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Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen von Warmetauschern aus keramischen Folien.

@ Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen von Warme-
tauschern aus keramischen Folien, wobei die unterschiiedli-
chen Strémungskanéle in die Folie gestanzt oder geprigt
werden und anschlieBend mit einem Laminierhilfsmittel
miteinander verbunden werden. Das Aufeinanderstapeln der
einzelnen Folien erfolgt mit einer erfindungsgem#Ren Vor-
richtung, in dem der Transport der Folien zu den Formge-
bungs-, Auftrags- und Laminiervorrichtung mit schwenk-
, und drehbaren Saugplatten erfolgt. Beim erhaltenen Warme-
! tauscherblock wird dann in zwei Erhitzungsstufen der organi-
! sche Bestandteil der keramischen Folie ausgetrieben und
anschlieBend zwischen 1200° bis 1700°C gebrannt, wobei die
Brenntemperatur vom verwendeten Werkstoff wie SizN,,

SiC, Cordierit und halbleitende Bariumtitanatverbindungen
abhangt.
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Re/1i/RT.P. 1360

Verfahren und Vbrriéhtung zum Herstellen von Wa&rmetauschern

aus keramischen Folien

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen wvon
Wdrmetauschern mittels Folientechnik, indem Felien geformt,
gestapelt, laminiert und gebrannt werden sowie eine Vor-

richtung zum Aufbau eines solchen Wdrmetauschers aus

einzelnen Folien.

Es ist bereits ein Verfahren zur Herstellung von Warme-
tauschern aus keramischen Folien aus der DE~0S 28 41 571
bekannt, indem zwischen zweil Grundplétten ausgestanzte
Folien mit Abstandshaltern aufeinandergestapelt‘und
zusdtzlich sogenannte Fenster in die Deckwandung einge-—
frist werden. Anschlieflend wird ein solcher blockformiger
Warmetauscher einem Kalt~ oder HeiBlaminierungsprozeB
unterwvorfen. Ein solches Verfahren ziekt zwar hohere
Herstellungskosten gegeniiber dem itiblichen Strangziehen
von keramischen Wiarmetauschern nach sich, aber man erhdlt
sehr diinne Wandungen. Andererseits ist mit der Strangzieh-
technik kein "Einbau von sogenannien Schikanen quer zur Zieh-

richtung der Stromungskandle moglich. Auch die Handhabung beim
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Zusammenbau solcher Warmetauscher aus St&ben und diinn-

wandigen Folien ist sehr schwierig und auBerdem ist die Her-
stellungsmethode sehr arbeitsaufwendig. Ferner hat sich

beim Laminieren berausgestellt, daB nicht immer alle Folien -
gleichmdBig aufeinander haften und insbesondere verschmieren ’
bei der Rohbearbeitung des ungesinterﬁen‘Wﬁrmefauscherblobkes die
Werkzeuge leicht durch déﬁ organischen'Bindemittelgehalt der
Folien. Entfernt man nun das gesamie Bindemittel aus der
Keramik, so wird der Kérper sehr sprdde, so dafBl wiederum

dieser sich schlecht bearbeiten 13aBt.

Des wéiteren ist aus der UK-PS 1,418,459 ein Verfahren be-
kannt, das die Herstellung von Warmetauschern aus Folien
vorsieht. Die Folien von etwa 0,15 mm Dicke werden auf einem
verbrennbaren Triagermaterial mittels des Doctor~Blade—~
Verfahrens hergestellt, wobei sich als besonders nachteilig
erwiesen hat, daB die Abstandshalter zwischen den Medien--
trenﬁwénden in sehr aufwendigen und fiir eine Serienfertigung
wenig geeigneten Technik erstellt werden. Der Aufbau des
Wirmetauschers erfalgt durch abwechselndes Aufeinanderlegen
von Silicium-Kunststoff-Folien und Abstandshaltern, die

anf GieBfolien aufgebracht sind. Unter Verwendung von Druck
und Temperatur als auch eines Lisungsmittels oder Klebers
werden die einzelnen Teile des Warmetauschers zusammenge-
figt. Beim Brennen muB zuerst das Papier entfernt werden, .
dann der Binder und schlieBlich der NitridierungsprozeB durch-
gefiihrt werden. Beim Verbrennen des Papiers mufl auBerdem
sichergestellt werden, daB die feine Siliciumstruktur nicht
beschddigt wird und die dabei gebildete Asche wird durch

