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(54) Title: INORGANIC LAYER

(54) Bezeichnung: ANORGANISCHE SCHICHT

(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a
structured inorganic layer (1), especially a ceramic layer. According
to said method, a structure is created in the surface of a green layer
by means of mechanical machining, and the green layer is then
sintered. Said procedure enables a precise control of the position and
dimensions of the structures.

(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren zur Herstellung
einer strukturierten anorganischen Schicht (1), insbesondere einer
Keramikschicht, wird an der Oberfliche einer griinen Schicht eine
Struktur durch mechanische Bearbeitung eingebracht und wird
die griine Schicht anschliessend gesintert. Diese Vorgehensweise
erlaubt eine genaue Kontrolle tiber die Lage und Abmessungen der
Strukturen.
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Bezeichnung der Erfindung:

Anorganische Schicht

BESCHREIBUNG

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft eineine anorganische Schicht und ein

Verfahren zu deren Herstellung.
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Eine derartige Schicht ist beispielsweise aus der DE 43 29 473

Cl bekannt geworden.

Die bekannte anorganische Schicht weist an ihrer einen Ober-
flache im Querschnitt halbkreisformige Rinnen auf. Die anorga-
nische Schicht ist pords ausgebildet und kann als Filter-
schicht eingesetzt werden. Aufgrund der halbkreisfdrmigen Aus-
fiihrung der Rinnen kann der Differenzdruck ohne Auftreten von
Zugspannung in der Schicht aufgenommen werden. Insbesondere
wenn zwel bekannte pordse strukturierte anorganische Schichten
miteinander verbunden werden, werden Filtratsammelkan&dle aus-
gebildet. Allerdings sind diese Kandle an beiden Seiten offen.
Um ein Filtermodul auszubilden, muss eine Seite verschlossen,
insbesondere verddet werden. Ein Verfahren zur Herstellung der

anorganischen Schicht ist in dieser Druckschrift nicht be-

schrieben.

Aufgabe der Erfindung

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren zur
Herstellung einer strukturierten anorganischen Schicht bereit-
zustellen und eine anorganische Schicht vorzustellen, die ein-

fach hergestellt werden kann.

Gegenstand der Erfindung

Geldst wird diese Aufgabe erfindungsgemd@B durch ein Verfahren
zur Herstellung einer strukturierten anorganischen Schicht,
insbesondere einer Keramikschicht, bei dem an der Oberfléche
einer griinen Schicht eine Struktur durch mechanische Bearbei-
tung eingebracht wird und die grine Schicht anschlieRend ge-
sintert wird. Eine griine Schicht ist eine Schicht, die Parti-
kel, insbesondere Keramikpartikel, enthdlt, und die zu einer
pordsen oder dichten Schicht gesintert werden kann. Eine grine

Schicht ist relativ leicht mechanisch bearbeitbar, so dass na-
2
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hezu beliebige Strukturen in die Oberflache der Schicht einge-
bracht werden kénnen. Durch den Sintervorgang werden diese

eingebrachten Strukturen dann verfestigt.

Besonders bevorzugt ist es, wenn die Struktur durch Frasen,
Laserschneiden oder Pr&dgen eingebracht wird. Insbesondere das
Frdsen ist vorteilhaft, wenn die anorganische Schicht als Fil-
terschicht eingesetzt werden soll. Im Gegensatz zum Prigen, wo
Material verdrdngt wird, wird beim Frdsen Material entfernt.
Bereiche der griinen Schicht werden nicht schon vor dem Sintern
verdichtet, so‘dass eine homogene griine Schicht erhalten
bleibt, die sich beim Sintern gleichm&fRig verdichten kann. Da-
durch konnen Inhomogenitdten, die beim Filtern stdren, vermie-
den werden. Wird die mechanische Bearbeitung mittels Fré&sen
durchgefihrt, konnen sehr kleine Strukturen bzw. Rinnen, ins-
besondere mit freien Querschnitten < 0,4 mm, erzeugt werden.
Derartig hergestellte Schichten lassen sich besonders leicht
und klein ausbilden. Uber den Bearbeitungsschritt Frasen las-
sen sich Rinnen in einem beliebigen Querschnitt ausbilden und
die Anordnung der Rinne in der Oberfldche der anorganischen

Schicht ist beliebig.

