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(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Herstellung eines offen-
zelligen Schaumes aus einem sinterfahigen Material mit
nachfolgenden Verfahrensschritten:

— ein Granulat eines pyrolysierbaren Platzhaltermaterials
wird in eine Form gefiillt, die der Geometrie des herzustel-
lenden Gegenstandes entspricht,

—das Granulat wird vor oder nach dem Einfiillen in die Form
mit einem Klebstoff ummantelt und

— der Klebstoff wird derart aktiviert, dass die einzelnen Ele-
mente des Granulates in der Form untereinander verklebt
werden,

— danach wird in die freien Rdume zwischen dem Granulat
ein Pulver des sinterfahigen Materials, aus dem der Gegen-
stand aus offenzelligem Schaum hergestellt werden soll,
eingebracht und stabilisiert,

— das Granulat wird pyrolisiert und

— das Pulver des sinterfahigen Materials wird gesintert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung eines offenzelligen Schaumes aus einem
sinterfahigen Material. Dabei werden unter sinterfahi-
gem Material alle Pulver aus Metall und Metalllegie-
rungen sowie Keramik verstanden.

Stand der Technik

[0002] Nach dem Stand der Technik sind verschie-
dene Verfahren zur Herstellung geschlossen- und of-
fenzelliger Metallschdume bekannt. Die DE 196 38
927 C2 beschreibt ein Verfahren zur Herstellung
hochporéser, metallischer Formkérper. Dabei wird
ein Metallpulver mit einem Platzhaltermaterial ver-
mischt, daraus wird ein Griinkorper der herzustellen-
den Form gepresst und der Griinkérper wird zum
Formkdrper gesintert. Als Platzhaltermaterial wird
Carbamid, Biuret, Melamin oder Melaminharz einge-
setzt, welches vor dem Sintern des Metallpulvers un-
ter Vakuum oder Schutzgas thermisch aus dem
Grunkorper ausgetrieben und der entstehende
Dampf abgezogen wird.

[0003] Die DE 103 55 298 A1 gibt ein Verfahren zur
Herstellung von Grinkorpern fir gesinterte Leicht-
bauteile an, bei dem unmittelbar auf einem Kern eine
erste Schicht aus einem sinterbaren Pulver und ei-
nem ersten organischen Binder ausgebildet wird. Auf
dieser ersten Schicht wird eine Uberbeschichtung
aus sinterbarem Pulver und einem zweiten organi-
schen Binder ausgebildet. Mit dem zweiten Binder
kann durch Energieeintrag eine zumindest temporare
stoffschlissige Verbindung von Vorprodukten mitein-
ander aktiviert werden.

[0004] Nachteilig bei den bekannten Lésungen des
Standes der Technik ist, dass die Platzhalter ge-
schlossene Elemente darstellen und deshalb daraus
im Wesentlichen auch nur geschlossenzellige
Schaumstrukturen hergestellt werden kénnen.

[0005] Zur Herstellung offenzelliger Formkorper ist
beispielsweise die DE 31 06 917 C2 bekannt, die ein
Verfahren zur Herstellung eines Implantates als Kno-
chenersatz aus korpervertraglichen Metall angibt. Ein
offenzelliger Natur- oder Kunstschwamm wird als Po-
sitivmodell verwendet, in dessen Hohlraume eine ke-
ramische Einbettmasse gefillt wird. Durch Anwen-
dung von Hitze wird der offenzellige Natur- oder
Kunstschwamm entfernt und in die verbleibenden
Raume werden durch Gielten oder Schleudern mit
Metall gefiillt, bevor die Einbettmasse, z.B. durch L6-
sungsmittel, entfernt wird.

Aufgabenstellung

[0006] Der Erfindung liegt als Aufgabe zugrunde,
ein einfaches Verfahren zur Herstellung eines offen-
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zelligen Schaumes aus einem sinterfahigen Material
unter Verwendung pyrolisierbarer Platzhalter anzu-
geben.

[0007] Die Erfindung I6st die Aufgabe durch die im
Anspruch 1 angegebenen Merkmale. Vorteilhafte
Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteran-
sprichen gekennzeichnet und werden nachstehend
zusammen mit der Beschreibung der bevorzugten
Ausfihrung der Erfindung naher dargestellt.