Ultraschallwasden entfernt. Ferner ist vor dem Verbrennen
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des Papiers eine Teilnitridierung des Wdrmetauscherblockes

durchzufithren,

Die aufgetretenen Mdngel bei dem beschriebenen Verfahren
erlauben keine rationelle Massenfertigung. Auch wéisen
die W&drmetauscher nach ihrer Fertigstellung oft ein in-
homogenes Gefilige auf., Insbesondere zeigt sich bei Wiarme-~
tauschern aus Siliciumnitrid, daB das Stromungsverhaltien
nicht optimal ist, da durch die pordse Oberfliche des

Siliciumnitrids man keine glatten Strémungskanile erhdlte.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren anzugeben, das die genannten M&ngel beseitigt

als auch den Fertigungsaufwand erheblich verringert und

eben dadurch eine Automatisierung des Herstellungsprozesses
moglich macht. Dabei wird Wert darauf gelegt, einen

leicht bearbeitbaren, fehlerfreien, mafgenauen und homogenen
Warmetauscher aus Keramik zu erhalten. Ferner soll zur Durch-
fiihrung des Verfahrens eine geeignete Vorrichtung zum Auf-
bau eines Warmetauschers aus einzelnen Folien geschaffen

werden,

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB duich die im Haupt-
anspruch éngegebenen Verfahrensschritte gelost. Fir die Her-
stellung der Folien werden iibliche keramische Schlicker ver-
wendet. Der Schlicker besteht aus einem keramischen Pulver,
organischem Bindemittel, Dispergier~ oder Vérdﬁnnungsmiétel und
ggf. Weichmachern sowie sonstigen Hilfsmitteln in Form von

0len. Ausgegangen wird hauptss@chlich von Siliciumschlickern,
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denen bevorzugt 3 bis 10 Gew.-% Cordierit zugegeben wird,

Andere keramische Pulver bestehen aus Cordierit mit der
Zusammensetzung von 9 bis 20 Gew.-% MgO, 30 bis 50 Gew.-%

A1203 und &1 bis 57 Gew.~% 8i0,. Ferner eignet sich auch

gut Siliciumcarbid, wobei die Mischung aus 70 bis 92 Gew.~%

SiC und 8 bis 30 Gew.-% C besteht. Ferner kinnen halb—

leitende Bariumtitanate verwendet werden, weﬁn der Wirme-~
tauscherblock gleichzeitig als Heizelement einzusetzen ist,
indem er mit elekitrischem Strom beaufschlagt wird. Das organische
Bindemittel unterliegt an sich keiner besonderen Beschrankung,
sofern eine gute Bindung zum keramischen Pulver gew#@hrleistet
ist und bei der Folie ggf. in Xombination mit dem Weichmacher
die erforderliche Zihigkeit und MaBhaltigkeit vorliegt. Ins-
besondere gut bewdhrt haben sich Pelyvinylazetate und Poly-
vinylbutyral. Als Dispergierungs- und Verdiinnungsmittel dienen
Wasser oder organische Lésungsmittel wie zum.Beispiei Kthanol,
Toluol und Trichlordthylen. ErfindungsgemdB besonders geeigneter
Rahmenrezepturen fiir die Herstellung der Keramikfolien sind
nachfolgend angegeben, wobei die Schlickerrezepturen nach
Eeramikrohstoff~ und Binde~ bzw., Losungsmitteln aufge-

schliisselt sind:

' Bevorzugter Spezielles
Rohstoffe Bereich ' Beispiel

(Gew.-%) {Gew.-%)

Keramische Pulver 60 ~ 70 65

Bindemittel 7 - 10 ' 8
Losungsmittel 23 - 30 27
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Die Viskositdt des Schlickers ist insbesondere durch

den Losungsmittelgehalt beeinfluBbar. Auch hat sich
herausgestellt, daB die Anwendung von Ultraschall bei

der Aufbereitung des GieBschlickers besonders vorteilhaft
ist. Durch diese Behandlung erhdlt man einen GieBschlicker
mit gréBerer Homogenitdt, besseren GieBeigenschaften und
einem maximalen Gehalt an Feststoffanteilen, was sich be-
sonders auf die Rohdichte der Folie auswirkt. Auf diese
Weise kann man Folien mit gréBerer Packungsdichte und ver-
bésserten mechanischen Eigenschaften bekommen. Weiterhin
ist es sinnvoll, am GieBband eine Vibrationsvorrichitung
vorzusehen, die den GieBschlicker nochmals verdichtet baw.
eine gleichmdBige Folienstdrke tiber die ganze Bandbreite

