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(57) Hauptanspruch: Keramische Flachmembran aus min-
desten zwei Schichten gleicher Dicke, die aus mindestens
zwei unterschiedlich pordsen Teilschichten aufgebaut sind,
wobei mindestens eine der Schichten eine gewellte Geo-
metrie aufweist und diese zwei Schichten mindestens
punktuell und stoffschllissig miteinander verbunden sind
und dadurch die Flachmembran Kanale aufweist, deren
Querschnitte beliebige Geometrien aufweisen und in Form
und Abmessungen Uber die Lange der Kanale veranderbar
sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der
Filter- und Separationstechnik und der Keramik und
betrifft eine keramische Flachmembran beispielswei-
se in Form eines Multikanalelementes fir den Einsatz
in der Flussigkeits- und Gasfiltration und ein Verfah-
ren zu ihrer Herstellung. Derartige Multikanalelemen-
te werden bevorzugt in Form von Filtermodulen, die
aus mehreren Multikanalelementen bestehen, einge-
setzt.

[0002] Keramische Membranen fir Filtrationsan-
wendungen gibt es mit Flachgeometrie und Rohrge-
ometrie. Diese Membranen weisen dabei ein mog-
lichst hohes Flachen- zu Volumenverhaltnis auf. Bei
Membranen in Rohrgeometrie sind sowohl Monoka-
nal- als auch Multikanalelemente mdglich. Bei rohr-
férmigen Multikanalelementen (z.B. 7 oder 19 Kana-
le) wird im Vergleich zu Monokanalelementen ein
deutlich héheres Flachen- zu Volumenverhaltnis er-
reicht. Durch Erhéhung der Kanalzahl auf z.B. 37
kann die nutzbare Filtrationsflache weiter erhéht wer-
den. Bei konstantem AulRendurchmesser des Rohres
ist jedoch die Zahl der Kanale nicht beliebig erhdhbar,
da sonst die Wandstarken zu gering werden und so-
mit die mechanische Stabilitdt nicht mehr ausrei-
chend gewahrleistet ist. Daneben wird mit zuneh-
mender Kanalzahl die Permeatabfiihrung der inneren
Kanale durch die Keramik nach aufen erschwert. Fur
Rohrgeometrien kann auch durch Anderung der (bli-
cherweise konzentrischen Kanal-Querschnittsfor-
men in Kleeblatt- oder Schmetterlingsform das Fla-
chen- zu Volumenverhaltnis erhéht werden.

[0003] Die herkbmmlichen rohrférmigen Mono- und
Multikanalelemente werden durch Extrusion in einem
Stlick hergestellt.

[0004] Eine neue Technik zur Herstellung von Mo-
nokanalelementen, die eine sehr geringe Rauhigkeit
aufweisen und sich daher gut fir die Membranbe-
schichtung eignen, stellt das Zentrifugieren dar (Nij-
meijer, A. u.a. Am. Ceram. Soc. Bull. 77(4), S. 95-98,
1998).

[0005] Die eigentliche Trennmembran wird in einem
nachfolgenden Schritt, z.B. durch ein- oder mehrma-
liges Benetzen des Rohres mit einer Suspension mit
keramischen Pulvern oder mit einer Precursorlésung
aufgebracht. Unabhangig von der Chemie und Zu-
sammensetzung des Precursors befindet sich die
Trennmembran auf der Innenseite des Rohrkanals
bzw. der Rohrkanale.

[0006] Neben den Membranen in Rohrgeometrie
gibt es Flachmembranen. Derartige Flachmembra-
nen sind in WO 98/28060 A1, DE 36 12 825 A1 und
DE 196 24 176 C2 angegeben. Alle diese Flachmem-
branen sind durch eine planare Oberflache gekenn-
zeichnet. Aulterdem missen sie bei der Flissidfiltra-
tion sehr diinn sein, um einen ausreichenden Filtrat-
flul zu gewahrleisten. Durch die relativ geringe me-
chanische Stabilitat dlinner keramischer Membranen
ist eine pordse Abstltzung erforderlich, deren Dicke
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mehr als das Hundertfache der Dicke der Membran-
schicht betragt.

