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©  Verfahren  zum  Herstellen  von  Formteilen  aus  cadmiumfreien  Silber-Metalloxid-Verbundwerkstoffen  für  elektrische 
Kontaktstücke. 
Gemäß  der  Erfingung  wird  zunächst  ein  druckverdüstes 

cadmiumfreies  Silber-Legierungspulver  AgMe1Me2  mit  Me1. 
..  Zn,Sn;  Me2 ...  Bi,Pb,Cu,ln  unter  gleichzeitigem  Umformen 
in  einer  Mühle  trocken  oder  naß  gemalen.  Anschließend 
wird  eine  innere  Oxidation  des  Pulvers  in  zwei  Stufen 
durchgeführt,  und  zwar  in  einem  ersten  Temperaturbereich 
zwischen  673  K und  773  K  während  2  bis  6  Stunden  und  in 
einem  zweiten  Temperaturbereich  zwischen  873  K und  1073 
K für 0,5  bis  2  Stunden.  Anschließend  wird  das  inneroxidierte 
Pulver  zu  Formteilen  gepreßt  und  diese  durch  Sintern  in 
einem  Temperaturbereich  zwischen  973  K und 1173 K an  Luft 
oder  neutraler  Atmosphäre  und  durch  Nachpressen  verdich- 
tet.  Es  kann  vorteilhaft  sein,  daß  das  inneroxidierte  Verbund- 
pulver  vor  dem  Sintern  einer  weiteren  Mahlung  unterzogen 
wird. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n   V e r f a h r e n   zum  H e r -  

s t e l l e n   v o n   F o r m t e i l e n   aus   c a d m i u m f r e i e n   S i l b e r - M e t a l l -  

o x i d - V e r b u n d w e r k s t o f f e n   m i t   m i n d e s t e n s   z w e i   M e t a l l o x i d -  

A n t e i l e n   f ü r   e l e k t r i s c h e   K o n t a k t s t ü c k e   m i t   e i n e r   L ö t -  

o d e r   s c h w e i ß f ä h i g e n   z w e i t e n   S c h i c h t ,   b e i   dem  d r u c k v e r -  

d ü s t e s   u n d   a n s c h l i e ß e n d   i n n e r o x i d i e r t e s   S i l b e r - L e g i e r u n g s -  

p u l v e r   (AgMe1Me2)  m i t   Me1  aus   Z ink   (Zn) ,   Z i n n   (Sn)  i n  

e i n e r   Menge   von  12  b i s   25  V o l - %  O x i d   und  M e 2  a u s   m i n d e s t e n s  

e i n e m   d e r   M e t a l l e   W i s m u t   ( B i ) ,   B l e i   ( P b ) ,   K u p f e r   ( C u ) ,  

I n d i u m   ( I n )   in   e i n e r   Menge  von  0,1  b i s   2  Vo l -%  O x i d   z u  

F o r m t e i l e n   g e p r e ß t   und  d i e s e   d u r c h   S i n t e r n   an  L u f t   o d e r  

n e u t r a l e r   A t m o s p h ä r e   und  d u r c h   N a c h p r e s s e n   v e r d i c h t e t  

w e r d e n .  

C a d m i u m o x i d f r e i e   S i l b e r m e t a l l o x i d - K o n t a k t w e r k s t o f f e  

k ö n n e n   b i s h e r   n o c h   n i c h t   a l l e   E i g e n s c h a f t s f o r d e r u n g e n ,  

d i e   an  g r ö ß e r e   S c h a l t s c h ü t z e   g e s t e l l t   w e r d e n ,   e r f ü l l e n .  

K o n t a k t w e r k s t o f f e ,   z . B .   aus   AgSn02  in  s t r a n g g e p r e ß t e r  

A u s f ü h r u n g   w e i s e n   z . B .   p a r a l l e l   zur   S t r a n g p r e ß r i c h t u n g  

e i n e   zu  h o h e   E r w ä r m u n g   und  s t ö r e n d e   M a t e r i a l w a n d e r u n g  

a u f .   W ä h r e n d   d i e   zu  h o h e   E r w ä r m u n g   d u r c h   e i n e n   W o l f r a m -  

o x i d   ( W 0 3 ) - Z u s a t z   g e m i n d e r t   w e r d e n   k a n n ,   t r i t t   d i e  

s t ö r e n d e   M a t e r i a l w a n d e r u n g   be i   g r o ß e n   S c h a l t s c h ü t z e n  

noch   immer   a u f .   L e d i g l i c h   e i n   A g S n 0 2 - K o n t a k t w e r k s t o f f ,  

s e n k r e c h t   z u r S t r a n g p r e ß r i c h t u n g   e i n g e s e t z t ,   z e i g t e   k e i n e  

