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@ Extrusionsform zum Extrudieren einer keramischen Masse zu Wabenkodrpern.

@) Die zweiteilige Extrusionsform besteht aus ei-
nem einstlickigen Grundkd&rper (1) mit EinlaBkanilen
(2) und AuslaBschlitzen (3) und einem Rahmen (4).
Die Achse eines EinlaBkanals (2) geht durch die
Mitte eines Abschnittes der AuslaBschlitze (3); jedem

= Abschnitt der AuslaBschlitze (3) ist ein EiniaBkanal

& (2) zugeordnet. Die AuslaBschlitze (3) kdnnen an
ihrem inneren Ende erweitert sein.
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Extrusionsform zum Extrudieren einer keramischen Masse zu Wabenkdrpern

Die Erfindung betrifft eine Extrusionsform zum
Extrudieren einer keramischen Masse zu Waben-
kdrpern, die an ihrer EinlaBseite EinlaBkanile und
an ihrer AuslaBseite gitterfSrmig angeordnete Aus-
laBschlitze aufweist, wobei die EinlaBkandle mit den
AuslaBschiitzen in Verbindung stehen und die Ex-
trusionsform aus zwei Teilen besteht, ndmlich aus
einem Grundk&rper aus einem Stiick, der mit Ein-
laBkan&len und AuslaBschlitzen versehen ist, und
einem Rahmen ohne EinlaSkanile oder AuslaB-
schlitze.

Wabenkdrper werden u. a. als Katalysatortra-
ger, Vollkatalysatoren, Wiérmetauscher,
Schalld@mm- und Warmeisoliermaterial, Filter und
dergleichen eingesetzt und miissen neben den je-
weiligen Spezialfunktionen sowoh! in engen Gren-
zen maphaltig sein als auch mechanischen und
thermischen Belastungen standhalten. Dies bedingt
eine hohe Fertigungsprizision. Die Erfindung be-
zweckt, die Fertigungsprazision der Wabenkd&rper
zu verbessern.

Aus der DE-PS 22 54 563 ist eine Matrize zum
Extrudieren von Keramikmaterial zu Wabenkdrpern
bekannt, bei der das innere Ende der Speisekanile
jeweils mit dem inneren Ende einer Kreuzungsstel-
le zweier Auslafischlitze in Verbindung steht, die
Speisekandle an ihren inneren Enden verjlingt sind
sowie die Speisekandle und die AuslaBschlitze in
einem Formblock angeordnet sind; unter Verjin-
gung wird das technisch bedingte kegelférmige
Ende des Bohrloches verstanden. Eine solche Ma-
trize zeigt im Einsatz ein typisches Erscheinungs-
bild frisch austretender Keramikmasse aus den
Auslaischlitzen: Die Keramikmasse eilt an den
Kreuzungsstellen der AuslaBschlitze vor und bleibt
in den dazwischenliegenden AuslaBbereichen zu-
rick. Es treten Spannungen in der keramischen
Masse auf, die sich durch spitere RiBbildung oder
sogar Bruch der WabenkSrper AuBern. Ausfiih-
rungsformen zur Verbesserung dieser Matrize
durch kantige, erweiterte Profile der AuslaBschlitze
wurden beschrieben. Es zeigt sich aber, daB bei
diesen Matrizen eine uneinheitliche Abnutzung der
Gleitflichen - bedingt durch der Strémung sich
entgegenstellende Hindernisse - aufiritt, so daB das
Erschei nungsbild der ausiretenden Extrudate hdu-
fig wechselt, weil der Volumenstrom der austreten-
den, geformten Keramikmasse in einem oder meh-
reren Austrittsbereichen dieser Matrize unter-
schiedlich ist. Dieses hat Verdrillungen oder eine
starke Krimmung der mit dieser Matrize hergestell-
ten Wabenkdrper zur Folge. Derartige Hindernisse
sind bedingt z. B. durch die geometrische Anord-
nung, durch kantige Ausarbeitungen und Ferti-
gungstoleranzen beim Kiammern, L&ten oder
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SchweiBen der Einzelieile einer mehrteiligen Matri-
ze.

in der DE-PS 28 26 732 wird eine Matrize aus
einem Formblock mit SpeisekanZlen und Auslas-
schlitzen beschrieben, wobei eine gleichmiBige
Massefilhrung auf der EinlaBseite durch Zusam-
menfligen der Matrize mit einem oder mehreren
weiteren TeilkSrpern erzielt wird.