[0008] Der Kern der Erfindung besteht darin, dass
ein als solches bekanntes Granulat eines pyrolysier-
baren Platzhaltermaterials auRerhalb oder innerhalb
der Form, die der Geometrie des herzustellenden
Gegenstandes entspricht, mit einem Klebstoff um-
mantelt wird und der Klebstoff derart aktiviert wird,
dass die einzelnen Elemente des Granulates unterei-
nander verklebt werden. Erst danach wird in die frei-
en Raume zwischen dem Granulat ein Pulver des
sinterfahigen Materials, aus dem der offenzellige
Schaum hergestellt werden soll, eingebracht und sta-
bilisiert. Dabei kann das Pulver, ein Granulatteilchen
nie vollstandig umhdallen, da das einzelne Granulat-
teilchen Uber Klebstoff-Briicken mit einer Vielzahl be-
nachbarter Granulatteilchen verbunden ist. Das Pul-
ver kann somit nur in der offenzelligen Struktur inner-
halb der Granulatschittung angesiedelt werden.
Wenn in der Folge das Granulat und der Klebstoff py-
rolisiert und das Pulver gesintert wird, entsteht in ent-
sprechender Weise ein offenzelliger Schaum des sin-
terfahigen Materials.

[0009] Zur Ummantelung des Granulates mit Kleb-
stoff wird bevorzugt ein flieRfahiger Klebstoff ausge-
wahlt, der durch das Granulat geleitet und getrocknet
wird.

[0010] Das Pulver des sinterfahigen Materials wird
nach dem Einbringen in die freien Rdume zwischen
dem Platzhalter-Granulat und vor der Pyrolisierung
des Granulates stabilisiert, so dass mit Beginn der
Pyrolyse des Granulates die ausgebildete offenzelli-
ge Struktur bis zum Sintern erhalten bleibt. Dazu
kann der Klebstoff genutzt werden, der nach dem
Einbringen des Pulvers derart aktiviert und teilweise
angeldst wird, dass er in das Pulver eindringt und die
einzelnen Teilchen des Pulvers untereinander ver-
klebt. Dazu kann ein Dispersionsklebstoff ausgewahit
werden, der aus Wasser, Polyvinylacetat und einem
Vernetzer besteht, wobei der Vernetzer die Ldslich-
keit des getrockneten Klebstoffes gegentiber Wasser
verringert.

[0011] Das Pulver des sinterfahigen Materials kann
auch als Bestandteil einer Suspension in die freien
Raume zwischen dem Granulat eingebracht werden,
wobei die Flussigkeit der Suspension mindestens
teilweise wieder aus der Form entfernt wird.
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[0012] Dabei kann in vorteilhafter Weise eine derar-
tige Flissigkeit der Suspension ausgewahlt werden,
die geeignet ist, nach der Trocknung die einzelnen
Teilchen des Pulvers untereinander zu stabilisieren.

[0013] Es kann auch eine Flussigkeit der Suspensi-
on ausgewahlt werden, die geeignet ist, den Kleb-
stoff, mit dem das Granulat ummantelt ist, mindes-
tens teilweise anzulésen, damit dieser danach in das
Pulver eindringt und dieses stabilisiert. Eine derartige
Flussigkeit kann aus einer Mischung von Wasser,
Methylcellulose, Starkeether und Polyvinylacetat
ausgewahlt werden.

[0014] Das Verfahren kann in sehr vorteilhafter Wei-
se zur Herstellung von Gegenstanden aus offenzelli-
gem Schaum sinterfahiger Materialien eingesetzt
werden, deren Schmelzpunkt Gber 200 °C liegt und
deren TeilchengréRe zwischen 0,0001 mm und 0,2
mm betragt.

[0015] In einer weiteren Ausgestaltung des Verfah-
rens kann als Granulat ein vorgeschaumtes Polysty-
rol ausgewahlt werden, welches bei Warmebehand-
lung weiter expandiert. Im Falle einer mindestens teil-
weisen Warmebehandlung der Fillung aus Granulat
und Pulver in der Form, wird das Pulver des sinterfa-
higen Materials in der Zone der Warmebehandlung
durch das expandierende Granulat verdichtet.