M a t e r i a l w a n d e r u n g ;   j e d o c h   i s t   b e i   d i e s e r   Q u a l i t ä t   d i e  

s i c h e r e   V e r b i n d u n g s t e c h n i k   m i t   dem  T r ä g e r   n o c h   n i c h t  

g e l ö s t .  



Es  i s t   A u f g a b e   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g  -   um  e i n e  

g e r i n g e r e   U m w e l t b e l a s t u n g   b e i   d e r   A n w e n d u n g   von  S i l b e r -  

m e t a l l o x i d - K o n t a k t w e r k s t o f f e n   zu  e r z i e l e n  -   c a d m i u m o x i d -  

f r e i e   S i l b e r m e t a l l o x i d - K o n t a k t w e r k s t o f f e   m i t   e twa   g l e i c h e m  

E i g e n s c h a f t s s p e k t r u m ,   w i e   C a d m i u m o x i d   e n t h a l t e n d e  

S i l b e r m e t a l l o x i d - W e r k s t o f f e ,   h e r z u s t e l l e n .   Demnach   g i b t  

d i e   E r f i n d u n g   e i n   V e r f a h r e n   an ,   m i t   dem  es  m ö g l i c h   i s t ,  

c a d m i u m o x i d f r e i e   A g S n 0 2 -   o d e r   A g Z n O - K o n t a k t w e r k s t o f f e  

a l s   F o r m t e i l e   m i t   e i n e r   l ö t -   o d e r   s c h w e i ß f ä h i g e n   z w e i t e n  

S c h i c h t   h e r z u s t e l l e n .  

Gemäß  d e r   E r f i n d u n g   w i r d   d i e s e   A u f g a b e   d a d u r c h   g e l ö s t ,  

daß  z u n ä c h s t   d a s   d r u c k v e r d ü s t e   S i l b e r - L e g i e r u n g s p u l v e r  

u n t e r   g l e i c h z e i t i g e m   U m f o r m e n   in  e i n e r   M ü h l e   t r o c k e n  

o d e r   naß  g e m a h l e n   w i r d ,   daß  a n s c h l i e ß e n d   d i e   i n n e r e  

O x i d a t i o n   i n   z w e i   S t u f e n   d u r c h g e f ü h r t   w i r d   i n   e i n e m   e r s t e n  

T e m p e r a t u r b e r e i c h   z w i s c h e n   673  K  u n d   773  K  w ä h r e n d  

2  b i s   6  S t u n d e n   u n d   i n   e i n e m   z w e i t e n   T e m p e r a t u r b e r e i c h  

z w i s c h e n   873  K  u n d   1073  K  w ä h r e n d   0 ,5  b i s   2  S t u n d e n   u n d  

daß  in   e i n e m   T e m p e r a t u r b e r e i c h   z w i s c h e n   973  K  u n d   1173  K 

g e s i n t e r t   w i r d .  

Es  k a n n   z . B .   v o r t e i l h a f t   s e i n ,   daß  das   i n n e r o x i d i e r t e  

V e r b u n d p u l v e r   v o r   dem  S i n t e r n   e i n e r   M a h l u n g   u n t e r z o g e n  

w i r d .  

Anhand   von   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   und  d e r   Z e i c h n u n g   w i r d  

d i e   E r f i n d u n g   n o c h   n ä h e r   b e s c h r i e b e n .   Es  z e i g e n  

FIG  1  in   s c h e m a t i s c h e r   D a r s t e l l u n g   im  Q u e r s c h n i t t   e i n  

P u l v e r t e i l c h e n   v o r   dem  M a h l e n .  

FIG  2  in   s c h e m a t i s c h e r   D a r s t e l l u n g   im  Q u e r s c h n i t t   e i n  

P u l v e r t e i l c h e n   n a c h   dem  M a h l e n .  