Die DE-PS 22 22 468 lehrt ein Verfahren zur
Herstellung eines Katalysatorirdgers mit wabenarti-
ger Struktur. Bei dem Verfahren wird neben ande-
ren Materialien eine plastische Zusammensetzung
durch eine Extrusionsdiise mit prim3ren Kanilen in
einem einstlickigen festen Block und dann durch
eine Vielzahl von sekundiren Kandlen in dem glei-
chen Block in Form von sich in Extrusionsrichtung
erstreckenden und sich kreuzenden Schiitzen hin-
durchgefiihrt. Die primdren Kandle sind in AuslaB-
richtung in die Schnittpunkte der Sigeschnitte ein-
gebohrt; auch hier steht das innere Ende der Spei-
sekanéle jeweils mit dem inneren Ende einer Kreu-
zungsstelle in Verbindung. Es kann auch weniger
als ein primidrer Kanal pro Schnittpunkt der sekun-
déren Kandle ausreichend sein.

Die US-4 259 057 lehrt, daB die Speisekanile
Uber den Kreuzungspunkten der AuslaBschlitze an-
geordnet sind und mit diesen liberlappend in Ver-
bindung stehen. Ferner wird eine modifizierte Aus-
fuhrung gezeigt, bei der Uber den Mittelpunkten
von AuslaBabschnitten in nur einer Richtung Spei-
sekandle angeordnet sind. Das Erscheinungsbild
und die Auswirkungen geringerer Querstrémungs-
anteile der keramischen Masse in der Matrize auf
die Extrudate wurde bereits bei der DE-PS 22 54
563 dargelegt.

Die US-2 908 037 und US 3 038 201 zeigen
die Ausfiihrung einer Diise zur Hersteliung einer
wabenartigen Strukiur, wobei die Diise aus mehre-
ren Teilen zusammengesetzt wird.

Die Praxis lehrt, daB nur aus einem Stiick
hergestellte Grundkdrper eine ausreichende Prazi-
sion fiir die Herstellung feiner Wabenstrukturen ho-
her Qualitat zulassen. An Disen, bei denen einzel-
ne Stempel! auf einer Grundplatte mit Lochzufiih-
rung befestigt oder durch einen Rahmen zusam-
mengehalten werden, sind schon nach kurzer Ex-
trusionszeit die Stempel dezentriert, da die Ferti-
gungstoleranzen sowie die exakie Plazierung und
Befestigung kleiner Stempel problematisch ist. Die
Auswirkungen auf den MassefiuB und die geometri-
sche Gleichiérmigkeit der WabenkSrper sind er-
heblich.

Zusitze und Verarbeitungshilfsmittel, u. a. fir
die Herstellung einer Keramikmasse, sind in der
Literatur in vielfdliiger Weise angegeben und be-
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schrieben worden, z. B. Keram. Zeitschrift Nr. 6
(1970), S. 357 ff.; Ber. DKG 4/5-81, S. 317 ff;
powder metall. int. 18 (1986), S. 229 ff.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Extrusionsform aus einem Grundkdrper aus einem
Stlick zu schaffen, mit der man aufgrund einer
geeigneten Strdmungsfiihrung der keramischen
Masse in der Extrusionsform zur AuslaBseite hin
gleichférmige WabenkSrper hoher Qualitit herstel-
len kann.

Die Aufgabe wird erfindungsgem&sB durch die
im kennzeichnenden Teil des Patentanspruches 1
aufgefiihrten Merkmale geldst.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und eine
verfahrensmipige Nutzung der Erfindung sind im
kennzeichnenden Teil der Unteranspriiche angege-
ben.

Fir die Fertigung der erfindungsgemifen Ex-
frusionsformen mit GrundkSrper aus einem Stiick
sind alle maschinell bearbeitbaren Werkstoffe mit
ausreichender Festigkeit und Bestindigkeit geeig-
net. Durch nachtrégliche chemische, elektrochemi-
sche oder mechanische Oberflichenbehandiung
zur Einstellung der Oberflicheneigenschaften, z. B.
Glitten der Oberfliche mittels Schleifpaste, Ver-
chromen oder Vernickeln der Oberflache oder Auf-
bringen von z. B. Wolframcarbid oder Titanboride
auf die Oberfliche des Werkstiickes oder z. B.
Aufrauhen der Oberfliche, k&nnen besondere
FlieB- oder Abriebeigenschaften erzielt werden.

