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@ Verfahren zur Herstellung von mikrostrukturierten Gegenstinden

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von
mikrostrukturiertan Gegenstinden mit folgenden Verfah-
rensschritten:

- Besufschlagen siner mit Offnungen versshenen Matrize
mit einam Formstoff in einem ersten Bereich der Matrize;
- Pressen wenigstens eines Teils des Formstoffs durch die
Offnungen der Matrize derart, daB ein Teil das Formstoffs in
oinem zweiten Bereich der Matrize austritt;

- Varfestigen des ausgetrstenen Formstoffs;

sowie

- Formen des Gegenstands mitteis Abformung der mittels
Verfestigung erzeugten Strukturen.

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder singereichten Untsrlagen entnommen
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur
Herstellung von mikrostrukturierten Gegenstinden.

Unter Mikrostrukturen versteht man korperliche Ge-
bilde mit Dicken oder Wandstirken im Mikrometerbe-
reich, wobei die H6he der Strukturen bei den heute
géangigen Materialien etwa bis zum 100-fachen der Dik-
ke bzw. der Wandstirke reichen kann. Das Verhiltnis
zwischen Héhe und Dicke nennt man in der Mikrotech-
nik das Aspektverhiltnis.

Es sind verschiedene Verfahren zur Herstellung von
mikrostrukturierten Gegenstinden bekannt. Bei den be-
kannten Verfahren, beispielsweise gemiB der DE 41 26
877 01 wird iblicherweise eine Positivform mit einem
Formstoff abgeformt, der Formstoff wird dann aus der
Positiviorm entfernt und die entstandene Negativform
erneut mit dem endgiiltigen Material abgeformt, bei-
spielsweise durch Galvanoformung.

Im einzelnen wird beim LIGA-Verfahren, z. B. KFK-
Bericht Nr. 4711, Kernf. Karlsruhe 1990, "Fabrication of
Microstructures wih High Aspect Ratios and Great
Structural Heights by Synchrotron Radiation Lithogra-
phy, Galvanoforming and Plastic Moulding (LIGA Pro-
cess)”. Microelectronic Engineering 4 (1986), S. 35— 56,
eine kurzwellige Rontgenstrahlung verwendet, so daB
bei der Belichtung nur geringe Beugungserscheinungen
auftreten. Die durch die Maske belichteten Bereiche
(eines Kunststoffs) werden beim Entwickeln herausge-
16st, wodurch die Primérstrukturen entstehen. Zur Her-
stellung eines entsprechenden Abformwerkzeuges,
nachfolgend als Formeinsatz bezeichnet, werden die
Primérstrukturen galvanisch mit Metall aufgefiillt, bis
die Stirnfliche mit Metall (iberwachsen ist. Die Kaviti-
ten des Formeinsatzes entsprechen den Primirstruktu-
ren.

Bei der Herstellung von mikrostrukturierten Form-
teilen werden zuniéchst die Kavitédten des Formeinsatzes
iiber den AuBlenraum evakuiert und anschlieBend mit
Formmasse befiillt, beispielsweise einem thermoplasti-
schen Kunststoff. Hierzu werden beim HeiBprigen
Formeinsatz und Kunststoff gemeinsam aufgeheizt (bis
die Formmasse flieBf4hig ist), dann der Formeinsatz in
die Formmasse gedriickt und diese anschlieBend im
Formeinsatz abgekiihlt. Eine andere Moglichkeit zur
Abformung stellt das SpritzgieBen dar. Hier erfolgt die
Formgebung durch Einspritzen der heiBen Formmasse
unter hohem Druck in das i.a. deutlich kiltere Werkzeug
(mit Formeinsatz).

Nach dem Erstarren des Kunststoffs infolge Tempe-
raturabsenkung ist das Formteil in der Mikrostruktur
ausgebildet, und es stellt sich das Problem, dieses Form-
teil aus der Mikrostruktur herauszubringen. Dieser Vor-
gang ist nicht unproblematisch, weil zum einen die par-
allelen Winde der Mikrostruktur (infolge der Herstel-
lung mittels Rontgenlithographie) keine Entformungs-
schrigen enthalten, so daB entlang des gesamten Ent-
formungsweges die Reibung an der Wandung zu {iber-
winden ist. AuBerdem unterliegen die Mikrostrukturen
mit steigendem Aspektverhiltnis immer gréBeren Zug-
spannungen in dem Basisbereich, an dem sie mit dem
Formteil in Verbindung stehen.

