Européisches Patentamt

(19) 0> European Patent Office

Office européen des brevets

(11) EP 1 036 615 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

EP 1036 615 A1

(43) Veroffentlichungstag:
20.09.2000 Patentblatt 2000/38

(21) Anmeldenummer: 00105235.6

(22) Anmeldetag: 13.03.2000

(51)

Int. cl.”. B22F 3/11, F27B 9/06,
B22F 3/105

(84) Benannte Vertragsstaaten:
ATBECHCYDEDKESFIFRGBGRIEITLILU
MC NL PT SE
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL LT LV MK RO SI

(30) Prioritat: 13.03.1999 DE 19911228
15.11.1999 DE 19954755

(71) Anmelder:
SCHUNK SINTERMETALLTECHNIK GMBH
D-35452 Heuchelheim (DE)

(72)

(74)

Erfinder:

Rother, Bernd

01277 Dresden (DE)
Mucha, Andreas

01728 Bannewitz (DE)
Siegert, Lothar

01809 Maxen (DE)
Baumgartner, Frank
35435 Wettenberg (DE)

Vertreter:

Stoffregen, Hans-Herbert, Dr. Dipl.-Phys.
Patentanwalt,

Friedrich-Ebert-Anlage 11b

63450 Hanau (DE)

(54)

(57)  Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum Aufschdumen eines aus mindestens einem Metall-
pulver und mindestens einem gasabspaltenden Treib-
mittelpulver bestehenden Halbzeugs (12), das
gegebenenfalls mit zumindest einer Deckschicht
(14,16) verbunden wird, wobei das Halbzeug in einen
Raum (18) eingebracht und zu dessen Aufschdumen
erwarmt wird. Um mit hoher Effizienz und energetisch
glnstig Presslinge aufschaumen zu kénnen, wird vor-
geschlagen, dass das Halbzeug durch von auf3en in
den Raum eingekoppelte Strahlungsenergie aufge-
schaumt wird.

Verfahren und Vorrichtung zum Aufschdaumen eines metallischen Werkstoffes
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum Aufschaumen eines aus mindestens einem Metall-
pulver und mindestens einem gasabspaltenden Treib-
mittelpulver bestehenden Halbzeugs, das
gegebenenfalls mit zumindest einer Deckschicht ver-
bunden wird, wobei das Halbzeug in einen Raum einge-
bracht und zu dessen Aufschdumen erwdrmt wird.
Ferner bezieht sich die Erfindung auf eine Vorrichtung
zum Aufschdumen eines aus mindestens einem Metall-
pulver und mindestens einem gasabspaltenden Treib-
mittelpulver bestehenden Halbzeugs, das
gegebenenfalls mit einer Deckschicht versehen ist,
umfassend ein den Pressling aufnehmenden von einer
Wandung begrenzten Raum sowie eine Warmequelle
zur ein Aufschdumen des Presslings bewirkenden ther-
mischen Behandlung des Presslings in dem Raum.
[0002] Aus der DE 44 26 627 C2 ist ein Verfahren
und eine Vorrichtung zur Herstellung von metallischen
Verbundwerkstoffen aus einer oder mehreren Deck-
schichten aus massivem Material und aus einem zwi-
schen diesen befindlichen Kern bekannt, der durch
Verdichten einer Mischung aus mindestens einem
Metallpulver und mindestens einem gasabspaltenden
Treibmittelpulver gebildet ist. Ein so gebildeter Verbund
wird sodann in einen Kammerofen bei einer Temperatur
von 850 °C eingebracht. Bei dieser Temperatur
schaumt der Pressling in erforderlichem Umfang auf,
ohne dass die Deckschichten schmelzen.

[0003] Das Erwarmen erfolgt demzufolge durch
Warmeubertragung derart, dass zunéachst Uber den
Ofen Uber ein Schaumwerkzeug indirekt die Warme auf
den Pressling Ubertragen wird. Ein solches Verfahren
ist energetisch unguinstig und fuhrt haufig zu einer
Uberhitzung des Schaumes, so dass die hergestellten
Verbundwerkstoffe nicht die erforderliche Gite aufwei-
sen. Ferner ist es kaum mdglich, in das Halbzeug
gezielt Warme derart einzuleiten, dass reproduzierbar
Bereiche des Presslings unterschiedlich aufgeschaumt
werden.