Fiir die Herstellung wabenartiger Strukiuren
durch Exirusion mittels Schnecken- oder Kolbenex-
truder und erfindungsgeméBer Extrusionsform ist
es erforderlich, die pulverférmigen Ausgangsstoffe
aus oxidischen Materialien als reine Stoffe oder in
Mischungen (z. B. Ni-, Zn-, Al-, Fe-, Si-, Ti-, Zr-,
Ce-Oxide, Al-Titanat und/oder Tone sowie Zeolit-
he), und/oder nicht oxidischen Materialien (wie z. B.
SiC, SiaNs, AIN) mit Verarbeitungshilfsmitteln (z. B.
Gleitmittel, Plastifizierer, Binder, Verflissiger, Netz-
mittel), sowie gegebenenfalls Zusatz- oder Zu-
schlagstoffen (z. B. iGsliche Salze, organische Fa-
sern, anorganische Fasern) zu versehen und durch
Mischen oder Kneten in eine formbare, keramische
Masse zu Uberflihren. Dabei kann in waBrigen
und/oder nicht wéBrigen Medien gearbeitet werden.
In Verbindung mit den jewsiligen Verarbeitungs-
hilfsmitteln kénnen die rheologischen Eigenschaf-
ten der keramischen Masse eingestellt werden. Die
aus einer formbaren, keramischen Masse durch
Extrusion erhaltene wabenartige Struktur wird an-
schlieBend getrocknet, kalziniert bzw. gebrannt und
gegebenenfalls in weiteren Verarbeitungsschritten
je nach Produkterfordernissen nachbehandelt, z. B.
im Fall von Katalysatorirdgern durch Impragnieren
oder Aufbringen eines Wash-Coat mit anschlieBen-
der thermischer Aktivierung. Derartige Wabenkdr-
per werden fur verschiedene Zwecke eingesetzt, z.
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B. als Filter, Wirmetauscher, Schalldimm-Material,
Wirmeisolier-Material, Katalysatortrdger oder als
Volikatalysatoren.

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile beste-
hen insbesondere darin, daB durch die erfindungs-
gemafe Anordnung der EinlaBkanile zu den Aus-
laBschlitzen, die aus einem Grundk&rper aus einem
Stiick herausgearbeitet sind und miteinander in
Verbindung stehen, wobei die AusiaBschlitze gitter-
f6rmig angeordnet sind, genau ein Abschnitt eines
AuslaBschlitzes - entsprechend die Ubrigen Ab-
schnitte der AuslaBschlitze - jeweils einem Einlag-
kanal zugeordnet ist, und diese einheitlich und kon-
tinuierlich von keramischer Masse durchstromt
werden, so daB Uber den gesamten Querschnitt
gleichfdrmige, gradlinige, nicht tordierte Wabenkdr-
per entstehen und die verformte keramische Masse
ein Minimum an innerer Spannung aufweist. Eine
zusitzliche Erweiterung am inneren Ende der Aus-
laBschlitze in beiden Richtungen mit kreisférmigem
bis vorzugsweise tropfenférmigem Querschnitt, wo-
bei das innere Ende der EinlaBkandle mit dem
inneren Ende der AuslaBschlitze in Verbindung
steht und die Schnittfliche zwischen Auslafschiitz
mit Erweiterung und dem Mantel des EinlaBkanais
gleich oder vorzugsweise grbfer als die Quer-
schnittsfliche des EinlaBkanals ist, bewirkt eine
ausreichende Querstrémung der keramischen Mas-
se und somit eine frilhe Vereinigung der kerami-
schen Masse unter Druck im Bereich der Beriih-
rungsstellen sowie einen gleichmiBigen Volumen-
strom zur Speisung der jeweiligen AuslaBschlitze.
so daB ein gleichfSrmiger Wabenkdrper hoher
Qualitdt erhalten wird.

Ausfiihrungsformen der Erfindung sind in den
Abbildungen dargestellt und werden nachfolgend
beschrieben.