Ausfihrungsbeispiel

[0016] Die Erfindung wird nachstehend an zwei
Ausfiuhrungsbeispielen naher erlautert.

Ausfuhrungsbeispiel |

[0017] Im Ausfiihrungsbeispiel soll die Herstellung
eines medizinischen Implantates aus einem gesinter-
ten, offenzelligen Metallschaum beschrieben wer-
den. Bei derartigen Implantaten muss der Metall-
schaum, zum Zwecke einer optimalen Verbindung
mit dem biologischen Material, eine ausgepragt ho-
mogene Gertst- und Zellstruktur mit einer hohen An-
zahl der Poren pro Volumeneinheit besitzen. Weiter-
hin dirfen die Implantate keine geschlossenen bzw.
quasi geschlossene Poren, d.h. auch Poren mit mi-
kroskopisch kleinen Verbindungskanalen oder hoh-
len Stegen aufweisen, damit in solchen Totrdumen
keine unkontrollierbare Bakterienentwicklung stattfin-
den kann.

[0018] Verfahrensgemafl werden zuerst Teilchen
aus einem Polymer, im Beispiel Kugeln mit einem
Durchmesser von 2 mm aus einem mit Pentan vorge-
schaumten Polystyrol (auch Schaumpolystyrol ge-
nannt) ausgewahlt und mit einem Dispersionskleb-
stoff, vermischt. Die Klebstoffmenge von 5 Vol-% be-
zogen auf das Volumen der eingesetzten Kugeln aus
Polystyrol ist so bemessen, dass nur die Oberflachen
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der Kugeln vollstandig benetzt werden.

[0019] Der wasserhaltige Dispersionsklebstoff mit
einer Viskositat von ca. 600 mPas besteht aus Poly-
vinylacetat und einen zusatzlichen Vernetzer. Letzte-
rer dient dazu, dass das nach dem Abtrocknen ent-
standene Polymerisat eine mdglichst geringere LOs-
lichkeit gegenuiber Wasser aufweist.

[0020] Die mit dem flussigen Dispersionsklebstoff
ummantelten Schaumpolystyrol-Kugeln werden da-
nach in eine verschlielbare Form eingebracht, wel-
che die Aulkenmalie des herzustellenden Implanta-
tes aus Metallschaum aufweist. Dabei kann die Form
wahrend des Einbringens zur Erreichung einer mog-
lichst dichten Packung geruttelt werden.

[0021] Die in die Form eingebrachte Schittung aus
mit flissigem Dispersionsklebstoff ummantelten
Schaumpolystyrol-Kugeln bildet in den Zwischenrau-
men eine offene luftgefiilite Struktur aus und es bil-
den sich, bedingt durch die Oberflachenspannung
des Klebstoffes, an den BerlUhrungspunkten zwi-
schen den Kugeln meniskulare Klebstoffbriicken aus.

[0022] Die Kugelschittung oder -packung wird
nachfolgend im Luftstrom bei 80 °C getrocknet. Da-
bei wird dem Dispersionsklebstoff das Wasser entzo-
gen und das Polyvinylacetat polymerisiert, so dass
die Schaumpolystyrol-Kugeln tber die Klebstoffbri-
cken untereinander verklebt werden.

[0023] In einem weiteren erfindungsgemafien Ver-
fahrensschritt wird in die innerhalb der verschlie3ba-
ren Form befindliche Kugelschittung eine Metallpul-
ver-Suspension eingebracht, welche aus einem Pul-
ver einer CoCrMo-Legierung und einer Tragerflissig-
keit aus Wasser mit aufgeldsten Anteilen aus Methyl-
cellulose, Starkeether und Polyvinylacetat im Volu-
menverhaltnis 80:15:5 besteht.

[0024] Vor dem Einfillen wurde die Einfilléffnung
der Form sowie eine untere Auslauféffnung mit einer
Metallgaze verschlossen und die Form auf einem
Rutteltisch fixiert. Die Maschenweite der Metallgaze
ist kleiner als der Durchmesser der Schaumpolysty-
rol-Kugeln.