[0007] DE 43 35 122 A1 beschreibt eine keramische
Flachmembran, die aus zwei Membranflachfolien be-
steht, die durch eine stoffgleiche, aber absolut dichte
Distanzhalterung in Wellenform voneinander ge-
trennt werden. Die Seite der Membran, welche von
dem zu trennenden Medium (Feed) angestréomt wird,
besitzt eine ebene, d.h. nicht strukturierte Oberfla-
che. Dagegen ist in DE 43 29 473 C1 eine Flach-
membran beschrieben, deren Geometrie so gestaltet
ist, dass an keiner Stelle der Membran Zugspannun-
gen auftreten. Zu diesem Zweck sind auf der Filtrats-
eite Rillen enthalten, die annahernd den Querschnitt
eines Halbkreisbogens haben.

[0008] In der WO 90/15661 wird eine selbsttragen-
de Keramikmembran, die aus zwei Schichten, aus ei-
nem groben und einem feinen Pulver bestehen, be-
schrieben. Die Herstellung erfolgt durch das Uberei-
nandergief3en der Schichten mittels FoliengieRtech-
nik. Der so erzeugt support-layer-Verbund wird in ei-
nem Schritt gebrannt. Angegeben wird auch, dass
die Membran im Griinzustand flexibel ist und gepragt
werden kann (z. B. Kanale).

[0009] In der US 5766290 ist ein keramischer Filter
aus speziell strukturierten Platten (Zickzackmuster)
beschrieben, die versetzt aufeinander gestapelt und
verklebt werden, wobei sich hier parallele Kanale er-
geben. Die Platten haben eine gleichférmige porose
Struktur und bestehen aus Bruchstiicken von kerami-
schen Fasern. Sie finden Anwendung als hochtem-
peratur- und druckstabiler Filter flir Querstromfiltrati-
on von Gasen (Rauchgas, Erdgas).

[0010] Nachteilig ist die eingeschrankte geometri-
sche Gestaltungsmoglichkeit und die gleichférmige
porOse Struktur, die einer breiten Anwendung entge-
gensteht.

[0011] Die Nachteile der bisherigen Flachmembra-
nen und auch der in Rohrgeometrien sind, dass sich
die Membranflachen nicht beliebig erhéhen lassen
und dass bei einer derartigen Erhéhung die mechani-
sche Stabilitat geringer wird.

[0012] Bekannte Membranen werden bekannterma-
Ren vorrangig aus Polymeren hergestellt. Kerami-
sche Membranen konnten sich aufgrund hoher Ferti-
gungskosten trotz besserer Eigenschaften (hdhere
chemische, thermische und mechanische Festigkeit)
bislang nicht durchsetzen.

[0013] Die bisherige Technologie zur Herstellung
von keramischen Flachmembranen besteht aus fol-
genden Schritten:

1. Herstellung des Supportes

— Mischen von eng fraktionierten Pulvern im Gro-
Renbereich einiger um mit bekannten Formge-
bungshilfsmitteln,

— Formgebung,

— Sintern.
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2. Herstellung einer Teilschicht auf dem Support

— Suspensionsherstellung aus feinen, ebenfalls
moglichst eng fraktionierten Pulvern mit Korngré-
Ren, die kleiner sind als die des Supportes,

— Beschichtung des Supportes durch Dipcoating,
— Trocknen,

— Sintern,

mehrmalige Wiederholung der letzten drei Schrit-
te

3. Herstellung einer weiteren Teilschicht auf der ers-
ten Teilschicht

— Suspensionsherstellung aus feinen, mdglichst
eng fraktionierten Pulvern mit Korngréf3en, die
kleiner sind als die der vorherig aufgebrachten
Teilschicht, oder Solherstellung

— Beschichten der ersten gesinterten Teilschicht
durch Dipcoating,

— Trocknen,

— Sintern,

mehrmalige Wiederholung der letzten drei Schrit-
te

4. Fertigung der Module

— Versiegeln der Endstlicke (Abdichtung)
— Montage

[0014] Aus dieser Darstellung ist ersichtlich, daf3 der
hauptsachliche Nachteil des bekannten Herstel-
lungsverfahrens die aufwendige Wiederholung der
Aufbringung, Trocknung und Sinterung der Teil-
schichten ist. Diese Herstellungsteilschritte sind be-
sonders kostenintensiv.