Es zeigen: .

Figur 1 eine Ansicht in StrOmungsrichtung
auf die EinlaBseite des Grundkdrpers der Extru-
sionsform

Figur 2a eine Ansicht auf die AuslaBseite mit
Grundkdrper und Rahmen der Extrusionsform

Figur 2b eine Teilansicht der Fig. 2a

Figur 3 einen um den halben AuslaBschlitz-
abstand (Linie 1 gegeniiber Linie 2) verseizten
Schnitt durch die Extrusionsform parallel zur Str6-
mungsrichtung, vgl. hierzu auch Fig. 1 und 2a.

Figur 4a und 4b weitere Ausflhrungsformen
mit kreisférmigen und tropfenfSrmigen Erweiterun-
gen am inneren Ende der AuslaBschlitze

Figur 5 eine Ansicht auf die AuslaBseite ei-
ner weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung

in Figur 1 ist die Ansicht in Strémungsrichtung
auf die EinlaBseite des einstlickigen Grundkdrpers
(1) der Extrusionsform dargestellt. Die EinlaBkanéle
(2, 2a) kdnnen z. B. durch Bohren in den Grund-
kérper (1) eingebracht werden; eine kegelfGrmige
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Verjlingung am Grund des Bohrloches ist dabei
technisch bedingt. Jeder EinlaBkanal (2, 2a) ist so
angeordnet, daB genau ein Abschnitt (5) der gitter-
formig angeordneten AuslaBschlitze (3) mit einem
EinlaBkanal in Verbindung steht, siehe Figur 2b.
Die AuslaBschlitze (3) k&nnen z. B. durch Schnei-
den in den Grundk&rper (1) eingebracht werden.
Die AuslaBschiitze (3) verlaufen z. B. in zwei Rich-
tungen und schneiden sich z. B. senkrecht, wobei
der Abstand der AuslaBschlitze in beiden Richtun-
gen gleich groB ist und der Abstand der AuslaB-
schlitze das vier- bis achtfache der Schlitzbreite
betrdgt. Die Schiitzbreite liegt bei der erfindungs-
gemifen Ausflhrung zwischen 0,4 und 1,8 mm.
Die AuslaBschiitze (3a) im Randbereich entstehen
durch Zusammenfligen von Grundkdrper (1) und
Rahmen (4) auf der AuslaBseite der Extrusionsform,
siehe Figur 2a. Der Rahmen wird beispielsweise
von der AuslafBseite her mit dem Grundkdrper ver-
schraubt. Die Schlitzbreite des AuslaBschlitzes (3a)
im Randbereich ist um das 1,1- bis zweifache
grGBer als die Schiitzbreite der AuslaBschiitze (3).
Der gesamte Querschnitt der EinlaBkanile (2, 2a)
beirdgt das ein- bis dreifache des gesamten Quer-
schnittes der Auslafschiitze (3, 3a). Wie Figur 2b
zeigt, sind die parallel zur Strmungsrichtung ver-
laufenden Achsen (6) der EinlaBkanile (2, 2a) dek-
kungsgleich mit den Achsen (B), die durch die
Mitte der jeweiligen Abschnitte (5) der AuslaBschiit-
ze (3) verlaufen. Jeder Abschnitt (5, 5a) der Auslaf-
schlitze (3, 3a) wird gleichmiBig durch die EinlaB-
kandle (2, 2a) mit keramischer Masse versorgt, und
die hochsymmetrische Anordnung von EinlaBkana-
len und AuslaBschlitzen, die ihrerseits miteinander
Uiberlappend in Verbindung stehen (7) - siehe hier-
zu Figur 3 - bedingen, daB eine gleichmiBig ange-
pafite Querstrdmung erzielt wird und die kerami-
sche Masse in HShe des Uberlappungsbereiches
von EinlaBkandlen und AuslaBschlitzen - praktisch
deckungsgleich mit den in Figur 2b gezeigten Ab-
schnitten (5, 5a) - schon in den Bereichen (5', Sa')
unter Druck zusammenwichst und Uber die Aus-
laBschlitze auf der AuslaBseite eine gleichférmig
austretende Wabenstruktur erhalten wird.