Die bisher bekannten Abformverfahren sind relativ
aufwendig, weil der Formstoff jeweils nach der Formge-
bung aus der Positivform entformt werden muB. Es han-
delt sich bei diesen Verfahren um eine Art Einzelanferti-
gungen des jeweiligen mikrostrukturierten Gegenstan-
des.
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Demgegeniiber liegt der vorliegenden Erfindung die
Aufgabe zugrunde, ein einfacheres Verfahren zur Her-
stellung von mikrostrukturierten Gegenstinden zu
schaffen.

Diese Aufgabe wird von dem Verfahren gemifl dem
Anspruch 1 gel6st.

Weil die mit Offnungen versehene Matrize in einem
ersten Bereich der Matrize mit einem Formstoff beauf-
schlagt wird, der Formstoff durch Pressen wenigstens
teilweise durch die Offnungen der Matrize hindurchtritt,
in einem zweiten Bereich der Matrize wieder austritt,
der ausgetretene Formstoff verfestigt wird und der her-
zustellende Gegenstand durch Abformung der mittels
Verfestigung erzeugten Strukturen geformt wird, kann
das erfindungsgemiBe Verfahren quasi kontinuierlich
durchgefiihrt werden. Insbesondere kann der abgeform-
te Gegenstand mit der verfestigten Struktur, die die
Negativform des herzustellenden Gegenstandes dar-
stellt, von dem zweiten Bereich der Matrize abgetrennt
werden, ohne daB der bislang nicht ausgetretene Form-
stoff aus den Offnungen der Matrize entfernt werden
muB.

Zur Erzeugung von Kavitédten in dem herzustellenden
Gegenstand kann der in dem Gegenstand verbliebene
Rest des Formstoffs aus dem Gegenstand entfernt wer-
den. Die Formstoffreste konnen jedoch auch in dem
Gegenstand verbleiben, wenn dies eine technische Auf-
gabe erfiillt, beispielsweise eines Dielektrikums.

Der Gegenstand kann vorteilhaft durch galvanische
Abscheidung von Metall abgeformt werden. Dabei kann
die Matrize als Anode verwendet werden, wobei eine
16sbare Verbindung der Matrize und der Anode durch
chemisches Passivieren der Anode erreicht wird. Der
Gegenstand kann auch in einen Kunststoff, eine Kera-
mik oder ein ORMOCER abgeformt werden, was fiir
gewisse Anwendungen vorteilhaft ist.

Fiir die Formung des Gegenstandes kann eine viskose
Formmasse verwendet werden, die nach dem For-
mungsprozeB verfestigt. Vorteilhaft ist, wenn sich der
Formstoff wihrend des Formungsprozesses oberhalb
seiner Erweichungstemperatur befindet und die Verfe-
stigung des Formstoffs dadurch erreicht wird, daB der
Formstoff unter seine Erweichungstemperatur abge-
kihlt wird. Dabei kann die Temperatur der Matrize im
Eintrittsbereich des Formstoffs héher sein als im Aus-
trittsbereich. Es ist besonders vorteilhaft, wenn sich der
Formstoff direkt nach Austritt aus der Matrize verfe-
stigt. In diesem Fall wird die Querschnittsgeometrie des
Formstoffs parallel zur Matrize durch die Austritts6ff-
nungen bestimmt und &ndert sich nicht iiber den Bereich
des Formstoffs senkrecht zur Matrize. In einem anderen
Fall kann es aber auch gewiinscht sein, daB sich die
Geometrie des Formstoffs nach Austritt aus der Matri-
ze z. B. aufgrund der Schwerkraft weiter veridndert. In
diesem Fall ist der ProzeB so zu fithren, daB der Form-
stoff nach Austritt aus der Matrize noch nicht vollstan-
dig verfestigt ist. Zu einem weitgehend beliebigen Zeit-
punkt kann der Formstoff verfestigt werden, wenn als
Formstoff ein unter Lichteinwirkung aushédrtendes Ma-
terial verwendet wird.