[0015] Es hat bereits Untersuchungen gegeben,
dieses Herstellungsverfahren durch Integration der
Beschichtung in den Formgebungsprozel zu verbes-
sern. Dies wurde speziell mit der Coextrusion ver-
sucht. Dabei werden strangférmigen Massen mit ei-
nem Kolbenextruder Uber einen Dorn extrudiert (DE
22 08 767 C1).

[0016] Die Untersuchungen sind aber nicht fortge-
setzt und in der Praxis nicht angewandt worden. Die
Herstellung von mehrschichtigen Elementen ist auf
diese Art und Weise allerdings nicht mdéglich.

[0017] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin,
eine keramische Flachmembran anzugeben, bei der
bei Beibehaltung der mechanischen Stabilitdt der
Membranen eine Erhéhung der wirksamen Memb-
ranflache und damit eine Verbesserung des Flachen-
zu Volumenverhaltnisses erreicht wird und diese
Membranen durch ein kostengunstigeres Verfahren
herstellbar sind.

[0018] Die Aufgabe wird durch die in den Anspri-
chen angegebene Erfindung geldst. Weiterbildungen
sind Gegenstand der Unteransprtiche.

[0019] Die erfindungsgemafle keramische Flach-
membran ist aus mindestens zwei Schichten gleicher
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Dicke aufgebaut, wobei jede dieser Schichten aus
wiederum mindestens zwei Teilschichten aufgebaut
ist. Diese beiden Teilschichten kénnen sich hinsicht-
lich der stofflichen Zusammensetzung und Struktur
voneinander unterscheiden oder auch nicht. In jedem
Fall unterscheiden sie sich hinsichtlich ihrer mittleren
PorengréfRe. Vorteilhafterweise sind die grobporose-
ren Teilschichten in Richtung des Filtrates angeord-
net.

[0020] Unter der mittleren Porengrofde ist dabei die
GroRe zu verstehen, die alle mittleren Abmessungen
(insbesondere Durchmesser, Radius, Querschnitts-
flache, Volumen) der Poren und auch ihre mittlere
Verteilung betrifft.

[0021] Die Teilschichten sind vorteilhafterweise mit-
einander verbunden. Die Schichten sind vorteilhafter-
weise miteinander verbunden.

[0022] Erfindungsgemafn weist mindestens eine der
Schichten eine nicht planare Geometrie auf. Unter ei-
ner planaren Geometrie soll gemaf dieser Erfindung
verstanden werden, daf} die Oberflachen der Schich-
ten eben oder im wesentlichen eben sind. Alle nicht
ebenen oder im wesentlichen nicht ebenen Oberfla-
chen von Schichten weisen somit eine nicht planare
Geometrie auf. Durch die nicht planare Geometrie
mindestens einer der Schichten entstehen in der er-
findungsgemafien keramischen Flachmembran Ka-
nale, die entweder das zu trennende Medium oder
das Filtrat aufnehmen kénnen.

[0023] Die Querschnitte dieser Kanale kdnnen eine
beliebige Geometrie aufweisen und sich auch Uber
die Lange der Kanale und auch Uber das Volumen
der Flachmembran kontinuierlich oder diskontinuier-
lich verandern.

[0024] Die erfindungsgemafRen Flachmembranen
weisen ein Mehrfaches an Membranflache gegenu-
ber der bei bekannten Flachmembranen mdglichen
Membranflaichen auf. Die Membranflache kann
sechsmal gréRer sein als bei einem Multikanalele-
ment mit 19 Einzelkanalen. Es ist auch eine deutlich
héhere mechanische Stabilitdt gegentber herkémm-
lichen Flachmembranen erreicht.