[0025] Die Metallpulver-Suspension wird durch die
Metallgaze hindurch in die Einfulléffnung der Form
eingefillt. Durch die Schwerkraft und den Ruttelpro-
zess wird die Metallpulver-Suspension innerhalb der
offenen luftgefillten Struktur gleichmaRig verteilt. Die
Metallgaze verhindert wahrend des Ruttelprozesses
auch unerwinschte Bewegungen der Schaumpoly-
styrol-Kugeln.

[0026] Damit die vorher offene luftgeflllte Struktur
auch vollstadndig mit der Metallpulver-Suspension ge-
fullt wird, muss eine Uberschissige Menge in die
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Form eingebracht werden, die durch die untere Aus-
lauféffnung wieder aus der Form austreten kann.

[0027] Die Metallpulver-Suspension ist dabei so
eingestellt worden, dass ausreichend Metallpulverp-
artikel fur die spater zu sinternde Zellstruktur auf den
Kugeloberflachen verbleiben.

[0028] Nach der Beschichtung der Kugeloberfla-
chen wird die Form sechs Stunden lang mit der Ein-
fulléffnung linear in einen Luftstrom von ca. 20° C ge-
bracht. Dabei wird die Metallpulver-Suspension vor-
getrocknet.

[0029] Nachfolgend werden die Metallgazen ent-
fernt und die Offnungen mit Deckeln verschlossen,
die Entliftungsbohrungen aufweisen. Die Form wird
in einen Trockenofen gebracht, in dem eine Tempera-
tur von 110°C eingestellt wurde. Dabei verdampft das
in der bereits teilweise getrockneten Metallpul-
ver-Suspension noch vorhandene Wasser und heizt
die Schaumpolystyrol-Kugeln mit dem darin noch
enthaltenen Pentan auf. Weiterhin wird der Dispersi-
onsklebstoff, der die Kugeln miteinander verklebt hat,
angel6st bzw. aufgequollen, so dass die Dehnbarkeit
des Klebstoffes zunimmt. Mit Erreichen des thermo-
plastischen Bereiches bewirkt der zunehmende
Dampfdruck des Pentans, dass die Schaumpolysty-
rol-Kugeln expandieren. Dabei driicken die expan-
dierenden Kugeln den angeldsten Dispersionskleb-
stoff und die noch plastisch verformbare Metallpul-
ver-Suspension in die noch offene Porositat der
Schuttung, wobei auch die Schaumpolystyrol-Kugeln
zu Polyedern verformt werden.

[0030] Die Entliftungsbohrungen in den Deckeln
verhindern, dass in der Form ein Uberdruck entsteht.
Andererseits soll der entstehende Dampf mit einer
definierten Zeit auf den Klebstoff einwirken.

[0031] Nach ca. 4 Std. ist die Rest-Feuchtigkeit ver-
dampft und der Klebstoff in der Metallpulver-Suspen-
sion ist abgebunden. AbschlieRend kann das verfes-
tigte Vorprodukt des Implantates aus der Form ent-
fernt werden.

[0032] Dieses Vorprodukt des Implantates wird
nachfolgend bei einer Temperatur von ca. 200°C
zwei Stunden lang ausgeheizt, so dass der Uberwie-
gende Teil des aufgeblahten Styropors und des Dis-
persionsklebstoffs, mit denen die Styroporkugeln an-
fangs verklebt wurden, pyrolisiert werden. Dabei
schmilzt mit Beginn der Pyrolyse das Polymer, das
Pentangas entweicht aus den aufgeblahten Styropor-
kugeln und es kommt zu einem erheblichen Material-
schwund bis das Polymer verdampft ist. Zurtick bleibt
Metallpulver mit einer homogenen Zellstruktur, das
mit der Methylcellulose lagestabil verklebt ist.

[0033] AbschlieBend wird das Vorprodukt des Imp-
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lantates in einer wasserhaltigen, reduzierenden At-
mosphare oder im Vakuum bei einer Temperatur von
ca. 0,7 x Ts (Ts = Schmelztemperatur der Metallpul-
verlegierung) entbindert, d.h. die restlichen Klebstoff-
teile pyrolisieren vollstandig und die Metallpulverpar-
tikel werden miteinander versintert. Im Ergebnis liegt
ein offenzelliges Implantat aus gesintertem Metall-
schaum vor, welches alle Anforderungen flr ein me-
dizinisches Human-Implantat erfullt.