[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt das Pro-
blem zugrunde, ein Verfahren und eine Anordnung der
eingangs genannten Art so weiterzubilden, dass mit
hoher Effizienz und energetisch giinstig Presslinge auf-
geschaumt werden kénnen, wobei zuséatzlich die Mdg-
lichkeit gegeben sein soll, unterschiedliche Bereiche
des Presslings unterschiedlich zu erwarmen bzw. gege-
benenfalls das Aufschdumen zu beobachten, um gezielt
eingreifen zu kdnnen.

[0005] Erfindungsgemall wird das Problem im
Wesentlichen dadurch gel6st, dass das Halbzeug durch
von aufen in den Raum eingekoppelte Strahlungsener-
gie aufgeschaumt wird. Abweichend vom vorbekannten
Stand der Technik erfolgt keine Warmeubertragung von
dem den Pressling aufnehmenden Raum selbst, son-
dern von aufen in den Raum eingekoppelte Energie.
Hierbei handelt es sich insbesondere um Strahlungsen-
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ergie im mittleren bzw. fernen Infrarotbereich. Auch
Strahlung im Mikrowellenbereich kommt in Frage.

[0006] Insbesondere wird der Pressling in einem
Raum erwarmt, der von einer fir die einzukoppelnde
Strahlung transparenten bzw. semitransparenten bzw.
translucenten Wandung begrenzt ist, die raumseitig mit
einer gegenlber dem aufschdumbaren Pressling und
der gegebenenfalls vorhandenen Deckschicht che-
misch inerten gegeniber der eingekoppelten Strah-
lungsenergie durchldssigen oder im Wesentlichen
durchlassigen Schutzschicht versehen wird. Als Wan-
dung des den Pressling aufnehmenden Raums, auf die
die Schutzschicht aufgebracht wird, kommt insbesond-
ere Quarzglasmaterial oder solches enthaltendes in
Frage.

[0007] Die Verwendung eines semitransparenten
Materials hat den Vorteil, dass das aufzuschdumende
Material nicht durch die anderenfalls wie ein kalter Pol
wirkende Wandung "geschockt" wird.

[0008] Als Schutzschicht kann Al,O3 und/oder
SigN4 und/oder BN und/oder SiO,/Al,03 und/oder
Mischungen dieser verwendet werden. Dabei kann die
Schutzschicht auf die Innenflachen der Wandung,
gegebenenfalls Uber eine Haftvermittlerschicht, durch
PVD-Verfahren aufgebracht werden. Insbesondere
Elektronenstrahlverdampfung, Magnetron-Sputtern,
kathodische Lichtbogenverdampfung oder Plasmaim-
mersions-lonenimplantation kommen in Frage.

[0009] Insbesondere ist vorgesehen, dass die die
Schutzschicht wie Aluminiumoxidschicht tGber zumin-
dest eine gradierte Zwischenschicht insbesondere aus
Silicium- und Aluminiumoxid an die Wandung wie das
Quarzglasbauteil angekoppelt wird, insbesondere die
Schutzschicht wie Aluminiumoxidschicht durch physika-
lische Abscheidung aus der Dampfphase und/oder
durch chemische Abscheidung aus der Gasphase
abgeschieden wird und vorzugsweise das Aluminium-
oxid durch Nachoxidation einer Aluminiumschicht mit-
tels Plasmabehandlung und/oder thermische Oxidation
bzw. Reaktion mit SiO, ausgebildet wird.

[0010] Eine Vorrichtung der eingangs genannten
Art zeichnet sich dadurch aus, dass die Wand aus
gegeniber in den Raum einkoppelbarer Strahlungsen-
ergie der Energiequelle transparent oder zumindest
translucent ist und rauminnenseitig mit einer gegentiber
dem aufschdumbaren Material chemisch inerten und
gegenuber der Strahlungsenergie transparenten oder
translucenten Schutzschicht abgedeckt ist. Dabei ist die
Wandung selbst insbesondere auf Quarzglasbasis auf-
gebaut. So kann die Wandung aus einzelnen Glasbau-
steinen bestehen, wodurch ein modularer Aufbau des
Raumes mdglich ist, so dass dessen Innengeometrie
problemlos an die Endgeometrie des aufzuschdumen-
den Korpers anpassbar ist.

[0011] Die Dicke D der Wandung selbst sollte im
Bereich zwischen 5 und 25 mm, insbesondere etwa 15
mm betragen.