erméglicht,

Nach diesem Verfahren werden die Keramikfolien mnach dem
Laminieren auf EndmalB gebracht. Werden dicke Folien bazw.
sehr hohe Stromungskandle verlangt, die iiber die Folien~
stdrke von 0,1 bis 1,5 mm hinausgehen, so werden in einem
Vorlaminierungsprozef8 die Folien zu einzelnen Karten mit
einem Laminierhilfsmittel verbunden. Aus diesen Folien
bzw, Earten werden dann verschiedene Stromungskandle aus-~
gestanzt bzwe wird die Folie einem Prégeverfahren unter—
worfen. Im letzteren Fall werden die keramischen Folien
in Matrizen bei 20 bis 120 °c und Driicken von 5 bis 100 bar

ausgesetzt, wodurch kammartige Vorspriinge entstehen.

Die ausgestanzten bzw. gepridgten Karten werden dann mittels
der erfindungsgemédBen Vorrichtung zu einem Wdrmetauscher-
block aufgebaut, mit der gleichzeitig das Zusammenlaminieren

der Eihzelschichten mit Hilfe einer Laminierpresse erfolgt.
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Bei dem Laminierungsvorgang verwendet man eine Press=-
vorrichtung bei Driicken von 0,1 bis 15 bar, vorzugsweise

1 bar und Zeitintervalle von 1 bis 10 sec. Normalerweise
wird bei Raumtemperatur gearbeitet, aber auch Temperaturen
bis zu 100 °C sind anwendbar. Im einzelnen Fall richtet sich
der angewendete Druck nach dem Organikgehalt und der Art

des Laminierhilfsmittels., Fiir den Laminierungsvorgang
benutzt man entweder eine Paste, die vorzugsweise einen
keramischen Fiillstoff enthZlt oder ein rein organisches
Klebemittel, welche durch Siebdrucken, Sprayen oder Hollen
aufgetragen werden. Die Anwendung von Laminierhilfsmittel
bringt mehrere Vorieile mit sich. Zum einen werden niedrige
Driicke beim Laminiervorgang ermdglicht, wodurch eine Ver-
formung der Stromungskanile vermieden wird, Weiterhin wird
die Welligkeit der Folien ausgeglichen und schlieBlich
verringert das Laminierhilfsmittel wirkungsvell die Laminier-—
fehler. AnschlieBlend erfolgt das Ausheizen der organischen
Bestandteile bis auf 40 bis 60 % des Kunststoffanteils, was
eine zus&tzliche Rohfestigkeit bewirkt, Damit wird auch er-
reicht, daB der Wadrmetauscherblock gut bearbeitbar ist, ohne
daB die Werkzeuge durch die organischen Bestandteile der
keramischen Folie verschmieren. Danach erfolgt das Aus-—
heizen der restlichen organischen Bestandteile und das
Sintern des Wirmetauscherblockes zwischen 1200 bis 1700 °c.
Eventuell ist noch ein Nachbearbeiten der Eingangs- und
Austrittsoffnungen der Stromungskandile notwendig, um einen
guten AnschluB8 zu den verschiedenen zu-~ und abfiihrenden

Medien zu erhalten.

Die Erfindung betrifft ferner eine Vorichitung zur Durch-
fiihrung des erfindungsgemi@Ben Verfahrens, Im einzelnen
handelt es sich um eine kombinierte Formé, Laminierhilfs—

mittelauftrags~ und Laminiervorrichtung. Dabei werden
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Folien bzw. vorlaminierte Karten einer Formgebung zur
Ausbildung der Stromungskanidle unterworfen. Mittels Saug-
platten, die horizontal und vertikal bewegbar sowie

um 180 ° schwenkbar sind, werden die Karten zur Auftrags-—
vorrichtung fiir das Laminierhilfsmittel gebracht. Von
dieser Vorrichtung schwenkt dann die Saugplatté zu der
Laminierpfesse und legt dort die unterschiedlich geformten
Earten wechselweise ab, wodurch sich der Wiarmetauscherblock
aufbaut. Der so erhaltene Kartenstapel wird einem PreBdruck

