungen oder eine oder mehrere
derartiger Fassungen nur in einer der äusseren oder in-
neren Flächen des Erzeugnisses vorgesehen sein.
[0041] Zur Bestimmung des Füllgrades muss zu-
nächst das Volumen des Würfels 10 bestimmt werden.
Bei einer Seitenlänge des Würfels 10 von ca. 20 mm
Länge umschliesst der Würfel 10 ein Volumen von rund
8000 mm3. Weiter muss das Volumen der Gitterabschnit-
te 14 bestimmt werden. In dem dargestellten Beispiel
weisen diese eine Querschnittsfläche von 0.5 mm2 auf.
Von einer Seitenfläche 11 des Würfels 10 führen jeweils
neun Gitterabschnitte 14 (d. h. ohne die Gitterabschnitte
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14, die in den Seitenflächen 11 selber liegen) zur jeweils
gegenüberliegenden Seitenfläche 11. Bei drei Paaren
von sich gegenüberliegenden Seitenflächen 11 ergibt
das 27 Gitterabschnitte 14 ä ca. 20 mm mal 0.5 mm2.
Das ergibt ein Gesamtvolumen der Gitterabschnitte 14
innerhalb des Würfels 10 von rund 270 mm3. Der Füllgrad
F wird daraus berechnet, indem das Volumen der Gitter-
abschnitte 14 durch das Volumen des Würfels 10 geteilt
wird: 

[0042] D. h. nur rund 3.4% des Volumens des Würfels
10 ist auch tatsächlich mit Material gefüllt. Die Ungenau-
igkeiten, die sich beispielsweise daraus ergeben, dass
die Ecken des Würfels abgerundet sind oder dass die
Schnittpunkte der Gitterabschnitte 14 jeweils dreifach
berücksichtigt wurden, wurden bei dieser Berechnung
vernachlässigt.
[0043] Fig. 4 zeigt ein weiteres Ausführungsbeispiel
eines erfindungsgemässen Erzeugnisses, hier in Form
eines Herzens 20. Das Herz 20 umfasst einen oberen,
nicht-ebenen, herzförmigen Gerüstabschnitt 23.1 sowie
einen unteren, nicht-ebenen, herzförmigen Gerüstab-
schnitt 23.2, welche sich an den Herzspitzen 21 sowie
in den grossen Bogenbereichen 22 berühren. Diese Bo-
genbereiche 22 können beispielsweise auch Abschnitte
aufweisen, welche sowohl zum oberen als auch zum un-
teren Gerüstabschnitt 23.1 bzw. 23.2 gehören. Die bei-
den herzförmigen Gerüstabschnitte 23.1, 23.2 sind der-
art ausgebildet, dass sie jeweils eine herzförmige, ge-
wölbte Fläche definieren. Diese Flächen sind durch die
(in diesem Fall herzförmig ausgebildeten) Gitterabschnit-
te 24.1 gefüllt. Die einzelnen herzförmigen Gitterab-
schnitte 24.1 berühren sich dabei gegenseitig, sodass
eine relativ hohe Stabilität erreicht werden kann. Einer
dieser herzförmigen Gitterabschnitte 24.1 ist zudem voll-
ständig gefüllt und mit drei Edelsteinen 25 besetzt. Zur
weiteren Stabilisierung umfasst die Gitterstruktur des
Herzens 20 auch gerade Gitterabschnitte 24.2, welche
den von den beiden gewölbten Flächen umspannten
Raum füllen.
[0044] Fig. 5 zeigt ein weiteres Ausführungsbeispiel
eines erfindungsgemässen Erzeugnisses. Dieses weist
die Form eines Dreiecks 30 auf. Es umfasst wiederum
einen oberen, dreieckigen Gerüstabschnitt 33.1 und ei-
nen unteren, dreieckigen Gerüstabschnitt 33.2, welche
die Dreiecksform als solche definieren. Die Füllstruktur
umfasst in diesem Beispiel eine Vielzahl von kreisförmi-
gen Gitterabschnitten 34.1, welche den unteren mit dem
oberen Gerütstabschnitt 33.1 bzw. 33.2 verbindet, eine
Vielzahl von stabförmigen Gitterabschnitten 34.2, wel-
che ebenfalls als Verbindung zwischen den beiden Ge-
rüstabschnitten 33.1 und 33.2 dienen und eine Vielzahl
von stabförmigen Gitterabschnitten 34.3, welche jeweils