Der Formstoff kann beispielsweise ein Harz, eine ke-
ramische Formmasse oder ein ORMOCER sein. AuBer-
dem kann die Verfestigung des Formstoffs aus einer
chemischen Reaktion, insbesondere Polymerisation
oder Vernetzung von Polymerketten, beruhen.

Ein weiterer Vorteil der Erfindung liegt darin, daB
auch Mikrostrukturen mit sehr hohem Aspektverhiltnis
realisiert werden konnen, da im Gegensatz zum Spritz-
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guB beispielsweise keine Entformung, d.h. Lésen des
Formwerkzeugs aus der abgeformten Struktur notwen-
dig ist, wobei Beschidigungen durch das Uberwinden
der Reibung bei einem Herausziehen entstehen kénnen.
Auch der Galvanoformungsvorgang ist einfacher als bei
Extrusionsprozesses verschmutzt die Anode nicht, so
daB auch Reinigungsvorginge nicht erforderlich sind.

Eine Vorrichtung zur Herstellung von mikrostruktu-
rierten Gegenstinden mit den Merkmalen des An-
spruchs 14 18st ebenfalls die gestellte Aufgabe.

Weil die Vorrichtung eine Matrize mit Offnungen in
wenigstens einem ersten Bereich und in wenigstens ei-
nem zweiten Bereich aufweist, wobei die Offnungen des
ersten Bereichs mit den Offnungen des zweiten Bereichs
kommunizieren, weil auBerdem eine PreBvorrichtung
zum Einpressen eines Formstoffs in die Offnungen we-
nigstens eines ersten Bereichs vorgesehen ist, wobei der
Formstoff aus den zugeordneten Offnungen des zweiten
Bereichs austreten kann, und weil schlieBlich Mittel zur
Abformung der von dem ausgetretenen Formstoff ge-
bildeten Struktur vorgesehen sind, kann die insoweit
spezifizierte Vorrichtung zur Abformung der Mikro-
strukturen in den zweiten Bereich verwendet werden,
ohne, daB jeweils der Formstoff aus den Verbindungs-
bereichen zwischen den Offnungen des ersten Bereichs
und den zugeordneten Offnungen des zweiten Bereichs
entfernt werden mu8.

Dabei kann die Matrize lochartige Strukturen beliebi-
ger Geometrie aufweisen, die von einer Seite zur gegen-
iberliegenden Seite der Matrize durchgehen. Die Ma-
trize kann auch bandférmig, insbesondere als Endlos-
band ausgebildet sein, und der Formstoff kann als Fo-
lienmaterial, insbesondere aus Kunststoff zugefiihrt
werden. Vorteilhaft ist dann, wenn die PreBvorrichtung
als Walze ausgebildet ist, mittels derer die bandfdrmige
Matrize und die Folie aneinander angepreBt werden.
Als Mittel zur Abformung wird vorzugsweise ein elek-
trolytisches Bad verwendet, in dem die Galvanofor-
mung erfolgt. Als Anode ist dabei vorteilhaft die band-
formige Matrize vorgesehen.

Eine kontinuierliche Herstellung von mikrostruktu-
rierten Gegenstinden wird moglich, wenn die bandfér-
mige Matrize und die Folie in einem Bereich zur Uber-
lappung gebracht werden und in diesem Bereich zuerst
die PreBvorrichtung und dann der Elektrolyt durchlau-
fen wird. Dabei kann némlich der folienférmige Form-
stoff durch die bandférmige Matrize gepreBt werden,
auf der anderen Seite austreten und sich verfestigen und
dann beim Durchlaufen des elektrolytischen Bades ab-
geformt werden, wobei ein entsprechendes Band mit
der abgeformten Mikrostruktur entsteht. Nach dem
Durchlaufen des elektrolytischen Bades werden dann
die Matrize und die abgeformte Folie voneinander ge-
trennt. Ein Formstoff mit einer Erweichungstemperatur
kann dabei vorteilhaft in der insoweit definierten Vor-
richtung verwendet werden. Dabei soll die Temperatur
der Walze der PreBvorrichtung oberhalb der Erwei-
chungstemperatur des Formstoffs liegen.

Im folgenden wird ein bevorzugtes Ausfithrungsbei-
spiel der Erfindung anhand der beigefiigten Zeichnun-
gen beschrieben.