[0025] Ein weiterer Vorteil ist, dass durch die spezi-
elle Form der erfindungsgemafen Flachmembran
beim Uberstrémen des zu filternden Mediums Turbu-
lenzen und Strudel erzeugt werden, so dass die Bil-
dung einer Deckschicht aus Schmutz- und anderen
Partikeln (,Fouling") stark eingeschrankt ist. Eben-
falls wird eine Abldsung einer solchen Schicht wah-
rend der Filtration begunstigt.

[0026] Damit ist eine erhdhte Permeationsleistung
und eine verlangerte Standzeit der Flachmembranen
moglich.

[0027] Durch das erfindungsgemafe Verfahren wird
die Herstellung der erfindungsgemalien keramischen
Flachmembranen méglich.

[0028] Es werden mindestens zwei Schichten her-
gestellt, die aus mindestens zwei Teilschichten auf-
gebaut sind. Diese Teilschichten werden beispiels-
weise als Folie gegossen, wobei erst die eine Teil-



DE 198 57 590 B4 2004.09.09

schicht als Folie gegossen und ganz oder teilweise
getrocknet wird und anschlieRend auf diese Folie die
zweite Folie aus dem Material fir die zweite Teil-
schicht gegossen und getrocknet wird. Der so ent-
standene Schichtverbund wird als eine Schicht bei-
spielsweise mit einer planaren Geometrie belassen
und als eine zweite Schicht mit einer langsorientier-
ten Struktur gepragt.

[0029] Die beiden Teilschichten der beiden Schich-
ten kdnnen gleiche oder unterschiedliche Zusam-
mensetzung und/oder Struktur aufweisen. In jedem
Fall haben sie aber eine unterschiedliche mittlere Po-
rengréfRe.

[0030] Nach der Herstellung der beiden Schichten
werden diese jeweils mit den gleichpordsen Schich-
ten aneinander gelegt und mindestens punktuell
kraft- und/oder stoffschlissig miteinander verbun-
den. Dadurch entsteht eine keramische Flachmemb-
ran, die ein Teilelement eines Modules sein kann.
Diese Flachmembran wird dann gesintert.

[0031] Es ist jedoch erfindungsgemall auch mdég-
lich, dal} die beiden Schichten separat gesintert und
dann erst miteinander verbunden werden.

[0032] Im weiteren wird die Erfindung an mehreren
Ausfiuihrungsbeispielen naher erlautert.

Beispiel 1
Herstellung der Suspension 1

[0033] 100 g Siliciumcarbidpulver mit einem mittle-
ren Partikeldurchmesser von 45 pym und 15 g Borosi-
likatglaspulver werden in einer Losung aus 12,9 g Po-
lyvinylalkohol, 5,3 g Glycerin und 0,5 g Nonanol als
Entschaumer in 65 g Wasser dispergiert. Die Disper-
gierung erfolgt durch 5stiindiges Rihren in einem Be-
cherglas mittels Propellerriihrer.

Herstellung der Suspension 2

[0034] 100 g Siliciumcarbidpulver mit einem mittle-
ren Partikeldurchmesser von 2 ym und 20 g Borosili-
katglaspulver werden in einer Ldsung aus 15 g Poly-
vinylalkohol, 6,2 g Glycerin, 0,05 g Natriumpolycar-
bonat als Dispergiermittel und 0,5 g Nonanol als Ent-
schaumer in 65 g Wasser dispergiert. Die Dispergie-
rung erfolgt durch 6stlindiges Ruhren in einem Be-
cherglas mittels Propellerriihrer.