Bei einer bevorzugten Verfahrensvariante werden eine oder meh-
rere rinnenartige Strukturen eingebracht. Durch die rinnenar-
tigen Strukturen koénnen, insbesondere durch Verbindung mit an-
deren gleichartigen anorganischen Schichten, Kavitidten und Ka-

ndle zum Abfihren von Filtrat ausgebildet werden.

Besonders bevorzugt ist es, wenn die rinnenartige Struktur so
eingebracht wird, dass sie zumindest einenends in der griinen
Schicht endet. Wenn eine derart strukturierte Oberflache mit
einer anderen Schicht abgedeckt wird, entstehen Kanidle, die an
einem Ende verschlossen sind. Ein zus&tzliches VerschlieRen
von rohrenférmigen Kan&len, wie dies im Stand der Technik not-

wendig ist, kann entfallen.
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Bei einer bevorzugten Verfahrensvariante wird die rinnenartige
Struktur so eingebracht, dass das andere Ende der rinnenarti-
gen Struktur in eine andere rinnenartige Struktur miindet oder
in einer Seite der griinen Schicht endet. Miindet die rinnenar-
tige Struktur in eine andere rinnenartige Struktur, so kénnen
Sammelstrukturen, beispielsweise fiir Filtrat, ausgebildet wer-
den. FUr mehrere rinnenartige Strukturen, die in Zusammenwir-
kung mit einer anderen Schicht zu Kanalen werden, sind nur we-
nige Filtratauslassdffnungen, insbesondere nur eine Filtrat-
auslass&ffnung, an der Struktur notwendig. Eine derartige Geo-
metrie kann nur tber eine mechanische Bearbeitung der griinen
Schicht erreicht werden. Endet die rinnenartige Struktur dage-
gen in der Seite der Schicht, dann kann direkt an eine Rinne,
bzw. wenn die Rinne durch Abdeckung mit einer anderen Schicht
zu einem Kanal wird, an den Kanal ein Sammelkanal angeschlos-
sen werden. Diese Ausfihrungsform ermdglicht eine einfache und

sichere Abdichtung von dem aus der Schicht austretenden Kanal

mit dem Sammelkanal.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn eine ficherartige Struktur
eingebracht wird. Dadurch ké&énnen die Rinnen auf einen Sammel-

kanal ausgerichtet werden und kann die Filtratabfiihrung be-

schleunigt werden.

In weiterer Ausgestaltung des Verfahrens wird die grine
Schicht durch FoliengieRen oder Extrudieren hergestellt. Ins-
besondere, wenn die griine Schicht durch FoliengieBen herge-
stellt wird, lassen sich nahezu beliebige Geometrien einer an-
organischen Schicht herstellen. Wenn vor dem Einbringen der
rinnenartigen Struktur eine erste und zweite griine Schicht
verbunden werden, wobei mindestens eine der Schichten struktu-
riert wird, konnen die Eigenschaften der -Schicht, insbesondere
deren Filtereigenschaften, durch die Wahl unterschiedlicher
Materialien in den Schichten oder unterschiedlicher Teilchen-

4
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grdfen in den Schichten beeinflusst werden. Die Teilchen kén-
nen dabeil verschiedene Gestalten aufweisen, zum Beispiel kén-
nen sie sphédrisch, pléttchenfbrmig oder faserfdrmig ausgebil-
det sein. Durch die Wahl der TeilchengrdBe kann die Porositédt
der anorganischen Schicht beeinflusst werden. Wird die griine
Schicht durch Extrusion hergestellt, so ist es beim Extrusi-
onsvorgang gleichzeitig mtglich, die Struktur in die Oberfla-

che der Schicht einzubringen.