Es zeigen:

Fig. 1 Eine Anordnung zur Durchfiihrung des erfin-
dungsgem#Ben Verfahrens in einer schematischen Dar-
stellung, im Querschnitt von der Seite;

Fig. 2 die Anordnung gemiB Fig. 1, wobei der Form-
stoff unter Druck durch die Matrize gepreft wird;

Fig. 3 die Abformung der Negativform mittels Galva-
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noformung;

Fig. 4 das erzeugte Formteil; sowie

Fig. 5 eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Ver-
fahrens in einer kontinuierlichen Betriebsweise, in einer
schematischen Seitenansicht.

In der Fig.1 ist schematisch eine Anordnung zur
Durchfithrung des erfindungsgemiBen Verfahrens dar-
gestellt. Eine mikrostrukturierte Grundplatte oder Ma-
trize 1 liegt auf einer Stiitzstruktur 2 auf, die wiederum
auf einer Unterlage 3 steht. Eine Platte aus Formstoff 4
liegt auf der Matrize 1 auf und iiberdeckt diese im we-
sentlichen.

Die Matrize 1 ist im vorliegenden Beispiel eine Me-
tallplatte mit mikrostrukturierten Kanilen 5, die von der

einen Seite der Matrize 1, die der Abstiitzung 2 zuge-
wandt ist, zu der anderen, dem Formstoff 4 zugewand-
ten Seite durchgéngig sind. Die Kanile 5 sind mit Hilfe
des Rontgenlithographieverfahrens hergestelit und wei-
sen einen definierten Durchmesser im Bereich von pm
auf.

In der Fig. 2 ist ein Betriebszustand der Vorrichtung
gemil Fig. 1 dargestellt, in dem durch Aufbringen einer
Druckkraft mittels eines Stempels 6 der Formstoff 4 in
die Kanile 5 der Matrize 1 gepreBt wird und an der der
Abstiitzung benachbarten Seite der Matrize 1 in Form
von Siulen 7 wieder austritt. Diese Siulen 7 haben etwa
den Querschnitt der Kanile 5.

In der Fig. 3 ist veranschaulicht, daB die Sdulen 7, die
die Negativform des zu erzeugenden mikrostrukturier-
ten Gegenstandes dargestellen, mittels Galvanofor-
mung abgeformt werden. Dabei ist der Freiraum unter-
halb der Matrize 1 zwischen den Siulen 7 mit einem
elektrolytisch abgeschiedenen Metall 10 aufgefiilit. Das
elektrolytisch abgeschiedene Metall 10 wichst dabei
von der Unterseite der Matrize 1 beginnend in Richtung
der Erstreckung der Siulen 7. Durch die Dauer des
Galvanoformungsprozesses kann die Dicke der abge-
schiedenen Metallschicht bestimmt werden. Das abge-
schiedene Metall 10 bildet den mikrostrukturierten Ge-
genstand, dessen Herstellung beabsichtigt war.

In der Fig. 4 ist der mikrostrukturierte Gegenstand 10
nach Herausldsen der Sdulen 7 dargestellt. Es handelt
sich um einen plattenférmigen Metallgegenstand mit
Kanilen, die dem Durchmesser der Kanile 5 in der
Matrize 1 entsprechen. Derartige mikrostrukturierte
Gegenstinde konnen beispielsweise als Filter mit defi-
nierter PorengréBe und groBer, offener Filterfliche ein-
gesetzt werden.

In der Fig. 5 ist schlieBlich eine Vorrichtung zur konti-
nuierlichen Durchfithrung des Verfahrens dargestellt.

Eine Matrize 11 ist in Form eines endlosen Bandes
vorgesehen. Die Matrize 11 l4uft in der Darstellung ge-
miB Fig. 5 entgegen dem Uhrzeigersinn um mehrere
Walzen 12, 13, 14, 15 und 16 um. Ein Formstoff 17 wird
ebenfalls bandférmig von einer Vorratsroile 18 zuge-
fiihrt und im Bereich der Walze 13 mit der Matrize 11
zusammen in Umilauf gebracht. Der Formstoff 17 tritt
im Bereich der Waize 13 durch die (in Fig. 5 nicht darge-
stellten) Kavitdten der Matrize 11 hindurch und bildet
eine den Siulen 7 entsprechende Mikrostruktur 19 auf
der Innenseite der umiaufenden Matrize 11. Im Um-
laufssinne der Matrize 11 folgt nach der Walze 13 ein
elektrolytisches Bad 20, in dem die Abformung der Mi-
krostruktur 19 auf dem Weg zur Walze 14 erfoigt.
Durch die Galvanoformung entsteht parallel zu der Ma-
trize 11 auf der Innenseite der Matrize ein Band 21, das
hinter der Walze 14 (in Umlaufrichtung) von der Matri-
ze 11 abgehoben und auf eine Aufwickelrolle 22 gewik-
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kelt wird.