Ausfuhrungsbeispiel Il

[0034] Beim Ausflhrungsbeispiel Il soll ein Bauele-
ment aus Leichtbauschaum hergestellt werden. Im
Unterschied zum Ausflhrungsbeispiel | ist fir den ge-
nannten Einsatz keine absolut offenzellige Struktur
zwingend. Es besteht jedoch die Forderung, dass
das Bauelement einfach und wirtschaftlich hergestellt
werden kann.

[0035] Zunachst werden Teilchen aus einem Poly-
mer, vorzugsweise sind es Kugeln mit einem mittle-
ren Durchmesser von 3 mm aus geschaumtem Poly-
styrol (auch Schaumpolystyrol genannt), mit einem
Dispersionsklebstoff, vermischt. Das in den Styropor-
kugeln noch vorhandene Pentan wurde vorher mit-
tels Tempern entfernt.

[0036] Die Klebstoffmenge wird mit 5 Vol.-% bezo-
gen auf das Volumen der eingesetzten Kugeln aus
Polystyrol bemessen. Der wasserhaltige Dispersi-
onsklebstoff weist eine Viskositat von ca. 600 mPas
auf und besteht aus Polyvinylacetat und einen zu-
satzlichen Vernetzer. Letzter dient dazu, dass das
nach dem Abtrocknen entstandene Polymerisat kei-
ne Loslichkeit gegeniber Wasser aufweist.

[0037] Die Schaumpolystyrol-Kugeln werden mit
dem flissigen Dispersionsklebstoff beschichtet und
in eine Form, welche die Aullenmalle des herzustel-
lenden Metallschaumkérpers bestimmt, eingefillt.

[0038] Die Schaumpolystyrol-Kugeln werden zur
Gewabhrleistung einer mdglichst dichten Packung in
der Form gertittelt. Zwischen den Kugeln bilden sich,
bedingt durch die Oberflachenspannung des Kleb-
stoffes Klebstoffbricken aus, die die Kugeln mitein-
ander verbinden. Die offene Porositat in der Kugelpa-
ckung bleibt erhalten.

[0039] Danach wird die Kugelpackung in einem
Luftstrom bei 80 °C getrocknet, wobei durch Wasser-
entzug aus der Dispersion das Polyvinylacetat poly-
merisiert und die Kugeln untereinander verklebt wer-
den.

[0040] In die Form wird entsprechend Ausflihrungs-
beispiel | eine Metallpulver-Suspension aus Carbo-
nyleisenpulver und einer Tragerflissigkeit aus Was-
ser mit aufgeldsten Anteilen aus Methylcellulose,
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Starkeether und Polyvinylacetat im Volumenverhalt-
nis 80:15:5 eingebracht und geruttelt.

[0041] Uberschissige Metallpulver-Suspension
kann aus der Kugelpackung und Form frei ablaufen.
Die Viskositat der Metallpulver-Suspension wurde so
eingestellt, dass einerseits eine ausreichende Menge
von Metallpulverpartikeln fir die spater zu sinternde
Zellstruktur auf den Kugeloberflachen verbleibt und
andererseits berschiissige Metallpulvermengen,
welche die Dichte des fertigen Bauteiles zusatzlich
erhdhen, vermieden werden.

[0042] Die gelésten Anteile aus den genannten
Klebstoffkomponenten sollen nach dem Trocknen
und bei einer nachfolgenden thermischen Behand-
lung Metallpulverteile mit einer PartikelgrofRe von
kleiner 0,01 mm in ihrer Lage stabilisieren. Nach drei
Stunden Trocknung im Luftstrom bei ca. 100°C ist die
Metallpulver-Suspension auf den Kugeloberflachen
getrocknet, die Klebstoffanteile aus der Suspension
sind abgebunden und die beschichtete Kugelpa-
ckung wird aus der Form enthommen.