Beim  M a h l e n   des   A g M e - L e g i e r u n g s p u l v e r s   w i r d   a l s   w e s e n t -  

l i c h e s   K r i t e r i u m   e i n e   g l e i c h z e i t i g e   Umformung   e r z i e l t .  

Der   Grad  d e r   Umformung  h ä n g t   von  d e r   v e r w e n d e t e n   M ü h l e ,  

von  d e r   M a h l d a u e r   und  b e i   N a ß m a h l u n g   auch   e t w a s   v o n  

d e r   M a h l f l ü s s i g k e i t   ab.   Beim  N a ß m a h l e n   h a t   s i c h   I s o p r o -  

p a n o l   a l s   b e s o n d e r s   g e e i g n e t   e r w i e s e n .   Der  Grad  d e r  

U m f o r m u n g   kann   an  d e r   V e r ä n d e r u n g   d e r   T e i l c h e n f o r m  

m i k r o s k o p i s c h  b e s c h r i e b e n   w e r d e n .   Die   v e r w e n d e t e n  

A g M e - L e g i e r u n g s p u l v e r   z e i g e n   n a c h   d e r   H e r s t e l l u n g   v o r  

dem  M a h l e n   m e i s t   r u n d l i c h e   F o r m .  

In  FIG  1  und  FIG  2  i s t   d e r   Q u e r s c h n i t t   e i n e s   P u l v e r -  

t e i l c h e n s   11  v o r   und  21  n a c h   dem  M a h l e n   g e z e i g t .   D e r  

m i t t l e r e   D u r c h m e s s e r   12  des   r u n d l i c h e n   T e i l c h e n s   11  v o r  
dem  M a h l e n   i s t   e twa   au f   den  h a l b e n   D u r c h m e s s e r   22  e n t -  

s p r e c h e n d   d e r   D i c k e   des   e n t s t a n d e n e n   p l ä t t c h e n f ö r m i g e n  

T e i l c h e n s   21  n a c h   dem  M a h l e n   r e d u z i e r t .   Das  H a u p t -  

k r i t e r i u m   b e i   de r   M a h l u n g   i s t   d i e   U m f o r m u n g ,   d . h .   d i e  

V e r ä n d e r u n g   d e r   T e i l c h e n f o r m ,   w ä h r e n d   d e r   Z e r k l e i n e r u n g .  

Die   V e r m i n d e r u n g   des   m i t t l e r e n   T e i l c h e n d u r c h m e s s e r s   i s t  

d a g e g e n   von  u n t e r g e o r d n e t e r   B e d e u t u n g .   Bei   d e r   M a h l -  

b e h a n d l u n g   ä n d e r n   s i c h   a u c h   d i e   F ü l l -   und  K l o p f d i c h t e n .  

Die   g e w ü n s c h t e   Umformung  d e r   P u l v e r t e i l c h e n   w u r d e   b e i  

T r o c k e n m a h l u n g   m i t   e i n e r   K u g e l m ü h l e   und  b e i   N a ß m a h l u n g  

m i t   e i n e r   R ü h r w e r k s k u g e l m ü h l e   e r z i e l t .  

B e i s p i e l   1 

Aus  den  M e t a l l e n   S i l b e r ,   Z ink   und  W i s m u t   w u r d e   e i n e  

S c h m e l z e   d e r   Z u s a m m e n s e t z u n g   9 1 , 8   M a s s e n p r o z e n t   A g ,  

6  M a s s e n p r o z e n t   Zn  und  2 ,2   M a s s e n p r o z e n t   Bi  h e r g e s t e l l t .  

Die   h o m o g e n i s i e r t e   L e g i e r u n g   w u r d e   d u r c h   D r u c k v e r d ü s u n g  
m i t   W a s s e r   in  M e t a l l p u l v e r   z e r k l e i n e r t .   Das  A g Z n B i - L e -  

g i e r u n g s p u l v e r   d e r   T e i l c h e n g r ö ß e   <   0 ,2   mm  w u r d e   u n t e r  



P r o p a n o l   in   e i n e r   R ü h r w e r k s k u g e l m ü h l e   m i t   S t a h l k u g e l n  