Die Herstellung eines mikrostrukturierten Gegen-

standes mit der Vorrichtung gemiB Fig. 1 bis Fig. 4 er-
folgt beispielsweise gemidB den folgenden Verfahrens-
schritten:
Die Matrize 1 wird zunichst mittels Réntgenlithogra-
phie oder anderen geeigneten Verfahren mit den ge-
wiinschten Mikrostrukturen, also beispielsweise mit den
Kanglen 5 versehen. In einer Abformstation liegt die
Matrize 1 auf einer Stiitzstruktur 2 auf, die eine Verfor-
mung der Matrize unter Druckeinwirkung von oben
verhindert. Dabei kann die Stiitzstruktur 2 einen kleinen
Teil der Kavititen 5 verdecken, ohne, daB dies beispiels-
weise bei Filtern zu einer erheblichen Beeintrichtigung
des Produkts fiihrt. Die Matrize 1 ist in der Praxis be-
heizbar, kiihlbar oder beides, was in den Figuren nicht
dargestellt ist. Der Formstoff 4 wird auf die Oberseite
der Matrize aufgebracht. Es handelt sich dabei beispiels-
weise um einen thermoplastischen Kunststoff.

Nun wird die Matrize 1 aufgeheizt, und zwar auf eine
Temperatur, die oberhalb der Erweichungstemperatur
des Formstoffs 4 liegt. Eine auf die Matrize 1 gerichtete
Druckkraft wird sodann auf den Formstoff 4 ausgeiibt
und preBt diesen zum Teil durch die Kavititen 5, wobei
der Formstoff 4 in Form von Siulen 7 auf der gegen-
iiberliegenden Seite der Matrize 1 aus den Kanilen 5
austritt. Der Temperaturgradient in der Vorrichtung
kann so gewihlt werden, daBB die Sdulen 7 unmittelbar
nach dem Austreten aus den Kavititen 5 erstarren und
damit eine relativ feste Gestalt annehmen. Dieser Pre8-
vorgang wird so lange durchgefiihrt, bis die Sdulen 7
eine Linge aufweisen, die die angestrebte Dicke des
herzustellenden Gegenstandes 10 iiberschreitet.

Die so hergestellte Mikrostruktur umfaBt die Saulen
7, die praktisch die Negativform des herzustellenden
Gegenstandes sind. Nachdem dieser PreBvorgang abge-
schlossen ist, wird die Mikrostruktur auf der dem Form-
stoff 4 gegeniiberliegenden Seite der Matrize in an sich
bekannter Weise mittels Galvanoformung abgeformt,
wobei die Matrize 1 als Anode verwendet werden kann.
Die Matrize 1 wird dabei elektrochemisch nicht ange-
griffen, wenn sie zuvor chemisch passiviert wird.

Wenn das abgeschiedene Metall die angestrebte Dik-
ke erreicht hat, wird das Metall 10 von der Matrize 1
getrennt, wobei die Sidulen 7 in dem Metall verbleiben.
Mit Losungsmitteln kénnen nun die Siulen 7 aufgelost
werden, so daB ein mikrostrukturierter Gegenstand aus
Metall zuriickbleibt, der Kavititen aufweist, die im
Durchmesser dem Durchmesser der Kavititen 5 der
Matrize 1 entsprechen.