[0012] Bei der Warmequelle selbst handelt es sich
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vorzugsweise um IR-Strahler, wobei die Strahlungsen-
ergie derart einkoppelbar ist, dass sich in dem aufzu-
schdumenden Korper Warmesenken ausbilden
kénnen. Hierdurch kann eine gezielte Aufschaumgeo-
metrie und gezielte Dichtegradiente erreicht werden.
[0013] Beziglich der Schutzschicht, bei der es sich
erwdhntermallen um ein Al,O3 oder SizN4 oder BN-
Material oder dieses enthaltendes handeln kann, ist
anzumerken, dass deren Dicke im Bereich zwischen 20
nm und 2 um.

[0014] Durch die erfindungsgemafRen Lehren ist mit
konstruktiv einfachem Aufbau eine Strahlungswarme in
den aufzuschaumenden Pressling bzw. Korper einkop-
pelbar, wobei sich im Vergleich zu konventionellen Ver-
fahren, bei denen eine Warmeubertragung mittels von
den Ofenwandungen abgegebener Warme erfolgt, eine
erhebliche Energieeinsparung und insbesondere ein
Zeitgewinn von bis zu 50 % ergibt. Das Uberhitzen des
Schaumes ist ausgeschlossen. Auch erfolgt kein Nach-
heizen, wodurch die Taktzeiten des Aufschaumens
anderenfalls nachteilig beeinflusst werden wiirden.
[0015] Durch die einkoppelbare Strahlungsenergie
ergibt sich auch der Vorteil, dass Bereiche des aufzu-
schaumenden Halbzeuges gezielt mit Warme beauf-
schlagt werden konnen, so dass erwahntermalRen
bereits durch das Aufschdumen eine gewlinschte Geo-
metrieausbildung erfolgen kann.

[0016] Durch die Verwendung von Quarzglasmate-
rial zur Ausbildung der Wandungen, die den aufzu-
schdumenden Pressling umgeben, gelangen
mechanisch beanspruchbare langzeitstabile Materia-
lien zum Einsatz, die kostengunstig hergestellt und
benutzt werden kdnnen. Dabei stellt das Quarzglas
sicher, dass Warmestrahlung insbesondere im Infrarot-
bereich bis zu 2 um und im Bereich zwischen 3 und 3,5
um bei einem Transmissionskoeffizienten zwischen 0,8
und 0,9 einkoppelbar ist. Ferner ergibt sich bei der Ver-
wendung von Quarzglas die Mdglichkeit einer visuellen
Beobachtung beim Aufschdumen, so dass ein steuern-
des Eingreifen beim Aufschaumen mdglich ist.

[0017] Bevorzugterweise kann die Wandung aus
Quarzglasbauteilen bestehen. Quarzglas ist wegen sei-
nes hohen Schmelzpunktes und der hohen Transpa-
renz im infraroten und im sichtbaren Spektralbereich
zur Einkopplung von Warmestrahlung in heif3e, flissige
und gasférmige Medien sowie zur Beobachtung der
Prozesse selbst geeignet. Beim Kontakt mit chemisch
aggressiven Medien wie etwa flissigem Aluminium tre-
ten jedoch Reaktionen auf, die Quarzglasteile bzw. hier-
aus hergestellte Bauteile binnen kurzer Zeit zerstéren.
[0018] Fir Kokillen, Reaktionsgefalle oder Rohrlei-
tungen, die mit flissigem Aluminium in Kontakt gelan-
gen, werden verschiedene Keramiken wie z. B. SizNy4 in
Form von Sinterbauteilen verwendet. Allerdings sind
entsprechende Materialien weder im infraroten noch im
sichtbaren Spektralbereich strahlungsdurchlassig, so
dass eine Erwarmung der Materialien selbst allein Gber
Warmeleitung erfolgt. Eine visuelle Beobachtung von
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Prozessen selbst innerhalb entsprechender Gerate ist
ebenfalls nicht mdglich.

[0019] Um Quarzglas hierfir zu verwenden, ohne
dass die Gefahr einer unerwilinschten chemischen
Reaktion mit aggressiven Medien erwachst, wird erfin-
dungsgemaly vorgeschlagen, dass der transparente
Glasbaustein auf seiner dem Werkstoff zugewandten
Seite chemisch passiviert und mit einer Schutzschicht
aus Aluminiumoxid versehen ist. Dabei kann diese eine
Dicke zwischen 20 nm und 2 um aufweisen. Insbeson-
dere ist vorgesehen, dass die Aluminiumoxidschicht
Uber eine gradierte Zwischenschicht aus Silicium-
und/oder Aluminiumoxid an das Grundmaterial ange-
koppelt ist.