uvnterworfen,

Das Verfahren erméglicht insbesondere durch die erfindungs-
gemdBe Vorrichtung eine weitgehende Automatisierung, da
bei der bisherigen Herstellung durch die einzelne Handhabung
beim Stanzen, Positionieren und Laminieren kein konti-
nuierlicher Arbeitsvorgang durchfiihrbar war. Nach dem
Verfahren der Erfindung erhdlt man auch Wﬁimetauscher,

die sehr homogen sind und eine sehr gute Kontaktauflage
zwischen den einzelnen Schichten nach dem Sintern zeigen.
Mit dem verbesserten Verfahren ergeben sich auch quali-
tativ bessere Warmetauscher und ohne griBeren Aufwand
konnen sogenannte Schikanen quer zur StrGmungseinrichtung
der Kandle eingebaut werden. Die Schikanen sind frei wahl-

bar und nicht mehr abhZ@ngig vom HerstellungsprozeB. Eine

weitere Moglichkeit sieht vor, daB man gekriimmte Stromungs-

kandle herstellen kann, Somit sind auch unsymmetrische
und zylinderfdrmige Wdrmetauscher zu fertigen, Weiterhin
kann man Wdrmetauscher erhalten, die wahlweise aus Schichten

von Siliciumnitrid, Siliciumcarbid und Cordierit in Form
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von Platten oder Folien bestehen gemiB der DE-0S 26 31 092,
Durch diese Verwendung von Cordierit, insbesondere bei
Siliciumnitrid erh&lt man glatte und damit widerstands-

arme Stromungskandle.

Weitere Besonderheiten des erfindungsgeméBen Verfahrens
sowie der erfindungsgemiZBen Vorrichtung zum Aufbau des
Warmetauschers aus einzelnen Folien ergeben sich aus dem
Beschreibungsbeispiel zur Herstellung eines solchen Wirme-

tauschers anhand der Zeichnungen. Es zeigen:

Fig. 1: Verfahrensstammbaum des erfindungsgemiBen Ver-—

fahrens;

Fig. 2: Draufsicht auf Karten mit und ohne verschiedenen

ausgestanzten Stromungskanidlen;

Pig. 3: ErfindungsgemdBe Vorrichtung zum Bau eines

Warmetauschers aus einzelnen Folien.

Fig. 4: Die perspektivische Ansicht einer Ausfiihrungsform.

gemdfB dem erfindungsgemiBen Verfahren.

Die Fige. 1 zeigt das Herstellungsverfahren eines erfindungs-
gemdBen Gas/?lﬁssigkéits—Wﬁrmetauschexsaus Siliciumnitrid. Zur
Herstellung des keramischen GieBschlickers werden 100 Gew.-%
Siliciumpulver mit 24 Gew.-% Athanol, 10 Gew.-% Toluol, 1,5
Gew.~% Menhaden-0il, 8 Gew.-% Polyvinylbutyral und als Weich-
macher 5 Gew.-% Palatinol und/oder Ucon-0il zugegeben. Diese
Mischung wird 20 Stunden in einer Trommelmﬁhlé mit A12035
Kugeln gemahlen und der Schlicker wird anschlieflend evakuiert,
Das iibliche Verziehen des Schlickers zur Folienherstellung

erfolgt auf einem Stahlband. Die Schlickerzugabe geschieht



10

15

20

25

30

0074471
-9 - Selb, den 08.09.81

liber einem GieBschuh, wobei die Folienstidrke durch eine
einstellbare Spalthdhe von 0,2 bis 1,5 mm am GieBschuh
bestimmt wird., Die Folie wird dann vom Stahlband abge-
zogen und vereinzelt. Dabei hat sich als zweckmdflig

herausgestellt, sogenannte Vorlaminate aus zwei bis drei

~Folien aufzubauen. Die Verbindung der einzelnen Folien

untereinander wird durch Aufsprayen bzw. durch Auftragen

eines Laminierhilfsmittels erreicht. Im letzteren Fall
verwendet man eine Paste, die beispielsweise aus 65 Gew.-%
Silicium und/oder Cordierit bzw. aus Mischungen derselben
besteht. In der Paste sind ferner 20 bis L0 Gew.-% ungesittigte
Alkohole und 3 bis 10 Gew.-% Bindemittel, die Weichmacher und
Polyvinylbutyral enthalten. Der Aufdruck der Paste erfolgt