Durch erneutes Aufheizen der Matrize 1 kann nun die
nichste Abformung erfolgen, wobei der Formstoff 4
erneut durch die Kavititen 5 der Matrize 1 gepreBt wird
und nach Erstarren der Siulen 7 eine neue Galvanofor-
mung erfolgen kann. Die Menge des von oben zugefiihr-
ten Formstoffs 4 kann dabei so bemessen sein, daB eine
Vielzahl von Abformungsvorgingen moglich ist, ohne
Formstoff ergiinzen zu miissen. Dieser Vorgang arbeitet
also quasi kontinuierlich, in dem Sinne, da8 der Form-
stoff 4 auf der Matrize 1 verbleibt und der in den Kaviti-
ten 5 der Matrize 1 verbleibende Formstoff nicht ver-
worfen wird, sondern die S#ulen 7 fiir eine nichste Ab-
formung bildet. Es entfillt also bei diesem Verfahren die
{iblicherweise nach jedem Verfahrensschritt erforderli-
che Reinigung der Matrize 1. AuBerdem ist der in der
Mikrotechnik recht schwierige Verfahrens schritt des
Entformens von Bauteil und Negativform praktisch
weggefallen, weil eine nur einmal verwendete Form in
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Gestalt der Sdulen 7 verwendet wird, die nach der Ab-
formung aufgeldst werden kann.

Ein anderes Verfahren, das nicht, wie oben beschrie-
ben, quasi kontinuierlich, sondern tatsichlich kontinu-
ierlich ablaufen kann, wird im folgenden beschrieben.

Die Vorrichtung gemiB Fig. 5 enthilt die bandformi-
ge Matrize 11, die eine Mikrostruktur entsprechend der
Matrize 1 aufweist. Der Formstoff 17 wird ebenfalls als
Band von der Rolle 18 abgenommen und mit gleicher
Geschwindigkeit und in gleicher Umlaufrichtung bei der
Walze 13 der Matrize 11 zugefithrt. Der Formstoff 17
tritt dabei zwischen die Walze 13 und die Matrize 11 ein
und wird durch die Druckkraft der Walze 13 durch die
Matrize 11 hindurchgepreBt. Dazu ist die Walze 13 und
die Matrize 11 auf eine Temperatur oberhalb der Erwei-
chungstemperatur des Formstoffs 17 aufgeheizt. Die
beim Durchtritt durch die Matrize 11 gebildete Mikro-
struktur 19 befindet sich auf der Innenseite der Matrize
11, die der Walze 13 abgewandt ist. Diese Mikrostruktur
verfestigt sich nach dem Passieren der Walze 13 durch
Abkiihlung und lduft dann in das Galvanikbad 20, wo die
Mikrostruktur 19 durch Galvanoformung mit Metall
aufgefiillt wird. An der Walze 14 wird die umlaufende
Matrize nach oben in Richtung aus dem Galvanikbad
heraus umgelenkt und gleichzeitig das abgeschiedene,
mikrostrukturierte und mittlerweile verfestigte Metall-
band 21 von der Matrize 11 abgehoben. Das mikro-
strukturierte Band 21 wird dann auf einer Aufwickelrol-
le 22 gesammelt. Dieses Band hat eine Struktur, die der
Struktur des abgeformten Gegenstandes 10 gemi3 dem
quasi kontinuierlichen FormungsprozeB, der vorste-
hend beschrieben worden ist, entspricht.

Das insoweit beschriebene Verfahren ist nicht aus-
driicklich auf die Abformung von thermoplastischen
Kunststoffen beschrénkt. Es kénnen auch andere Kunst-
stoffe verwendet werden, die beispielsweise durch Poly-
merisation aushidrten. Auch prékeramische Formmas-
sen kommen hier in Betracht.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von mikrostrukturier-
ten Gegenstianden mit folgenden Verfahrensschrit-
ten:
— Beaufschlagen einer mit Offnungen verse-
henen Matrize mit einem Formstoff in einem
ersten Bereich der Matrize;
— Pressen wenigstens eines Teils des Form-
stoffs durch die Offnungen der Matrize derart,
daB ein Teil des Formstoffs in einem zweiten
Bereich der Matrize austritt;
— Verfestigen des ausgetretenen Formstoffs;
sowie
— Formen des Gegenstands mittels Abfor-
mung der mittels Verfestigung erzeugten
Strukturen.
2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Gegenstand nach Formung von
der Matrize getrennt wird.
3. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB nach For-
mung des Gegenstandes der Formstoff aus dem
Gegenstand entfernt wird.
4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Formung
des Gegenstandes durch galvanische Abscheidung
von Metall erfolgt.
5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
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zeichnet, daB die Matrize als Anode verwendet
wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Matrize
chemisch passiviert wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Gegen-
stand in einen Kunststoff, eine Keramik oder ein
ORMOCER abgeformt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB fiir die Formung des Gegenstandes
eine viskose Formmasse verwendet wird, die nach
dem Formungsprozef verfestigt.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB3 der Form-
stoff ein thermoplastischer Kunststoff ist.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB sich der
Formstoff wihrend des Formungsprozel3 oberhalb
seiner Erweichungstemperatur befindet, und die
Verfestigung dadurch erreicht wird, daB der Form-
stoff unter seine Erweichungstemperatur abge-
kithlt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 die Temperatur der Matrize im Ein-
trittsbereich des Formstoffs hoher ist als im Aus-
trittsbereich.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Form-
stoff ein Harz, eine keramische Formmasse oder
ORMOCER ist.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Verfesti-
gung auf einer chemischen Reaktion, insbesondere
Polymerisation oder Vernetzung von Polymerket-
ten beruht.