Herstellung der Schicht 1

[0035] Die Suspension 1 wird auf einer Foliengiel3-
anlage zu einer Folie vergossen. Die Giel3h6he Uber
der ebenen Unterlage betragt 0,8 mm. Nach einer
Trocknungszeit von 4 h bei Raumtemperatur wird
Uber diese Folie die Suspension 2 mit einer Gie3h6-
he von 0,1 mm gegossen. Nach einer Trocknungszeit
von 6 h bei Raumtemperatur wird aus zwei Teil-
schichten/Teilfolien eine Schicht/Folie erhalten, die
dann von der Unterlage entfernt wird.
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Herstellung der Schicht 2

[0036] Die Herstellung der Schicht 2 erfolgt analog
dem Verfahren zur Herstellung der Schicht 1.

[0037] Nach dem Vorliegen der beiden Schichten im
getrockneten Zustand werden aus der Schicht 1 Qua-
drate der Abmessungen 100 x 100 mm? geschnitten.
Die Schicht 2 wird in Rechtecke der Abmessungen
100 x 134,5 mm? geschnitten. Die Schichtstiicke mit
den grofleren Abmessungen werden mittels Trans-
port durch zwei gegenlaufige zylindrische Stempel
mit trapezformig gezahnter Oberflachenstruktur ge-
pragt und erlangen dadurch die Abmessungen 100 x
100 mm?. AnschlieRend werden die beiden Schich-
ten, die eine gepragte und die eine ungepragte, mit-
einander verbunden, wobei die aus der Suspension 1
hergestellten Teilschichten einander zugewandt sind.
[0038] Durch dieses Verfahren ist eine Flachmemb-
ran mit Kanalen entstanden, die einen trapezférmi-
gen Querschnitt aufweisen.

[0039] Der Flachmembran-Grinkérper wird bei 950
°C an Luft gesintert, wodurch die Flachmembran ihre
endgultigen Eigenschaften erhalt.

Beispiel 2
Herstellung der Suspension 1

[0040] 65 g Siliciumcarbidpulver mit einem mittleren
Partikeldurchmesser von 20 pm und 11,5 g Borosili-
katglaspulver werden in einer Lésung aus 9,8 g Poly-
vinylalkohol und 9,8 g Polyethylenglykol in 42 g Was-
ser dispergiert. Die Dispergierung erfolgt durch
5stiindiges Riihren in einem Becherglas mittels Pro-
pellerrihrer. AnschlieBend wird die Suspension in ei-
ner Vakuumbox bei einem Druck von 12 Pa entgast.

Herstellung der Suspension 2

[0041] 50 g Siliciumcarbidpulver mit einem mittleren
Partikeldurchmesser von 1 ym und 7,2 g Borosilikat-
glaspulver werden in einer Lésung aus 6,5 g Polyvi-
nylalkohol, 6,5 g Polyethylenglykol und 0,1 g Natri-
umpolycarbonat als Dispergiermittel in 32 g Wasser
dispergiert. Die Dispergierung erfolgt durch gleich-
maRiges Bewegen in einem geschlossenen Gefal
auf einem Rollenstuhl. In dem GefaR befinden sich
auller der Suspension 50 Achatkugeln mit einem
Durchmesser von 10 mm. Nach der 2stiindigen Dis-
pergierung wird die Suspension Uber ein Sieb abge-
gossen und danach durch Ultraschallanwendung
entgast.

Herstellung der Schicht 1

[0042] Die Suspension 1 wird auf einer Foliengiel3-
anlage zu einer Folie vergossen. Die Giel3héhe tber
der ebenen Unterlage betragt 0,6 mm. Nach einer
Trocknungszeit von 3 h bei Raumtemperatur wird
Uber diese Folie die Suspension 2 mit einer Giel3ho-



DE 198 57 590 B4 2004.09.09

he von 0,09 mm gegossen. Nach einer Trocknungs-
zeit von 6 h bei Raumtemperatur wird die so aus zwei
Teilschichten/Teilfolien erhaltene Schicht/Folie von
der Unterlage entfernt.

Herstellung der Schicht 2

[0043] Die Herstellung der Schicht 2 erfolgt analog
dem Verfahren zur Herstellung der Schicht 1.