Die in den grinen Schichten eingesetzten keramischen Werkstof-
fe sind vorzugsweise von Metall (misch)oxiden und Carbiden,
Nitriden, Boriden, Siliciden und Carbonitriden von Metallen
und Nichtmetallen abgeleitet. Beispiele hierfiir sind Al,0s3,
teil- und vollstabilisiertes ZrO,, Mullit, Cordierit, Perowski-
te, Spinelle, zum Beispiel BaTiOs, PZT, PLZT, sowie SiC, Si3Ng,
B4C, BN, MoSi,, TiB,, TiN, TiC und Ti(C,N). Es versteht sich,
dass diese Aufzadhlung nicht vollstdndig ist. Selbstverstidnd-
lich kénnen auch Mischungen von Oxiden bzw. Nichtoxiden und

Mischungen aus Oxiden und Nichtoxiden eingesetzt werden.

Bei einer bevorzugten weiteren Ausgestaltung des Verfahrens
wird die erste Schicht zu einer grobporigen Trédgerschicht und
die zweite Schicht zu einer feinporigeren Funktionsschicht ge-
sintert. Dabeil stellt die feinporigere Funktionsschicht die
filternde Schicht dar. Die grobporigere Tridgerschicht stiitzt
die feinporigere Funktionsschicht. In der Tr&dgerschicht werden
die rinnenartigen Strukturen ausgebildet. Nach dem Sintern er-

hdlt man einen Schichtstapel bzw. Keramikverbund.

Wenn zwel grine Schichten oder Schichtstapel an ihren struktu-
rierten Oberfldchen miteinander laminiert werden, kénnen Fil-
tratabfihrkandle besonders einfach realisiert werden. Dabei
kénnen die rinnenartigen Strukturen nur an der Oberfldche ei-
ner Schicht oder an den Oberfldchen beider Schichten ausgebil-
det sein. Wenn die Schichten miteinander verbunden sind, k&én-

5
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nen die rinnenartigen Strukturen versetzt angeordnet sein oder
sich gegeniberliegen. Liegen sie sich gegeniiber, werden im er-
haltenen Schichtenstapel Kandle mit groBém Querschnitt ausge-

bildet.

In den Rahmen der Erfindung f&llt auch eine anorganische
Schicht, insbesondere Keramikschicht, mit mindestens einer an
einer Oberfliche ausgebildeten rinnenartigen Struktur, wobei
die Struktur einenends in der Schicht endet. Wird eine derar-
tige Schicht mit einer anderen Schicht verbunden, die die rin-
nenartige Struktur abdeckt, entsteht ein einseitig vérschlos—
sener Kanal. Im Gegensatz zum Stand der Technik muss das Ka-

nalende nicht nachtrdglich verschlossen werden.

Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform endet das andere Ende
der rinnenartigen Struktur an einer Seite der Schicht. Wird
die rinnenartige Struktur abgedeckt, so stellt das Ende an der
Seite der Schicht eine Austrittsdffnung dar, die beispielswei-

se mit einem Filtratsammelkanal verbunden werden kann.

Bei einer alternativen Ausfithrungsform mindet das andere Ende
der rinnenartigen Struktur in eine Vertiefung, insbesondere
eine andere rinnenartige Struktur. Dadurch kdnnen mehrere rin-
nenartige Strukturen in einer gemeinsamen Rinne zusammenge-

fihrt werden.