[0043] Nachfolgend wird die Kugelpackung bei ei-
ner Temperatur von ca. 200°C zwei Stunden ausge-
heizt, wobei der Uberwiegende Teil des Styropors und
des Dispersionsklebstoffs, mit denen die Styroporku-
geln anfangs verklebt wurden, pyrolisieren. Zuerst
schmilzt das Polymer, die eingeschlossene Luft und
Pentangasreste entweichen aus dem aufgeblahten
Styroporkugeln. Danach kommt es zu einem erhebli-
chen Materialschwund und das Polymer verdampft.
Im Ergebnis bleibt eine homogene, kugelférmige
Zellstruktur aus Metallpulverteilchen zurlck, die
durch die Methylcellulose lagestabil miteinander ver-
klebt sind.

[0044] AbschlieBend werden in einem sintermetall-
urgischen Prozess unter reduzierender CO-Gas-At-
mosphare und bei einer Temperatur von ca. 0,7 x Ts
(TS = Schmelztemperatur der Metallpulverpartikel)
die restlichen organischen Klebstoffanteile entbindert
und die Struktur aus Pulverpartikeln zum fertigen
Bauelement aus offenzelligem Leichtbauschaum ver-
sintert.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines offenzelligen
Schaumes aus einem sinterfahigen Material mit
nachfolgenden Verfahrensschritten:

—ein Granulat eines pyrolysierbaren Platzhaltermate-
rials wird in eine Form geflllt, die der Geometrie des
herzustellenden Gegenstandes entspricht,

— das Granulat wird vor oder nach dem Einfillen in
die Form mit einem Klebstoff ummantelt und

— der Klebstoff wird derart aktiviert, dass die einzel-
nen Elemente des Granulates in der Form unterein-
ander verklebt werden,
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— danach wird in die freien Raume zwischen dem
Granulat ein Pulver des sinterfahigen Materials, aus
dem der Gegenstand aus offenzelligem Schaum her-
gestellt werden soll, eingebracht und stabilisiert,

— das Granulat wird pyrolisiert und

— das Pulver des sinterfahigen Materials wird gesin-
tert.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ummantelung des Granulates mit
Klebstoff derart erfolgt, dass ein flieRfahiger Klebstoff
ausgewahlt und durch das Granulat geleitet wird, und
dass danach die mit Klebstoff ummantelte Granu-
lat-Packung getrocknet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Stabilisierung des Pulvers
des sinterfahigen Materials als Klebstoff ein Dispersi-
onsklebstoff ausgewahlt wird, der aus Wasser, Poly-
vinylacetat und einem Vernetzer besteht, wobei der
Vernetzer die Bestandigkeit des getrockneten Kieb-
stoffes gegen Wasserldslichkeit erhéht, und dass der
Dispersionsklebstoff nach dem Einbringen des Pul-
vers des sinterfahigen Materials derart angel6st wird,
dass er mindestens teilweise in das Pulver eindringt
und die einzelnen Teilchen des Pulvers untereinan-
der verklebt.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Pulver des sinterfahigen
Materials als Bestandteil einer Suspension in die frei-
en Raume zwischen dem Granulat eingebracht wird
und die FlUssigkeit der Suspension mindestens teil-
weise aus der Form entfernt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine derartige FlUussigkeit der Suspen-
sion ausgewahlt wird, die geeignet ist, nach der
Trocknung die einzelnen Teilchen des Pulvers unter-
einander zu stabilisieren.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass eine derartige Flissigkeit der
Suspension ausgewahlt wird, die geeignet ist, den
Klebstoff, mit dem das Granulat ummantelt ist, min-
destens teilweise anzulésen.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass als Flissigkeit der
Suspension eine Mischung aus Wasser, Methylcellu-
lose, Starkeether und Polyvinylacetat ausgewahit
wird.

8. Verfahren nach einem der vorangegangenen
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass als Pulver
des sinterfahigen Materials ein solches ausgewanhlt
wird, deren Schmelzpunkt tiber 200 °C liegt und de-
ren TeilchengrélRe zwischen 0,0001 mm und 0,2 mm
betragt.
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9. Verfahren nach einem der vorangegangenen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass als Gra-
nulat ein Polystyrol ausgewahlt wird, welches bei
Warmebehandlung expandiert, und dass vor dem
Pyrolisieren des Granulates die Fillung in der Form
mindestens teilweise einer Warmebehandlung aus-
gesetzt wird, derart dass Pulver des sinterfahigen
Materials in der Zone der Warmebehandlung durch
das expandierende Granulat verdichtet wird.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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