[0044] Nach dem Vorliegen der beiden Schichtenim
getrockneten Zustand werden aus beiden Quadrate
der Abmessungen 100 x 100 mm? geschnitten. Die
Stucke der Schicht 2 werden in eine Form gelegt, die
aus einem Rahmen 100 x 100 mm? und aus zwei
PreRstempeln mit einer gewellten Oberflache be-
steht, und durch Anwendung eines Druckes von 2
MPa verformt. Anschlielend werden die beiden
Schichten, die eine gepragte und die eine ungeprag-
te, miteinander verbunden, wobei die aus der Sus-
pension 1 hergestellten Teilschichten einander zuge-
wandt sind.

[0045] Durch dieses Verfahren ist eine Flachmemb-
ran mit Kanalen entstanden, die einen wellenférmi-
gen Querschnitt aufweisen.

[0046] Der Flachmembran-Griinkérper wird bei 950
°C an Luft gesintert, wodurch die Flachmembran ihre
endgultigen Eigenschaften erhalt.

Patentanspriiche

1. Keramische Flachmembran aus mindesten
zwei Schichten gleicher Dicke, die aus mindestens
zwei unterschiedlich porésen Teilschichten aufge-
baut sind, wobei mindestens eine der Schichten eine
gewellte Geometrie aufweist und diese zwei Schich-
ten mindestens punktuell und stoffschlissig mitein-
ander verbunden sind und dadurch die Flachmemb-
ran Kanale aufweist, deren Querschnitte beliebige
Geometrien aufweisen und in Form und Abmessun-
gen Uber die Lange der Kanale veranderbar sind.

2. Keramische Flachmembran nach Anspruch 1,
bei der die mittlere PorengréRe der Teilschichten in
Richtung des Filtrates hin zunimmt.

3. Keramische Flachmembran nach Anspruch 1,
bei der die eine der zwei Schichten eine planare und
die andere eine gewellte Geometrie aufweist.

4. Keramische Flachmembran nach Anspruch 1,
bei der beide Schichten eine gewellte Geometrie auf-
weisen.

5. Keramische Flachmembran nach Anspruch 1,
bei der die Kanale eine langsorientierte Struktur auf-
weisen.

6. Keramische Flachmembran nach Anspruch 1,
bei der die Querschnitte der Kanale dreieckig, halb-
kreisférmig, wellenférmig oder trapezférmig ausgebil-
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det sind.

7. Keramische Flachmembran nach Anspruch 1,
bei der die Zahl der langsorientierten Kanale zwi-
schen 2 und 500 betragt.

8. Keramische Flachmembran nach Anspruch 1,
bei der das Verhaltnis der Dicke der grobpordseren
Teilschicht zur Dicke der feinpordseren Teilschicht 5
bis 10 betragt.

9. Keramische Flachmembran nach Anspruch 1,
bei der das Verhaltnis der Dicke einer feinpordseren
Teilschicht zur Dicke einer weiteren noch feinpordse-
ren Teilschicht 1 bis 10 betragt.

10. Keramische Flachmembran nach Anspruch
1, bei der der mittlere Porendurchmesser der grobpo-
roseren Teilschicht das 2 bis 10fache des mittleren
Porendurchmessers der feinpordoseren Teilschicht
betragt.

11. Keramische Flachmembran nach Anspruch
1, bei der der mittlere Porendurchmesser einer fein-
pordseren Teilschicht das 2 bis 100fache des mittle-
ren Porendurchmessers einer weiteren noch feinpo-
roseren Teilschicht betragt.

12. Keramische Flachmembran nach Anspruch
1, bei der der mittlere Partikeldurchmesser der grob-
pordseren Teilschicht das 2 bis 10fache des mittleren
Partikeldurchmessers der feinporéseren Teilschicht
betragt.

13. Keramische Flachmembran nach Anspruch
1, bei der der mittlere Partikeldurchmesser einer fein-
poroseren Teilschicht das 2 bis 100fache des mittle-
ren Partikeldurchmessers einer weiteren noch fein-
pordseren Teilschicht betragt.