Bei einer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass die
rinnenartige Struktur im Querschnitt U~f6rmig oder rechteckig

oder vieleckig ausgebildet ist.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Schicht als pordse
Schicht ausgebildet ist. Die Schicht kann dann als Filterele-
ment verwendet werden und die rinnenartigen Strukturen koénnen

als Filtratsammelstrukturen verwendet werden.
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Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist mindestens eine
feinporigere und eine grobporigere Schicht vorgesehen, wobei
die érobporigere Schicht die Struktur aufweist. Dabei kann die
grobporigere Schicht als Tr&dgerschicht fiir die feinporigere
Funktionsschicht, die die eigentliche filternde Schicht ist,
verwendet werden. Die Tré&gerschicht verleiht dem gesamten
Schichtenstapel eine hohere Stabilit&t. Bei einer bevorzugten
Ausfihrungsform ist die Schicht mit ihrer strukturierten Ober-
fldche an einer anderen Schicht fixiert. Zwischen der struktu-
rierten Oberflache und der anderen Schicht bilden sich auf-
grund der rinnenartigen Strukturen Kanidle aus. Diese Kanidle
kénnen als Filtratabfihrkandle verwendet werden, insbesondere
wenn die Schichten pordse Schichten sind. Die miteinander ver-
bundenen Schichten kénnen dieselbe oder eine unterschiedliche

Porositat und dieselbe oder unterschiedliche Dicken aufweisen.

Bei einer bevorzugten Weiterbildung ist auch die andere
Schicht an einer Oberflédche strukturiert und sind die beiden
strukturierten Oberfldchen aneinander fixiert. Durch diese
MaBnahme koénnen Filtratabfihrkandle mit groRem Querschnitt er-
zeugt werden. Die so beschaffenen Filtratabfihrkandle sind an
einem Ende verschlossen, wenn in den strukturierten Oberfl&-
chen rinnenartige Strukturen eingebracht sind, die mit einem
Ende in der Schicht enden. Die durch eine Srukturierung er-
reichten Ausnehmungsformen kdnnen beim Zusammenfligen von zwei
Schichten aufeinander deckungsgleich oder versetzt zueinander

angeordnet sein.

Die zwischen den Schichten ausgebildeten Kandle koénnen grund-
sdtzlich beliebige Querschnitte aufweisen. Besonders bevorzugt
sind jedoch Kandle mit quadratischem, viereckigem oder viele-

ckigem Querschnitt.

Besonders bevorzugt ist es, wenn die Kanidle in der Schicht

bzw. dem Schichtenstapel zusammengefihrt sind und eine gemein-

7
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same Austrittsoéffnung aufweisen. Insbesondere, wenn aus den
Schichten Filterelemente hergestellt werden, kann das in den
Filtratabfithrkandlen abgefiihrte Filtrat durch eine gemeinsaﬁe
Austritts6ffnung aus dem Filterelement entnommen werden. Da-

durch wird eine einfache Anbindung an einen Filtratsammelkanal

ermdglicht.

Fir die Schicht sind nahezu beliebige geometrische Gestalten
denkbar. Besonders bevorzugt ist es jedoch, wenn die Schicht

bzw. der Schichtenstapel quaderférmig oder zylindrisch ausge-
bildet ist.

Wenn in den aus den Schichten gebildeten Filterelementen sehr
feine Strukturen ausgebildet sind, die insbesondere durch Fra-
sen der Schichten einfach erzeugt werden konnen, k&énnen sehr

kleine und leichte Filterelemente Material sparend realisiert

werden.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus
der nachfolgenden Beschreibung von Ausfihrungsbeispielen der
Erfindung, anhand der Figuren der Zeichnung, die erfindungswe-
sentliche Einzelheiten zeigen, und aus den Ansprichen. Die
einzelnen Merkmale koénnen je einzeln fur sich oder zu mehre-
ren in beliebiger Kombination bei einer Variante der Erfindung

verwirklicht sein.

Zeichnung

Ausfihrungsbeispiele der erfindungsgemdfen anorganischen
Schicht sind in der schematischen Zeichnung dargestellt und

werden in der nachfolgenden Beschreibung erldutert. Es zeigt:

Fig. 1 eine Draufsicht auf eine anorganische Schicht mit

rinnenartigen Strukturen;
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Fig. 2 einen Querschnitt durch eine anorganische Schicht mit

rinnenartigen Strukturen;

Fig. 3 elnen Querschnitt durch eine anorganische Schicht mit

rinnenartigen Strukturen eines anderen Querschnitts;

Fig. 4 Zwel Schichten gemdB der Fig. 3 in zusammengefigtem
Zustand;
Fig. 5 eine perspektivische Ansicht eines Schichtenstapels,

in dessen Innerem Kandle ausgebildet sind.