die durch Gerüstabschnitte 33.1, 33.2 definierten Drei-
ecksflächen füllen. Das Dreieck 30 weist an einer seiner
Seitenflächen weiter einen Bügel 35 auf, mit welchem
das Dreieck beispielsweise an einer Halskette befestig-
bar ist.
[0045] Fig. 6 zeigt ein weiteres, ebenfalls dreieckiges
Beispiel eines erfindungsgemässen Erzeugnisses. Auch
die äussere Form dieses Erzeugnisses ist ein Dreieck
40. Der Kern des Dreiecks 40 wird in diesem Fall aus
einem dreieckigen, oberen Gerüstabschnitt 43.1, einem
dreieckigen, mittleren Gerüstabschnitt 43.2 und einem
dreieckigen, unteren Gerüstabschnitt 43.3 gebildet, wel-
che jeweils in parallelen Ebenen liegen. Der obere und
der untere Gerüstabschnitt 43.1, 43.3 weisen gleiche
Form und Grösse auf, sind im Raum gleich orientiert und
der mittlere Gerüstabschnitt 43.2 ist etwas grösser als
die andern beiden, ist aber ebenfalls gleich orientiert und
befindet sich mittig zwischen diesen. Die Gitterstruktur
des Dreiecks 40 umfasst eine Vielzahl von stabförmigen
Gitterabschnitten 44. Diese füllen sowohl die von den
drei Gerüstabschnitten 43.1, 43.2, 43.3 gebildeten Aus-
senflächen des Kerns des Dreiecks 40 als auch den
durch diese Aussenflächen begrenzten Innenraum des
Kerns.
[0046] Als Besonderheit umfasst das Dreieck einen
Rahmen 45, welcher mittels pyramidenförmigen Verbin-
dungsstücken 46 an mehreren Stellen mit dem mittleren
Gerüstabschnitt 43.2 verbunden ist. Der Rahmen 45 ist
hierbei nicht nach der Herstellung des Kerns an diesem
befestigt worden, sondern ist gleichzeitig mit dem Kern
und einstückig mit diesem gefertigt worden. Der Rahmen
45 ist der Eingusskanal, welcher beim Giessvorgang für
die grobe Verteilung des flüssigen Metalls innerhalb der
Form dient und einen entsprechend grösseren Quer-
schnitt aufweist als die Gerüstabschnitte 43.1, 43.2, 43.3
und die Gitterabschnitte 44. Die Verbindungsstücke 46
wiederum sind die sogenannten Versorgungskanäle,
durch welche hindurch beim Giessen das flüssige Metall
vom Eingusskanal in die verschiedenen Abschnitte des
Kerns geleitet wird. Sowohl der Eingusskanal als auch
die Versorgungskanäle werden nach dem Erkalten des
gegossenen Gegenstands typischerweise vollständig
entfernt, wohingegen dies bei der Erfindung nicht not-
wendig ist. Je nach Anwendung werden die Versor-
gungskanäle sowie der Eingusskanal als Teil des Er-
zeugnisses belassen.
[0047] Zudem weist der Rahmen 45 eine Vielzahl von
Fassungen 48 auf, welche mit jeweils einem Edelstein