15  M i n u t e n   l a n g   g e m a h l e n .   D a b e i   ä n d e r n   s i c h   d i e   P u l v e r -  

e i g e n s c h a f t e n   w ie   f o l g t :   F ü l l d i c h t e  v o n   3 , 3 3   g/cm3  z u  

2 , 7 8   g /cm3  und  d i e   K l o p f d i c h t e   von  4 , 1 7   g/cm3  z u  

3 , 8 5   g / c m 3 ;   d i e   F l i e ß z e i t   im  60°  T r i c h t e r   b e i   4  mm 

D ü s e n d u r c h m e s s e r   ä n d e r t   s i c h   von  20  s / 1 0 0   g  z u  

27  s / 1 0 0   g.  Be i   d e r   M a h l u n g   h a t   s i c h   d i e   T e i l c h e n f o r m  

d u r c h   U m f o r m u n g   in   d e r   in  den  F i g u r e n   1  und  2  s c h e m a t i s c h  

d a r g e s t e l l t e n   W e i s e   g e ä n d e r t .   Nach  d e r   M a h l u n g   w i r d   d a s  

P u l v e r   g e t r o c k n e t .   Die  i n n e r e   O x i d a t i o n   e r f o l g t e   d u r c h  

E r w ä r m e n   an  L u f t .   Z u n ä c h s t   b e i   673  K  f ü r   2  S t u n d e n   u n d  

d a r a n   a n s c h l i e ß e n d   b e i   873  K  f ü r   1  S t u n d e .   Die   V o l l -  

s t ä n d i g k e i t   d e r   i n n e r e n   O x i d a t i o n   d e s   L e g i e r u n g s p u l v e r s  

zum  A g Z n O B i 2 O 3 - V e r b u n d p u l v e r   w u r d e   d u r c h   G e w i c h t s z u n a h m e  

f e s t g e s t e l l t   und   d i e   in   den  P u l v e r t e i l c h e n   a u s g e -  

s c h i e d e n e n   O x i d t e i l c h e n   im  Q u e r s c h l i f f   b e u r t e i l t .   E s  

w u r d e   e i n e   v o l l s t ä n d i g e   i n n e r e   O x i d a t i o n   e r z i e l t ,   w o b e i  

d i e   A u s s c h e i d u n g e n   d e r   O x i d t e i l c h e n   zum  T e i l   im  T e i l c h e n -  

g r ö ß e n b e r e i c h   <  0 ,5   µm  und  zum  T e i l   in   T e i l c h e n g r ö ß e n  

0 , 5 - 2   µm  l i e g t .   Das  i n n e r o x i d i e r t e   V e r b u n d p u l v e r   w i r d  

' m i t   0 , 2   %igem  S t e a r i n s ä u r e - E s t e r   a l s   p r e ß e r l e i c h t e r n d e r  

Z u s a t z   v e r m i s c h t .   Das  p r e ß f e r t i g e   P u l v e r   wurd   a u f  e i n e m  

P r e ß a u t o m a t e n   zu  Z w e i s c h i c h t e n - F o r m t e i l k o n t a k t s t ü c k e n  

e i n e r   K o n t a k t s c h i c h t   von  2 ,4   mm  und  e i n e r   S i l b e r s c h i c h t  

von  e t w a   0 ,3   mm  D i c k e   mi t   e i n e m   D r u c k   v o n   600  MPa  v e r -  

p r e ß t .   D ie   G r ö ß e   d e r   F o r m t e i l k o n t a k t s t ü c k e   b e t r u g  

15  x  16  x  2 ,5   mm3.  Die   S i n t e r u n g   d e r   P r e ß k ö r p e r   e r f o l g t e  

b e i   1023  K  w ä h r e n d   1  S t u n d e   an  L u f t .   D u r c h   K a l t n a c h -  

p r e s s e n   m i t   800  MPa  w u r d e n   d i e   K o n t a k t s t ü c k e   v e r d i c h t e t .  

W ä h r e n d   e i n e r   z w e i t e n   S i n t e r u n g   b e i   1123  K  w ä h r e n d  

1  S t u n d e   an  L u f t   w u r d e   d i e   F e s t i g k e i t   w e i t e r   g e s t e i g e r t  

und  d u r c h   e i n   w e i t e r e s   K a l t n a c h p r e s s e n   d i e   E n d f o r m   d e r  

K o n t a k t s t ü c k e   e r h a l t e n ,   w o b e i   d i e   P o r o s i t ä t  <   2  %  b e t r u g .  