Aufgrund der unterschiedlichen Schlitzbreiten
der AuslaBschlitze (3 und 3a) ist in der Ausfiihrung
der EinlaBkaniie (2 und 2a) bezliglich dem Verhéli-
nis der Bohrlochtiefen oder dem Verhiltnis der
EinlaBkanalquerschnitie (2) und (2a) Rechnung zu
tragen.

Zur Verbesserung der Zuflihrung der kerami-
schen Masse auf der Anstrémseite sind die EinlaB-
kandle angesenkt (8), z. B. mit einem Winkel von
40 bis 80 Grad, siehe Figur 3.

In den Figuren 4a und 4b sind zwei weitere
Ausfiihrungsformen der erfindungsgeméBen Extru-
sionsform, betreffend den Uberlappungsbereich
(9a, 9b) miteinander in Verbindung stehender Ein-
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laBkandle (2) und Auslafschlitze (3), dargestellt.
Hierbei sind die inneren Enden der AuslaBschlitze
(3) in beiden Richtungen kreisférmig (9a) bis vor-
zugsweise tropfenformig (9b) erweitert. Die Erwei-
terung (9a) bzw. (9b) am inneren Ende der AuslaB-
schiitze (3) in Strdmungsrichtung betrachtet ist
héchstens gleich der halben Linge der AuslaB-
schlitze, und die gréBte Ausdehnung senkrecht zu
ihrer Achse ist hdchstens gleich dem Durchmesser
der EinlaBkanile (2), wobei die Schnittfliche zwi-
schen AuslaBschlitz und dem Mantel des EinlaBka-
nals grfer, aber mindestens gleich der Quer-
schnittfliche des EinlaBkanals ist. Hierliber ist der
Querstrémungsanteil der keramischen Masse be-
stimmt.

Die Figuren 3 und 4 zeigen, in welcher Weise
Grundk&rper (1) und Rahmen (4) zur Extrusions-
form zusammengesetzt werden. Die AuBenseite
des Rahmens liegt bevorzugt in gleicher Héhe wie
die AuslaBseite des Grundkdrpers, sie kann jedoch
auch niedriger liegen oder iber die Ebene durch
die AuslaBseite hinausragen.

Figur 5 zeigt ein weiteres Beispiel der erfin-
dungsgem&fen  Extrusionsform, gebildet aus
Grundkdrper (10) aus einem Stlick und Rahmen
(11), wobei die AuslaBschlitze (12) in drei Richtun-
gen verlaufen, sich im Winkel von jeweils 60 Grad
schneiden und ein gleichseitiges Dreieck bilden.
Der Abstand der parallel verlaufenden Auslafischlit-
ze (12) betrdgt das sechs- bis vierzehnfache der
Schlitzbreite der AuslaBschlitze.

Anspriiche

1. Extrusionsform zum Extrudieren einer kera-
mischen Masse zu Wabenkdrpern, die an ihrer
EinlaBseite EinlaBkanile und an ihrer Auslafseite
gitterférmig angeordnete Auslaischlitze aufweist,
wobei die EinlaBkanile mit den AuslaBschlitzen in
Verbindung stehen und die Extrusionsform aus
zwei Teilen besteht, ndmlich aus einem Grundkdr-
per aus einem Stiick, der mit EinlaBkan3len und
AuslafBschlitzen versehen ist, und einem Rahmen
ohne EinlaBkanile oder AuslaBschiitze, dadurch ge-
kennzeichnet daB,

- der Rahmen (4) auf der AuslaBseite des Grund-
kbrpers (1) angebracht ist, wobei durch Zusam-
menfligen von Grundkdrper und Rahmen zur Aus-
laBseite hin die AuslaBschlitze (3a) im Randbereich
gebildet werden, und

- das innere Ende der EinlaBkanile (2, 2a) jeweils
mit dem inneren Ende eines Abschnittes (5, 5aj der
AuslaBschlitze (3, 3a) in Verbindung steht, und

- die Achse (6) eines EinlaBkanals (2) durch die
Mitte eines Abschnittes (5) der AuslaBschlitze (3)
im Grundkdrper geht, der zwischen zwei Kreu-
zungsstellen liegt und
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- in beiden Richtungen des Gitters jedem Abschnitt
(5) der AusiaBschlitze ein EinlaBkanal (2) zugeord-
net ist und
- jedem Abschnitt (5a) der AusiaBschlitze (3a) ein
EinlaBkanal (2a) zugeordnet ist.