in diesem Fall im Siebdruckverfahren. Gleichzeitig wird durch
den Feststoffgehalt der Paste die Oberfléchenunebenheii ausge-~
glichen. Ebenfalls erfolgt ein oberflédchiges Anldsen der
Folien durch die Paste, was spdter zu homogenen Verbindungen
der einzelnen Schichten fiihrt. Bei der Verwendung von Silicium-
folien ist es sinnvoll, die Vorlaminate vollstdndig zu be~
drucken, zumal wenn die Paste einen Cordieritbestandteil ent-
hdlt, der mit dem spidteren Siliciumnitrid im SinterprozeB

zur Ausschwitzung von einer Glasphase fiihrt, was glétte und
dichte Oberflidchen der Stromungskandle bewirkt. Ansonsten
werden nur diejenigen Stellen bedruckt, die zur Verbindung der
Folien notwendig sind., Damit wird erreicht, daB die ausge-

stanzten Teile wieder zuriickgefithrt und dem GieBachlicker béi-

gesetzt werden kGnnen.

In Fig. 2 sind die rechteckigen Folien bzw. Karten mit einer
Dicke von 0,9 mm fiir den Aufbau eines Gasheizwirmetauschers
zu sehen. Diese Karten 1 haben dabei Abmessungen von 120 mm x

400 mm und sind mit einem zus#tzlichen Rand 2 versehen, der
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bei der spidteren Nachbearbeitung entfernt wird. Bei den ausge-
stanzten Karten mit einer Stirke von 1,8 mm weisen die Rauch-
gaskanidle 3 eine Breite von 50 mm auf und die Wandungen &
haben eine Breite von 3 bis 7 mm, Wdhrend fiir die ausge-
stanzten Wassertaschen 5 eine Breite von 100 mm gew#hlt

worden ist und mit Schikanen 6 senkrech% zur Stromungs-
richtung versehen sind, betr#gt hier die Kartendicke 2,7 mm.
Die Schikanen sollen inshesondere bewirixen, daB die Temperatur—

verteilung gleichm@Big in den Strdmungskanilen ist.

Dexr Zusammenbau des Warmetauscherblocks erfolgt mit Hilfe

der erfindongsgem@Ben Vorrichtung wie es sich aus Fig. 3
ergibt. Die Saugplatie 7 holt sich Karten 1, die gleich-
zeitig als Abdeckungen zwischen den spidter ausgestanzten
Karten 3 und 5 dienen von einem Stapel aus einem Magazin 8.

Die Saugplatte 7 schwenkt dann um 180 ° und bringt die Karte 1
unter die Siebdruckvorrichitung 9. Hier wird das Laminierhilfs~
mittel aufgebracht. Die Saugplatte 7 legt die Karte auf das
Unterteil 10 der Laminierpresse 11 ab und kehrt zuriick zum
Magazin 8., Eine neue Karte 1 wird dann der Stanze 13 zuge-
fihrt. ZweckmidBigerweise hat man hier eine Stanze I fiir die
Rauchgaskandle 3 und die Stanze II fiir die Wassertaschen 5
gemdB der Fig. %, die einen zusammengebauten Warmetauscher
zeigt, bei dem die Rinder 2 entfernt worden sind. Die Saugplatte
nimmt nun die ausgestanzte Karte 3 bzw. 5 und bringt sie

fiir den Laminiermittelauftrag unter die Siebdruckvorrichtu.ng 9.
Nach erfolgtem Siebdruckvorgang wird die Saugplatte 7.um 180 °
geschwvenkt und mit leichtem Druck auf die Karte 1 aufgebracht.
Durch das wechselweise Ablegen der Karten 1 auf die aufge-
stanzten Karten 3 und 5 wird der Wdarmetauscherblock gestapelt.

Der so fertig gestellte Warmetauscherblock wird dann in der
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Laminierpresse 11 zwischen dem Ober~ 12 und Unterteil 10

zusammengepreBt, wodurch gleichzeitig der LaminierprozeSB

einsetzt.