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB als Form-
stoff ein unter Lichteinwirkung aushirtendes Ma-
terial verwendet wird.

15, Vorrichtung zur Herstellung von mikrostruktu-
rierten Gegenstinden mit einer Matrize (1), die mit
Offnungen (3) in wenigstens einem ersten Bereich
und in wenigstens einem zweiten Bereich versehen
ist, wobei die Offnungen des ersten Bereichs mit
den Offnungen des zweiten Bereichs kommunizie-
ren, mit einer PreBvorrichtung (6) zum Einpressen
eines Formstoffs (4) in die Offnungen (5) wenig-
stens eines erstens Bereichs derart, daB3 der Form-
stoff (4) aus den zugeordneten Offnungen eines
zweiten Bereichs austritt, sowie mit Mitteln zur Ab-
formung der von dem ausgetretenen Formstoff ge-
bildeten Struktur (7).

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Offnungen (5) der Matrize (1)
als lochartige Strukturen mit beliebiger Geometrie
ausgebildet sind, die von einer Seite der Matrize (1)
zur gegeniiberliegenden Seite durchgingig sind.

17. Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 16, dadurch
gekennzeichnet, daB die Matrize (1) bandférmig
insbesondere als Endlosband (11) ausgebildet ist.
18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis
17, dadurch gekennzeichnet, daB als Formstoff ein
Folienmaterial {17) insbesondere aus Kunststoff
vorgesehen ist.

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis
18, dadurch gekennzeichnet, daB die PreBvorrich-
tung als Walze (13) ausgebildet ist, mittels derer die
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bandférmige Matrize (11) und das Folienmaterial
(17) aufeinandergepreBt werden.

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis
19, dadurch gekennzeichnet, daB als Mittel zur Ab-
formung ein elektrolytisches Bad (20) vorgesehen
ist.

21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis
20, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Matrize (1, 17)
als Anode vorgesehen ist.

22. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis
21, dadurch gekennzeichnet, daB die bandférmige
Matrize (17) und das Folienmaterial (11) in einem
Bereich zur Uberlappung gebracht werden, und in
diesem Bereich zuerst die PreBvorrichtung (13) und
dann das elektrolytische Bad (20) durchlaufen.

23. Vorrichtung nach Anspruch 22 dadurch gekenn-
zeichnet, daB bandformige Matrize (17) und Folie
nach Durchiaufen des elektroiytischen Bades (20)
voneinander getrennt werden.

24. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis
23, dadurch gekennzeichnet, daB der Formstoff (4,
17) eine Erweichungstemperatur aufweist.

25. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis
24, dadurch gekennzeichnet, daB der Matrize (1)
eine Heizvorrichtung zugeordnet ist, die die Tem-
peratur der Matrize (1) zumindest zeitweise ober-
halb der Erweichungstemperatur des Formstoffs
(4) halten kann.

26. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis
25, dadurch gekennzeichnet, daB der PreBvorrich-
tung (6) eine Heizvorrichtung zugeordnet ist, die
die Temperatur der PreBvorrichtung (6) zumindest
zeitweise oberhalb der Erweichungstemperatur
des Formstoffs (4) halten kann.

27. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis
26, dadurch gekennzeichnet, daB der Walze (13)
eine Heizvorrichtung zugeordnet ist, die die Tem-
peratur der der PreBvorrichtung zugeordneten
Walze (13) zumindest zeitweise oberhalb der Er-
weichungstemperatur des Formstoffs (17) halten
kann.
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