[0020] Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist
vorgesehen, dass die insbesondere aus Quarzglas-
formteilen modular aufgebaute Form in einer Tragerauf-
nahme zur Strahlenquelle hin- bzw. von dieser
wegtransportiert wird, wodurch ein Chargieren bzw.
eine Handhabung der aufschdumbaren bzw. aufge-
schdumten Materialien erleichtert wird.

[0021] Weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkmale
der Erfindung ergeben sich nicht nur aus den Anspri-
chen, den diesen zu entnehmenden Merkmalen -fir
sich und/oder in Kombination-, sondern auch aus der
nachfolgenden Beschreibung eines der Zeichnung zu
entnehmenden bevorzugten Ausfliihrungsbeispiels.

[0022] Es zeigen:

Fig. 1 eine Vorrichtung zum Herstellen eines auf-
schaumbaren metallischen Werkstoffes und

Fig. 2 eine beschichtete Quarzglasplatte.

[0023] In Fig. 1 ist eine Vorrichtung 10 dargestellt,

bei der ein Halbzeug 12, das auf gegenuberliegenden
Seiten mit aus Metall bestehenden Deckschichten 14,
16 versehen ist, aufgeschaumt werden soll, um einen
metallischen Verbundwerkstoff geringen Gewichts,
jedoch hoher Festigkeit herzustellen. Entsprechende
Verbundwerkstoffe bilden leistungsfahige Leichtbau-
strukturen, die z. B. in der Verkehrstechnik zum Einsatz
gelangen. Solche Verbundwerkstoffe zeichnen sich
durch niedrige Dichte bei relativ hoher Steifigkeit aus.
[0024] Das Halbzeug 12 kann aus einer Mischung
aus Aluminiumpulver und z. B. 12 Gewichts-% Silizium-
pulver und 0,8 Gewichts-% Titanhydridpulver als gasab-
spaltendes Treibmittelpulver zusammengesetzt sein,
die vermischt sodann zu einem Barren vorkompaktiert
werden. Dieser kann offen- oder geschlossenporig sein.
Sodann ist der Pressling 12 mit den Deckschichten 14,
16 durch Walzen abgedeckt worden. Sofern der Pres-
sling 12 offenporig war, wird bei diesem Verfahrens-
schritt eine notwendige Geschlossenporigkeit erzielt.
Die Temperatur beim Walzen selbst betragt in etwa 400
°C.

[0025] Der so gebildete Sandwichkérper wird
sodann in einen Raum 18 eingebracht, der von einer



5 EP 1 036 615 A1 6

Wandung 20 begrenzt ist, die aus Quarzglasmaterial
besteht. Im Ausfiihrungsbeispiel wird der Raum von
einem topfférmigen Unterteil 22 und einem diesen
abschlieRenden Deckelteil 24 gebildet. Rauminnensei-
tig sind die Wandungen mit einer Schutzschicht 26, 28
versehen, die gegenlber in den Raum 18 einzukop-
pelnder Strahlung durchlassig ist. Die Dicke der Wan-
dung 20 selbst ist ebenfalls so gewahlt, dass diese
gegenuber einer einkoppelbaren Strahlung transparent
bzw. translucent ist.

[0026] Die Aufnahme ist im Ausfiihrungsbeispiel
umfangsseitig von Infrarotstrahlern umgeben, die bei-
spielhaft mit den Bezugszeichen 30, 32 versehen sind.
[0027] Bei der Schutzschicht 26 handelt es sich
vorzugsweise um eine solche aus Al,O3, SigNg4, BN
oder SiO,/Al,04 oder diese Materialien enthaltend. Die
Schutzschicht ist gegentber dem aggressiven Material
des Presslings, also insbesondere bei Verwendung von
Aluminiumpulver gegeniiber diesem chemisch inert, so
dass das ansonsten von Aluminium angreifbare Quarz-
material geschitzt ist. Die Dicke der Schutzschicht 26,
28 ist jedoch so gewahlt, dass diese ebenfalls gegen-
Uber einzukoppelnder Strahlung transparent bzw. trans-
lucent ist. Somit kann im erforderlichen Umfang von
auBen in den Raum 18 hinein Strahlung eingekoppelt
werden, um den Pressling 12 auf eine Temperatur zu
erhitzen, die ein Aufschdumen ermdglicht. Die Infrarot-
strahler 30, 32 kdnnen dabei derart um den Raum 18
angeordnet werden, dass sich in dem Pressling 12 War-
mesenken ausbilden kénnen, wodurch beim Aufschau-
men gezielte Geometrieausbildung und/oder
Dichtegradienten erreichbar sind.