Die  B i e g e b r u c h k r a f t   d e r   K o n t a k t s t ü c k e   b e t r u g  ?   1400  N. 

Das  G e f ü g e   d i e s e s   K o n t a k t w e r k s t o f f e s   z e i g t   im  Q u e r -  

s c h l i f f   e i n e   d e u t l i c h e   A u s r i c h t u n g ,   d i e   b e i   d e r   g l e i c h e n  

H e r s t e l l u n g   d e s   K o n t a k t s t ü c k e s   aus  u n g e m a h l e n e m   P u l v e r  

n i c h t   v o r h a n d e n   i s t .   D u r c h   E r h ö h e n   d e r   S i n t e r t e m p e r a t u r  

und  d e r   S i n t e r z e i t   k a n n   d e r   Grad  d e r   A u s r i c h t u n g   v e r -  

r i n g e r t   w e r d e n .  

Bei  d e r   B e s t i m m u n g   d e r   B i e g e b r u c h k r a f t   e i n e s   K o n t a k t -  

s t ü c k e s ,   z . B .   d e r   G r ö ß e   15  x  16  x  2 ,5   mm3,  w i r d   d i e s e s  

au f   R u n d s t ä b e   v o n   4  mm  D u r c h m e s s e r ,   d i e   im  A b s t a n d   v o n  

12  mm  f e s t g e l e g t   s i n d ,   a u f g e l e g t   und  in   d e r   M i t t e   m i t  

e i n e m   B i e g e s t e m p e l   m i t   dem  R a d i u s   2  mm  b i s   zum  B r u c h  

b e l a s t e t .   Bei   e i n e m   Z w e i s c h i c h t k o n t a k t s t ü c k   m i t   e i n e r  

S i l b e r s c h i c h t   i s t   d i e   S i l b e r s c h i c h t   a u f   d e r   D r u c k s e i t e .  

Die  S i n t e r b e d i n g u n g e n   w e r d e n   so  g e w ä h l t ,   daß  e i n e   M i n -  

d e s t b r u c h k r a f t   e r r e i c h t   w i r d .   D u r c h   E r h ö h u n g   d e r  

S i n t e r t e m p e r a t u r   und   V e r l ä n g e r u n g   d e r   S i n t e r z e i t   k a n n  

d i e   B i e g e b r u c h k r a f t   e r h ö h t   w e r d e n .  

Die  K o n t a k t e i g e n s c h a f t e n   des   W e r k s t o f f e s   w u r d e n   a u f  

e i n e m   P r ü f s c h a l t e r   b e i   B e d i n g u n g e n   g e m e s s e n ,   w i e   s i e   i n  

" z . f . W e r k s t o f f t e c h n i k / J .   of  M a t e r i a l s   T e c h n o l o g y   7 , 3 8 1  

b i s   389  (1976)   a u f   S e i t e   382  in  de r   r e c h t e n   S p a l t e   d e r  

T a b e l l e   1  a n g e g e b e n   s i n d .   Der  A b b r a n d w e r t   l i e g t   m i t  

20  mm3  um  e t w a   30  %  g ü n s t i g e r   a l s   b e i   dem  K o n t a k t w e r k -  

s t o f f   g l e i c h e r   Z u s a m m e n s e t z u n g   aus  u n g e m a h l e n e m   P u l v e r .  

D a d u r c h   e r g i b t   s i c h   e i n e   S i l b e r e i n s p a r u n g   von  e t w a   1 / 3 .  

Die  K o n t a k t w i d e r s t a n d s w e r t e   l a g e n   m i t   dem  R K 1 - W e r t   n a c h  

dem  p r e l l e n d e n   E i n s c h a l t e n   a l s   99 ,8   %-Wert   d e r   V e r -  

t e i l u n g s k u r v e   b e i   0 ,2   m Ω ,   was  e i n e r   z u l ä s s i g e n   E r w ä r m u n g  

im  S c h a l t g e r ä t   e n t s p r i c h t .  