Fig. 1 zeigt eine Draufsicht auf eine anorganische Schicht 1,
in deren Oberfl&che rinnenartige Strukturen 2 in Facherform
ausgebildet sind. Die rinnenartigen Strukturen 2 enden mit ih-
‘rem einen Ende 3 in der anorganischen Schicht 1. Mit ihrem an-
deren Ende 4 minden die rinnenartigen Strukturen 2 in einer
Vertiefung 5, wobeil die Vertiefung 5 tiefer als die rinnenar-
tigen Strukturen 2 sein kann. Der Rinnengrund der rinnenarti-
gen Strukturen 2 kann jedoch auch mit dem Grund der Vertiefung
5 fluchten. Die Vertiefung 5 mindet in einer Seite 6 der anor-

ganischen Schicht 1.

Fig. 2 zeigt einen Querschnitt durch eine anorganische

Schicht 10, in die parallel zueinander verlaufende rinnenarti-
ge Strukturen 11 durch Frdsen eingebracht wurden, wobei die
rinnenartigen Strukturen 11 einen fiinfeckigen Querschnitt auf-
weisen. Werden zwel solcher anorganischen Schichten 10 mit ih-
ren strukturierten Oberfldchen 12 miteinander verbunden, so

entstehen im Querschnitt achteckige Kandle.

In der Fig. 3 ist ein Schnitt durch eine anorganische Schicht
15 gezeigt, wobei an der Oberflache 16 rinnenartige Strukturen
17 ausgebildet sind, die einen rechteckigen Querschnitt auf-

weisen.
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In der Fig. 4 ist ein Querschnitt durch einen Schichtenstapel
18 gezeigt, der aus zwel Schichten 15 gemdl der Fig. 3 herge-
stellt wurde. Dabei wurden zwei anorganische Schichten an ih-
ren strukturierten Oberflichen miteinander verbunden. Dadurch
wurden im Querschnitt rechteckige Kandle 19 ausgebildet. Nach
dem Sintern stellt der Schichtenstapel 18 eine Schicht mit in-

nenliegenden Kan&dlen dar.

In der Fig. 5 ist eine perspektivische Ansicht des Schichten-
stapels 18 der Fig. 4 gezeigt. Der Schichtenstapel 18 hat eine
Quaderform und weist im Ausfiihrungsbeispiel als Filtratabfihr-
kandle ausgebildete Kandle 19 auf. Das eine Ende 20 der Kandle
19 endet jeweils im Schichtenstapel 18. Das gegeniiberliegende
Ende 21 endet in einer Seite 22 des Schichtenstapels 18. Diese
Enden 21 kdnnen mit einem nicht dargestellten Sammelkanal ver-
bunden werden. Da die Enden 20 im Schichtenstapel 18 enden und
von der der Seite 22 gegeniiberliegenden Seite 23 beabstandet
sind, mussten die Kandle 19 nicht extra an einem Ende ver-
schlossen werden. Der Schichtenstapel 18 eignet sich, da die
anorganischen Schichten 15 (Fig. 3) pords ausgebildet sind,
zum Einsatz als Filterelement. Zu filternde Flissigkeit steht
auBen am Schichtenstapel 18 an und flieBt aufgrund einer
Druckdifferenz in die Kandle 19, von wo aus das Filtrat Uber

die Enden 21 der Kandle 19 abgefihrt wird.