[0028] Der Raum 18 kann des Weiteren eine Innen-
geometrie aufweisen, die der Endgeometrie des aufzu-
schdumenden Werkstlicks entsprechen soll. Um eine
einfache Geometrieanpassung zu ermdglichen, kénnen
die Wandungen 20 modular aufgebaut werden, so dass
mit einfachen MalRnahmen eine Veranderung mdoglich
ist.

[0029] Die Schutzschichten 26, 28 werden vorzugs-
weise durch PVD-Verfahren, insbesondere durch Elek-
tronenstrahlverdampfung, Magnetron-Sputtern, Licht-
bogenverdampfung oder Plasmaimmersions-lonenim-
plantation aufgebracht.

[0030] Damit die Schutzschicht 26, 28 das Quarz-
glasmaterial hinreichend schitzt, sollte deren Dicke
zwischen 5 und 25 nm, insbesondere im Bereich von 10
nm liegen. Die Wandung selbst weist eine Dicke D von
15 mm auf.

[0031] Von den Strahlern 30, 32 wird vorzugsweise
Licht im mittleren Infrarotbereich emittiert. Unabhangig
davon sollte jedoch die Wellenldnge auf das Material
der Wandung und der Schutzschicht abgestimmt sein,
um einen hohen Transmissionsgrad sicherzustellen.
[0032] In Fig. 2 ist rein prinzipiell eine z. B. fiir eine
Kokillenanordnung bestimmte Bodenplatte 34 aus
Quarzglas dargestellt, die z. B. Abmessung von
180x80x5 mm? aufweist. Die Platte 34 weist auf ihrer
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kokilleninnenseitiger Flache 36 eine in etwa 1 um dicke
und haftfeste Schicht 38 aus Al,O5 auf. Als Beschich-
tungsverfahren kann die Elektronenstrahlverdampfung
aus einer Al,O3-Schmelze eingesetzt werden. Dabei
erfolgt die Beschichtung bei einem Restgasdruck von in
etwa 1 x 10 mbar.

[0033] Die entsprechende Platte 34 kann in einer
nicht dargestellten Kokille mit der Schicht 38 dem
Innenraum zugewandt eingesetzt werden. Sowohl beim
EingieRen flissigen Aluminiums als auch beim
Erschmelzen eines Aluminiumbleches mittels Infrarot-
strahlung, die durch die transparente Platte 36 einge-
koppelt wird, konnte eine Reaktion mit der
Quarzglasplatte 34 flissigem Aluminium nicht festge-
stellt werden. Nach dem Abkuhlen konnte ein erstarrtes
Aluminiumteil ohne Schwierigkeiten von der beschich-
teten Quarzglasplatte 34 entfernt werden.

[0034] Die Kokille selbst kann in einer Tragerauf-
nahme angeordnet sein, um einen Transport zu einer
Warmequelle wie Infrarotstrahlern bzw. von diesen weg
zu erleichtern. Hierdurch erfolgt eine Vereinfachung des
Chargierens bzw. der Handhabung der aufzusch&u-
menden bzw. aufgeschdumten Materialien.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Aufschdumen eines aus zumindest
einem Metallpulver und zumindest einem gasab-
spaltenden Treibmittelpulver bestehenden Halb-
zeugs, das gegebenenfalls mit zumindest einer
Deckschicht verbunden wird, wobei das Halbzeug
in einem Raum eingebracht und zu dessen Auf-
schaumen erwarmt wird,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Halbzeug durch von aufen in den Raum
eingekoppelte Strahlungsenergie aufgeschaumt
wird.

2. \Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Pressling in einem Raum erwarmt wird,
der von einer transparenten, semitransparenten
bzw. translucenten Wandung begrenzt ist, die
zumindest rauminnenseitig mit einer gegenuber
dem aufschaumbaren Pressling und der gegebe-
nenfalls vorhandenen Deckschicht chemisch iner-
ten, gegenuliber der angekoppelten Strahlungs-
energie durchlassigen oder im Wesentlichen durch-
Iassigen Schutzschicht versehen wird.