B e i s p i e l   2 

E i n e   A g S n B i C u - L e g i e r u n g   w u r d e   in   d e r   g l e i c h e n   W e i s e   z u  

L e g i e r u n g s p u l v e r   v e r a r b e i t e t ,   wie   b e r e i t s   im  B e i s p i e l   1 

b e s c h r i e b e n   w u r d e .   Nach   d e r   N a ß m a h l u n g   w ie   in   B e i s p i e l   1 

e r f o l g t e   d i e   i n n e r e   O x i d a t i o n   b e i   673  K  6  S t u n d e n   l a n g  

und   d a r a n   a n s c h l i e ß e n d   b e i   873  K  2  S t u n d e n   l a n g   an  L u f t ,  

w o b e i   e i n   V e r b u n d p u l v e r   d e r   Z u s a m m e n s e t z u n g   AgSnO2 
8 , 7 6   B i 2 0 3   3 , 5 7   Cu0  0 , 9 8   e r h a l t e n   w u r d e .   Die  H e r s t e l l u n g s -  

d a t e n ,   w ie   s i e   im  B e i s p i e l   1  a n g e g e b e n   s i n d ,   k o n n t e n   a u c h  

h i e r   a n g e w e n d e t   w e r d e n .  



1.  V e r f a h r e n   zum  H e r s t e l l e n   von  F o r m t e i l e n   aus   c a d m i u m -  

f r e i e n   S i l b e r - M e t a l l o x i d - V e r b u n d w e r k s t o f f e n   m i t  

m i n d e s t e n s   zwei   M e t a l l o x i d - A n t e i l e n   f ü r   e l e k t r i c h e  

K o n t a k t s t ü c k e   m i t   e i n e r   l ö t -   o d e r   s c h w e i ß f ä h i g e n   z w e i t e n  

S c h i c h t ,   b e i   dem  d r u c k v e r d ü s t e s   und  a n s c h l i e ß e n d   i n n e r -  

o x i d i e r t e s   S i l b e r - L e g i e r u n g s p u l v e r   (AgMe1Me2)  m i t   Me1 
aus   Z i n k   ( Z n ) ,   Z inn   (Sn)  in  e i n e r   Menge  von  12  b i s  

25  V o l - %   Oxid   und  Me2  aus   m i n d e s t e n s   e i n e m   d e r   M e t a l l e  

W i s m u t   ( B i ) ,   B l e i   ( P b ) ,   K u p f e r   (Cu) ,   I n d i u m   (In)   i n  

e i n e r   Menge  von  0,1  b i s   2  Vol-%  Ox id   zu  F o r m t e i l e n   g e -  

p r e ß t   und   d i e s e   d u r c h   S i n t e r n   an  L u f t   o d e r   n e u t r a l e r  

A t m o s p h ä r e   und  d u r c h   N a c h p r e s s e n   v e r d i c h t e t   w e r d e n ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t ,   d a ß  

z u n ä c h s t   das   d r u c k v e r d ü s t e   S i l b e r - L e g i e r u n g s p u l v e r   u n t e r  

g l e i c h z e i t i g e m   Umformen  in  e i n e r   Müh le   t r o c k e n   o d e r   n a ß  

g e m a h l e n   w i r d ,   daß  a n s c h l i e ß e n d   d i e   i n n e r e   O x i d a t i o n   i n  

z w e i   S t u f e n   d u r c h g e f ü h r t   w i r d   in   e i n e m   e r s t e n   T e m p e -  

r a t u r b e r e i c h   z w i s c h e n   673  K  u n d   773  K  w ä h r e n d   2  b i s   6 

S t u n d e n   und  in  e i n e m   z w e i t e n   T e m p e r a t u r b e r e i c h   z w i s c h e n  

873  K  u n d   1073  K  w ä h r e n d   0 ,5  b i s   2  S t u n d e n   und  daß  i n  

e i n e m   T e m p e r a t u r b e r e i c h   z w i s c h e n   973  K  u n d   1173  K  g e -  
s i n t e r t   w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1,  d   a  d  u  r   c  h  g  e  -  
k . e   n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  das   i n n e r o x i d i e r t e   V e r -  
b u n d p u l v e r   vor   dem  S i n t e r n   e i n e r   M a h l u n g   u n t e r z o g e n  
w i r d .  
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