49 besetzt sind.
[0048] Auch am Dreieck 40 ist ein Bügel 47 vorgese-
hen, welcher zur Befestigung des Dreiecks 40 an einem
anderen Gegenstand dient.
[0049] Bei allen vorgängig beschriebenen Beispielen
können die Querschnittsflächen der Gerüst-und der Git-
terabschnitte in den weiter oben angegebenen Grenzen
frei gewählt und für die jeweilige Anwendung der Erzeug-
nisse optimiert werden, sodass sowohl die physikalische
Stabilität der Erzeugnisse im gewünschten Bereich liegt
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als auch das äussere Erscheinungsbild der Erzeugnisse
den jeweiligen Anforderungen genügt.
[0050] Je nach konkreter Ausgestaltung der Gerüst-
bzw. der Gitterstruktur kann die Stabilität der Erzeugnis-
se weiter beeinflusst werden. Soll beispielsweise eine
grosse Stabilität bezüglich senkrecht auf die Hauptsei-
tenflächen auftretender Druck- oder Zugkräfte erreicht
werden, scheint eine kubische Gitterstruktur vorteilhaft.
Bei Druck- oder Zugkräften, welche hingegen nicht senk-
recht an einer der Hauptseitenflächen eines Erzeugnis-
ses angreifen, scheint eine auf Dreiecken basierende
Gitterstruktur besser geeignet zu sein.
[0051] Zusammenfassend ist festzustellen, dass die
Erfindung die Herstellung von Erzeugnissen aus Metall
erlaubt, welche verglichen mit ähnlichen Erzeugnissen
vergleichbarer Grösse ein geringes Gewicht aufweisen
und bei welchen zu ihrer Herstellung vergleichsweise we-
nig Material benötigt wird. Entsprechend weisen die Er-
zeugnisse ein geringes Gewicht auf und sind kostengün-
stig herzustellen. Trotz ihres geringen Materialver-
brauchs weisen die Erzeugnisse jedoch eine vergleichs-
weise hohe physische Stabilität und Festigkeit auf.
[0052] Die derart hergestellten Erzeugnisse können
wie eingangs erwähnt die unterschiedlichsten Funktio-
nen erfüllen. Sie können z. B. wie in Fig. 3 dargestellt als
Ständer oder Sockel ausgebildet sein, oder sie können
auch wie in den Figuren 4, 5 und 6 dargestellt, als De-
korobjekte ausgebildet sein, welche beispielsweise als
Kettenanhänger, Broschen, Statuen, Fingerringe, son-
stige Schmuckstücke oder einfach zum Aufstellen geeig-
net sind. Viele weitere Ausgestaltungen wie etwa Gestel-
le, Schlüsselanhänger, Brief-Beschwerer, Kerzenstän-
der, Beschläge, Werkzeuge, Modelle von Gebäuden
etc., aber auch z. B. Spielzeuge wie etwa Schachfiguren,
Domino-Steine, Spielzeugmodelle von Automobilen
usw. sind möglich.