3. Verfahren nach zumindest Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Pressling mit einer Strahlung einer Wel-
lenldnge A mit 700 nm <A <4 um, insbesondere mit
3,0 <A < 3,5 um, oder mit einer Strahlung im mittle-
ren Infrarot oder mit einer Strahlung, die im fernen
Infrarot liegt, oder mit einer Strahlung im Mikrowel-
lenbereich erwarmt wird.
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Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass als Wandung des den Pressling aufnehmen-
den Raums in Bezug auf die einzukoppelnde Strah-
lung transparentes bzw. semitransparentes
Formmaterial wie Quarzglasmaterial oder solches
enthaltendes verwendet wird.

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass als Schutzschicht Al,O3 und/oder SigNy4
und/oder Al,03/SiO, und/oder BN oder diese ent-
haltendes Material verwendet wird, wobei vorzugs-
weise die Schutzschicht mit einer Dicke d mit 8 nm
<d <2 pum, insbesondere d in etwa 20 um bis 500
nm versehen wird.

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schutzschicht durch PVD-Verfahren,
durch Elektronenstrahlverdampfung, Magnetron-
Sputtern, Lichtbogenverdampfung oder Plasmaim-
mersions-lonenimplantation aufgebracht wird.

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Strahlungsenergie derart angekoppelt
wird, dass sich im Pressling Warmesenken bilden.

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schutzschicht wie Aluminiumoxidschicht
(38) Uber zumindest eine gradierte Zwischen-
schicht insbesondere aus Silicium- und Aluminium-
oxid an die Wandung wie das Quarzglasbauteil (34)
angekoppelt wird, dass insbesondere die Schutz-
schicht wie Aluminiumoxidschicht durch physikali-
sche Abscheidung aus der Dampfphase und/oder
durch chemische Abscheidung aus der Gasphase
abgeschieden wird und dass vorzugsweise das
Aluminiumoxid durch Nachoxidation einer Alumini-
umschicht mittels Plasmabehandlung und/oder
thermische Oxidation bzw. Reaktion mit SiO, aus-
gebildet wird.

Vorrichtung zum Aufschdumen eines aus zumin-
dest einem Metallpulver und zumindest einem gas-
abspaltenden  Treibmittelpulver  bestehenden
Halbzeugs (12), das gegebenenfalls mit zumindest
einer Deckschicht (14, 16) verbunden ist, umfas-
send einen den Pressling aufnehmenden von einer
Wandung (20) begrenzten Raum (18) sowie eine
Warmequelle zum Aufschdumen des Presslings
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10.

1.

12,

13.

durch thermische Behandlung des Presslings in
dem Raum,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Wandung (20, 22, 24) gegenuber in dem
Raum (18) einkoppelbarer Strahlungsenergie der
Energiequelle (30, 32) transparent oder zumindest
translucent ist und zumindest rauminnenseitig mit
einer gegenliber dem aufschdumbaren Material
chemisch inerten und gegentber der Strahlungs-
energie transparenten oder translucenten Schutz-
schicht (26, 28) abgedeckt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Wandung (20, 22, 24) auf Quarzglasbasis,
insbesondere in Form von Quarzglasbausteinen
aufgebaut ist, wobei die Wandung (20, 22, 24)
gegebenenfalls modular aufgebaut ist, und dass
die Wandung vorzugsweise eine Dicke D mit 5 mm
< D £ 25 mm, insbesondere mit D in etwa 15 mm
aufweist.

Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schutzschicht (26, 28) aus Al,O3 und/oder
SiO,/Al,03 und/oder SizN, und/oder BN besteht
oder dieses enthalt und vorzugsweise eine Dicke d
mit 20 nm < d < 2 um aufweist.

Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Warmequelle (30, 32) insbesondere
zumindest ein IR-Strahler ist und dass vorzugs-
weise die Warmequelle derart aulRerhalb des Rau-
mes (18) angeordnet ist, dass in dem Pressling (12)
Waérmesenken ausbildbar sind.

Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Pressling in einer von den Wandungen
(20, 22, 24) gebildeten Kokille anordbar ist, die in
einer Trageraufnahme angeordnet ist.
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