Der gestapelie Warmetauscherblock wird, nachdem er der
Laminierpresse entnommen worden ist, bei Temperaturen
zwischen 100 bis 200 °C einer Temperaturbehandlung unter-
worfen, Dabei verfliichtigen sich die organischen Bestand-
teile besondérs der Weichmacher und das Laminierhilfsmittel.
Der Ausheizvorgang dauert ein bis zwei Tage, wobei 40 bis

60 % der organischen Bestandteile aus dem Warmetauscherblock
ausgetrieben werden. Danach kann der Wdrmetauscherblock
gleichsam durch Frédsen oder Sdgen bearbeitet wer&en, so dall er
seine endgiiltigen MaBe erhdlt. In einem Zeitraum von ca. 2
bis 3 Tagen wird dann dexr restliche Gehalt an organischen
Bestandteilen bei Temperaturen zwischen 200 und 300 %
ausgeheizt. Durch diese MafBnahme entf&llt insbesondere bei
Siliciumfolien dann das iibliche Vorsintern bzw. Vornitri-
dierung bei 1100 bis 1300 °C. Die Nitridierung erfolgt dann

in bekannter Weise zwischen 1300 bis 1:00 °C. Wie schon er-

~wahnt, kann man die Dichtigkeit der fertigen Silicium-

Wérmetauscher noch erhShen, indem man zweckmdBigerweise 3

bis 10 Gew.~-% Silicium durch Cordieriﬁ beim Laminierhilfs-
mittel ersetzt. Diese MaBnahme kann auch beim GieBschlicker
erfolgen, Dann ist jedoch ein Nachsintern bei Temperaturen
zwischen 1300 bis 1400 °C notwendig, und zwar unter An-
wesenheit von Saﬁerstoff, wie sich aus der DE-PS 25 4L 437
ergibt. Das Ergebnis dieses Verfahrens ist ein homogener ein-
stiickiger Wdarmetauscher, der sich durch eine gleichmédBige

Festigkeit auszeichnet.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen von Wiarmetauschern mittels
Folientechnik, indem Folien geformt, gestapelt, laminiert

und gebrannt werden, dadurch gekennzeichnet, daB
— die Folien aus keramischen Schlickern hergestellt werden;

-~ in die Folien bzw. EKarten verschiedene Stromungskandle
gestanzt oder gepragt werden, wobei durch Vorlaminierung
einzelner Folien eine bestimmie Kartendicke erhalten

wird;

~ auf die einzelnen Folien bzw. Karten ein Laminierhilfs-

mittel aufgetragen wird;

~ die einzelnen EKarten zu einem Warmetauscherblock gestapelt
werden und gleichzeitig das Laminieren der einzelnen Schichten

erfolgi;

—.die organischen Bestandteile auf 40 bis 60 % des Kunststoff-

anteils ausgeheizt werden;

dexr Warmetauscherbloék nachbehandelt wird und anschlieBend

die restlichen organischen Bestandteile zwischen 200 bis

300 oC entfernt werdeny
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~ der laminierte Warmetauscherblock zwischen 1200 bis
1700 °cC gebrannt wird

~ und ein eventuelles Nachbearbeiten der Ein~ und

Austrittséffnungen der Stromungskandle erfolgt.

2, Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB der Siliciumschlicker vorzugsweise 3 bis 10 Gew.~%
Cordierit enthdlt.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB s8ich der keramische Anteil beim Cordieritschlicker
aus 9 bis 10 Gew.~% Mg0, 30 bis 50 Gew.-% Al,0. und

273
L1 bis 57 Gew.-% 8i0, zusammenseizt.

L, Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB der keramische Anteil beim Siliciumcarbidschlicker
aus 70 bis 92 Gew.-% SiC und 8 bis 30 Gew.~% C besteht.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB der GieBschlicker halbleitende Bariumtitanatver-

bindungen enthdlt.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB eine Ultraschall- und/oder Vibrationsvorrichtung am

GieBband vorhanden ist,

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dall
nicht nur die Stromungskandle, sondern auch beliebige

Schikanen ausgestanzt werden.
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8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
die Stromungskandle durch Pragen erzeugt werden, indem die
keramischen Folien bzw. Karten in Matrizen bei 20 bis 120 °C

und Driicken von 5 bis 100 bar ausgesetzt werden.

9. Vorrichtung zum Durchfithren des Verfahrens gemdB
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB vom Magazin mit
gestapeliten Folien bzw. Karten gearbeitet wird, wobei der
Transport zu den Formgebungsvorrichtungen, Auftragsvor-
richtungen fiir das Laminierhilfsmittel und die Laminier-
vorrichtungen mit schwenk- und drehbaren Saugplatten er~
folgt.
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