Bei einem Verfahren zur Herstellung einer strukturierten anor-
ganischen Schicht 1, insbesondere einer Keramikschicht, wird
an der Oberfldche einer grinen Schicht eine Struktur durch me-
chanische Bearbeitung eingebracht, und die grine Schicht wird
anschliefend gesintert. Vor einem Sinterungsprozess koénnen
zwel oder mehr Schichten laminiert und gemeinsam gesintert
werden. Diese Vorgehensweise erlaubt eine genaue Kontrolle i-

ber die Lage und Abmessungen der Strukturen.

10
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer strukturierten anorgani-
schen Schicht (1, 10), insbesondere einer Keramikschicht,
durch das an der Oberfldche (16) einer grinen Schicht ei-
ne Struktur durch mechanische Bearbeitung eingebracht

wird und die griine Schicht anschlieflend gesintert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Struktur durch Fridsen oder Laserschneiden oder Pragen

eingebracht wird.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass eine oder mehrere rinnenartige

Strukturen (2, 11, 17) eingebracht werden.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass die rinnenartige Struktur (2,
11, 17) so eingebracht wird, dass sie zumindest einenends

in der grinen Schicht endet.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die rinnenartige Struktur (2, 11, 17) so eingebracht
wird, dass das andere Ende (4) der rinnenartigen Struktur
in eine andere rinnenartige Struktur oder Vertiefung oder

in einer Seite der grinen Schicht mindet.
6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-

durch gekennzeichnet, dass eine fdcherartige Struktur

eingebracht wird.

11
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7.

10.

11.

12.

13.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die griine Schicht durch Fo-

liengieBen oder Extrudieren hergestellt wird.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-

durch gekennzeichnet, dass vor dem Einbringen der rinnen-
artigen Struktur eine erste und zweite griine Schicht ver-
bunden werden, wobei mindestens eine der Schichten

strukturiert wird.

. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass

die erste Schicht zu einer grobporigen Trédgerschicht und
die zweite Schicht zu einer feinporigeren Funktions-

schicht gesintert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass zwel grine Schichten oder
Schichtstapel an ihren strukturierten Oberfldchen (12)
miteinander laminiert werden.
Anorganische Schicht (1, 10) , insbesondere Keramik-
schicht, mit mindestens einer an einer Oberflidche (16)
ausgebildeten rinnenartigen Struktur (2, 11, 17), dadurch
gekennzeichnet, dass die Struktur einenends in der

Schicht (1, 10) endet.

Schicht nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass das andere Ende (4) der rinnenartigen Struktur an

einer Seite (22) der Schicht (1, 10) endet.

Schicht nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass das andere Ende (4) der rinnenartigen Struktur in
eine Vertiéfung (5), insbesondere andere rinnenartige

Struktur, miindet.

12
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14. Schicht nach einem der vorhergehenden Anspriiche 11
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die rinnenartigen
Strukturen (2, 11, 17) im Querschnitt u-férmig oder

rechteckig oder vieleckig ausgebildet ist.

15. Schicht nach einem der vorhergehenden Anspriiche 11
bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht (1, 10)

als pordse Schicht ausgebildet ist.

16. Schicht nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens eine feinporige und eine grobporigere
Schicht vorgesehen sind, wobeil die grobporigere Schicht

die Struktur aufweilst.

17. Schicht nach einem der vorhergehenden Anspriiche 11
bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht mit ih-
rer strukturierten Oberfldche (12) an einer anderen

Schicht fixiert ist.

18. Schicht nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet,
dass die andere Schicht an einer Oberflache (16) struktu-
riert ist und die beiden strukturierten Oberfldchen an-

einander fixiert sind.

19. Schicht nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen den Schichten im Querschnitt
quadratische, viereckige oder vieleckige Kandle (19)

ausgebildet sind.

20. Schicht nach einem der Anspriiche 17 bis 19, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kan&dle in der Schicht zusammen-
gefiihrt sind und eine gemeinsame Austrittsdéffnung aufwei-

sen.

13
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21. Schicht nach einem der Anspriche 11 bis 20, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schicht quaderférmig oder zy-

lindrisch, insbesondere scheibenférmig, ausgebildet ist.
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