Patentansprüche

1. Erzeugnis (1) aus Metall, wobei das Erzeugnis mit-
tels eines Gussverfahrens hergestellt ist, dadurch
gekennzeichnet, dass das Erzeugnis eine Grund-
struktur mit einer Mehrzahl von miteinander zu ei-
nem Gerüst verbundenen Gerüstabschnitten (3) und
eine Füllstruktur mit einer Mehrzahl von miteinander
zu einer Gitterstruktur verbundenen Gitterabschnit-
ten (4) umfasst, wobei die Grundstruktur eine räum-
liche Grundform des Erzeugnisses definiert und die
Füllstruktur einen von dem Gerüst definierten räum-
lichen Bereich zumindest teilweise ausfüllt.

2. Erzeugnis nach Anspruch 1, wobei es mittels eines
Direktgussverfahrens mit verlorenem Modell und
verlorener Form hergestellt ist.

3. Erzeugnis nach einem der Ansprüche 1-2, wobei die
Gerüstabschnitte (3) und die Gitterabschnitte (4)

länglich ausgebildet sind und entlang ihrer Längs-
ausdehnung jeweils einen gleichbleibenden Quer-
schnitt aufweisen, wobei eine Querschnittsfläche
der Gerüstabschnitte (3) grösser ist als eine Quer-
schnittsfläche der Gitterabschnitte (4).

4. Erzeugnis nach einem der Ansprüche 1-3, wobei ei-
ne Grösse des Erzeugnisses im Bereich von einigen
Millimetern bis einigen Zentimetern liegt, die Gerü-
stabschnitte (3) eine Querschnittsfläche von maxi-
mal 0.7 mm2, vorzugsweise zwischen 0.3 mm2 - 0.7
mm2, und die Gitterabschnitte (4) eine Querschnitts-
fläche über 0.25 mm2, vorzugsweise zwischen 0.25
mm2 - 0.5 mm2, aufweisen und die Querschnittsflä-
chen der Gerüstabschnitte (3) sowie der Gitterab-
schnitte (4) insbesondere kreisscheibenförmig sind.

5. Erzeugnis nach einem der Ansprüche 1-4, wobei es
aus Edelmetall hergestellt ist.

6. Erzeugnis nach einem der Ansprüche 1-5, wobei es
einstückig ausgegossen ist.

7. Erzeugnis nach einem der Ansprüche 1-6, wobei die
Füllstruktur den vom Gerüst definierten räumlichen
Bereich zu maximal 15%, vorzugsweise zwischen
1% und 9% ausfüllt.

8. Erzeugnis nach einem der Ansprüche 1-7, wobei das
Erzeugnis zusätzlich zu der Füllstruktur und der
Grundstruktur eine umlaufende Rahmenstruktur
(45) umfasst, welche beim Ausgiessen des Erzeug-
nisses als Eingusskanal verwendet worden ist und
insbesondere eine Querschnittsfläche von über 1
mm2 aufweist.

9. Erzeugnis nach Anspruch 8, wobei die umlaufende
Rahmenstruktur (45) wenigstens einen Edelstein
(49) trägt.

10. Verfahren zur Herstellung eines Erzeugnisses (1)
aus Metall, insbesondere eines Erzeugnisses (1)
nach einem der Ansprüche 1 bis 9, mit folgenden
Schritten:

a) mittels eines Stereolithographie-Verfahrens
wird aus einem lichtaushärtenden Kunststoff,
insbesondere einem Kunstharz wie z. B. Epo-
xydharz, ein Modell des Erzeugnisses angefer-
tigt,
b) aus dem Modell wird eine Gipsform des Er-
zeugnisses angefertigt,
c) mittels eines Gussverfahrens, insbesondere
eines Direktgussverfahrens, wird die Gipsform
abgegossen,

dadurch gekennzeichnet, dass
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d) eine räumliche Grundform des Erzeugnisses
(1) durch eine Grundstruktur definiert wird, wel-
che eine Mehrzahl von miteinander zu einem
Gerüst verbundene Gerüstabschnitte (3) um-
fasst,
e) und eine von dem Gerüst aufgespannte Flä-
che und/oder ein von dem Gerüst definierter
räumlicher Bereich des Erzeugnisses zumin-
dest teilweise mit einer Füllstruktur ausgefüllt
wird, welche eine Mehrzahl von miteinander zu
einer Gitterstruktur verbundene Gitterabschnit-
te (4) umfasst.

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei die Gipsform
angefertigt wird, indem das Modell an einem Wachs-
baum befestigt, das Modell samt Wachsbaum in
Gips eingebettet, die Gipsform getrocknet, der
Wachsbaum in einem Dampfad ausgeschmolzen
und die Gipsform danach ausgebrannt wird.

12. Verfahren nach einem der Ansprüche 10-11, wobei
ein Eingusskanal (45) an dem Erzeugnis (1) belas-
sen und wahlweise mit wenigstens einem Edelstein
(49) versehen wird.
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