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1. Einleitung

Im Bereich des Anlagen- und Maschinenbaus spielen Konstruktionswerkstoffe eine
wichtige Rolle zur Optimierung der Leistung von hochtechnisierten Anlagen. Eine der
wichtigsten Klassen stellen hierbei die pulvermetallurgisch hergestellten Werkstoffe
dar. Bei dieser Gruppe der Materialien, wobei im Folgenden nur die nichtmetallischen
keramischen Werkstoffe diskutiert werden, ist stets die Pulververarbeitung der Be-
ginn des Herstellungsprozesses. Bereits hierbei wird entscheidender Einfluss auf die
späteren Eigenschaften des Formkörpers genommen. Des Weiteren erfolgt bei der
Pulverherstellung die Anpassung des Eigenschaftsspektrums der Pulver an die
späteren Verarbeitungsprozesse. Grundsätzlich lassen sich die Herstellungsver-
fahren von Pulvern in chemische und mechanische Verfahren unterteilen. Bei den
mechanischen Verfahren geht man von Rohstoffen aus, die in grobkörniger Form
vorliegen und die durch mechanische Mahl- und Dispergierverfahren zerkleinert
werden. Dabei richtet sich die Art der Aufbereitung nach der gewünschten Partikel-
größenverteilung im Pulver. Die Anforderungen an die Partikelgrößenverteilung ist
wiederum abhängig vom Formgebungsverfahren, dem das Pulver im weiteren
Prozess unterworfen werden soll. Durch den Einsatz von mechanischen Verfahren
erhält man Pulver, bei denen die Untergrenze der Partikelgröße im Allgemeinen bei
ca. 0,1-0,2 µm liegt [1]. Die mechanischen Verfahren finden meist im Bereich der
Silikatkeramik Verwendung, da in der Regel natürliche Rohstoffe verarbeitet werden.
Bei den chemischen Verfahren geht man von Edukten aus, die durch chemische
oder elektrochemische Verfahren zu Pulvern umgesetzt werden. So stellt beispiels-
weise die Herstellung von Siliciumnitrid nach dem Diimidprozess einen typischen Fall
für ein chemisches Verfahren dar. Hierbei wird ausgehend von Tetrachlorsilan und
Ammoniak über die Zwischenstufe des Siliciumdiimids Siliciumnitrid erhalten [2]. Die
über chemische Verfahren hergestellten Pulver sind in der Regel chemisch reiner als
die durch mechanische Verfahren hergestellten Rohstoffe. Sie finden meist im
Bereich der technischen Hochleistungskeramik Verwendung. Mit diesen Verfahren
können Pulver mit Partikelgrößen bis in den nm- Bereich hergestellt werden.
Keramische Bauteile, die über die Pulvertechnik erzeugt werden, sind durch
unterschiedliche Formgebungsverfahren herstellbar. Die wichtigsten Verfahren sind
Extrudieren, Spritzgießen, Pressen und Schlickerguss. Im Folgenden werden die
Verfahren Gieß- und Presstechnik diskutiert, da diese für die durchgeführten
Arbeiten von Relevanz sind. Die Unterschiede der beiden Verfahren sind in
Abbildung 1 schematisch dargestellt.
Bei den Pressverfahren werden die Pulver unter Verwendung von Presshilfsmitteln in
einer Matrize durch uniaxiale oder isostatische Druckbeaufschlagung verdichtet. Das
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uniaxiale Pressen zeichnet sich durch hohe Taktraten in der Fertigung aus und wird
vor allem zur Herstellung von Großserien angewandt.

Eingießen  t
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Abb. 1: Wichtige Formgebungsverfahren für keramische Pulver

Bei den Gießverfahren stellt man eine homogene Suspension der Pulver in einem
Dispergiermedium her. Diese Suspension wird anschließend einem Gießprozess
unterworfen und man erhält die Formkörper. Nach diesem Verfahren sind sowohl
Hohl- als auch Vollkörper herstellbar. Die Formgebung kann entweder in saugenden
(Gips) oder in nichtsaugenden Medien (Kunststoff) erfolgen. Typische Beispiele für
Gießverfahren sind Schlickerguss und Foliengießen.
Die Gießverfahren zeichnen sich gegenüber den Pressverfahren durch die
Möglichkeit aus, Formkörper in höherer Komplexität herzustellen. Sie finden ihre
technologische Anwendung sowohl in Klein- als auch in Großserien [3].
Bei der Herstellung der Pulversuspensionen (Gießschlicker) kommen sehr
unterschiedliche organische Prozesshilfsmittel zum Einsatz. Dies sind unter anderem
Dispergatoren und Verflüssiger, die eine Einarbeitung der Pulver ins
Dispergiermedium ermöglichen, sowie Bindemittel, die zur Stabilisierung der
ungesinterten Formkörper (Grünkörper) dienen. Die organischen Prozessadditive
stellen oftmals komplexe Mischungen verschiedenster Substanzen dar, deren
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Verarbeitung bisher nur empirisch ohne Kenntnisse von Wirkanteilen und
Adsorptionsbedingungen erfolgt ist. Zusätzlich ist es unumgänglich, die organischen
Additive hinsichtlich ihres Zersetzungsverhaltens im thermischen Prozess zu
betrachten. Dies stellt einen wichtigen Aspekt in der Produktionskette keramischer
Bauteile dar. Eine unzureichende Zersetzung führt zu einer verminderten Qualität der
Sinterkörper, eine spontane Zersetzung der organischen Additive zu einer
Zerstörung der Bauteile während der thermischen Vorbehandlung. Es ist in der Regel
nicht möglich, auf Fehler bei der Produktion gezielt zu reagieren. Nur durch
systematische Variation einzelner Strukturparameter kann es gelingen, die
Wirkungsweise der organischen Additive aufzuklären und damit den Formgebungs-
prozess reproduzierbar durchzuführen. Mit dieser Thematik befasst sich die
vorliegende Arbeit.