2. Extrusionsform nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB
- der Querschnitt aller EinlaBkandle (2) und (2a)
gleich groB ist.

3. Extrusionsform nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, das
- der Querschnitt der EinlaBkandle (2a) im ZuBeren
Bereich kleiner ist als der Querschnitt der EinlaBka-
ndle (2) des Grundkdrpers (1).

4. Extrusionsform nach den Anspriichen 1 und
3, dadurch gekennzeichnet, daB
- der gesamte Querschnitt der EinlaBkanile (2) und
(2a) das ein-bis dreifache des gesamten Quer-
schnittes der Auslafischlitze (3) und (3a) betrégt.

5. Extrusionsform nach den Anspriichen 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daf
- die AuslaBschiitze (3) in zwei Richtungen verlau-
fen, sich senkrecht schneiden und der Abstand der
AuslaBschiitze (3) in beide Richtungen gleich groB
ist und
- der Abstand der AuslaBschlitze das vier- bis acht-
fache der Schiitzbreite beirédgt.

6. Extrusionsform nach den Anspriichen 1 bis
4, gekennzeichnet durch
- AuslaBschlitze (12), die in drei Richtungen verlau-
fen, sich im Winkel von jeweils 60 Grad schneiden
und ein gleichseitiges Dreieck bilden, und
- einen Abstand der parailel verlaufenden AusiaB-
schlitze, der das sechs- bis vierzehnfache der
Schlitzbreite betrigt.

7. Extrusionsform nach den Anspriichen 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, daB
- das innere Ende eines EinlaBkanales (2) jeweils
mit dem inneren Ende eines AuslaBschlitzes (3)
Uberlappt (7), (9a), (9b).

8. Extrusionsform nach den Anspriichen 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, daB
- die Schnittfliche zwischen Auslafschlitz und dem
Mantel des EinlaBkanales grdBer oder gleich der
Querschnittsfliche des EinlaBkanales ist.

9. Extrusionsform nach den Anspriichen 1 bis
8, gekennzeichnet durch
- Erweiterungen am inneren Ende der AuslaBschiit-
ze in beiden Richtungen mit kreistSrmigem (9a) bis
vorzugsweise tropfenférmigem (9b) Querschnitt,
wobei die Erweiterung in Strémungsrichtung durch
die AuslaBschlitze (3) betrachtet h&chstens gleich
der halben Linge der AuslaBschlitze ist und die
gréB8te Ausdehnung der Erweiterung senkrecht zu
ihrer Achse hd&chstens gleich dem Durchmesser
der EinlaBkandle (2) ist.

10. Extrusionsform nach den Anspriichen 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, daff
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- die EinlaBseite der Einlafkanile angesenkt (8) ist.
11. Extrusionsform nach den Anspriichen 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, daB
- die Schlitzbreite der begrenzenden AuslaBschiitze
(3a) das 1,1-bis zweifache der Schlitzbreite der
AuslaBschlitze (3) im Grundkdrper beirdgt und
- das Verhditnis der Schiitztiefe der begrenzenden
AuslaBschlitze (3a) zur Bohrlochtiefe des jeweiligen
EinlaBkanales (2a) gleich oder gréBer ist als das
Verhdltnis der Schlitztiefe der Ubrigen AuslaBschiit-
ze zur Bohrlochtiefe der zugehdrigen Einlafkandle.
12. Extrusionsform nach den Anspriichen 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, daB
- die begrenzenden Auslaschlitze (3a) in den Eck-
bereichen Rundungen aufweisen.
13. Extrusionsform nach den Anspriichen 1 bis
10,
zum Extrudieren einer formbaren keramischen
Masse aus oxidischen Materialien und/oder nicht
oxidischen Materialien mit Beimengungen sowie
Zuschlagstoffen und weiteren Verarbeitungshilfs-
mitteln zu Wabenk&rpern, die nach der Extrusion
getrocknet, kalziniert bzw. gebrannt, gegebenen-
falls nachbehandelt und dann ihrerseits fiir ver-
schiedene Zwecke eingesetzt werden.
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Linie 1

Fig. 4b

Linie 1
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