14. Keramische Flachmembran nach Anspruch
1, bei der wenigstens eine der Teilschichten eine
dichte oder nanopordse anorganische Schicht auf-
weist.

15. Keramische Flachmembran nach Anspruch
14, bei der die anorganische Schicht eine metallische
und/oder keramische Schicht ist.

16. Keramische Flachmembran nach Anspruch
14, bei der die dichte oder nanoporése Schicht auf
die feinpordseste Teilschicht aufgebracht ist.

17. Keramische Flachmembran nach Anspruch
1, bei der einer oder mehrere oder jeder Kanal eine
andere Querschnittsgeometrie aufweist.

18. Keramische Flachmembran nach Anspruch
1, bei der die Kanalquerschnittsgeometrien sich peri-
odisch wiederholen.
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19. Keramische Flachmembran nach Anspruch
1, bei der einzelne oder alle Kanale und/oder die ge-
samte Flachmembran eine in sich verdrehte Form
aufweisen.

20. Keramische Flachmembran nach Anspruch
1, bei der die mindestens zwei Schichten aus min-
destens zwei miteinander laminierten Teilschichten
bestehen.

21. Verfahren zur Herstellung von keramischen
Flachmembranen nach einem der Anspriiche 1 bis
16, bei dem aus mindestens zwei keramischen Pul-
vern gleicher oder unterschiedlicher Zusammenset-
zung aber unterschiedlicher PartikelgroRe oder aus
mindestens einem keramischen Pulver und mindes-
tens einer LOsung, die die Vorstufen eines kerami-
schen Materials enthalt, unter Zusatz bekannter Ad-
ditive, Sinterhilfsmittel, Formgebungshilfsmittel, Bin-
demittel, Dispergierhilfsmittel keramische Suspensio-
nen hergestellt werden, wobei die PartikelgroRe der
Zusatze nicht groRer ist als die groite Partikelgrofie
der keramischen Pulver, aus einer der Suspensionen
mindestens eine Teilschicht geformt und dann die
Dispersionsflissigkeit ganz oder teilweise entfernt
wird, danach eine zweite Teilschicht aus der anderen
Suspension oder Lésung geformt und die Dispersi-
onsflissigkeit oder das Lésungsmittel ganz oder teil-
weise entfernt wird, wobei diese mindestens zwei
Teilschichten Ubereinandergelegt und/oder miteinan-
der zu einer Schicht verbunden werden, anschlie-
Rend mindestens eine derartige Schicht gepragt und
gesintert oder ungesintert mindestens punktuell und
stoffschlissig mit einem nichtgepragten, gleichartig
gepragten, andersartig gepragten oder andersartig
strukturierten, gesinterten oder ungesinterten Schicht
zu einer Flachmembran verbunden wird, wobei Ka-
nale mit einer beliebig geformten Querschnittsgeo-
metrie hergestellt werden, und anschlielend eine
Sinterung erfolgt, sofern noch nicht alle Membranbe-
standteile gesintert sind.

22. Verfahren nach Anspruch 21, bei dem als ke-
ramische Pulver oxidische oder nichtoxidische Pulver
oder Mischungen dieser Pulver eingesetzt werden.

23. Verfahren nach Anspruch 21, bei dem als ke-
ramische Pulver Siliciumcarbid oder Aluminiumoxid
oder Zirkonoxid eingesetzt werden.

24. Verfahren nach Anspruch 21, bei dem als
Dispersionsfliissigkeit Wasser eingesetzt wird.

25. Verfahren nach Anspruch 21, bei dem als
Bindemittel ein Gemisch aus mindestens Polyvinylal-
kohol und mindestens einer thermoplastischen Sub-
stanz, wie Stearinsaure, Paraffin, eingesetzt wird.

26. Verfahren nach Anspruch 21, bei dem als
Sinteradditiv ein Glas eingesetzt wird.
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27. Verfahren nach Anspruch 21, bei dem als L6-
sung, die die Vorstufen eines keramischen Materials
enthalt, ein Sol eingesetzt wird.

28. Verfahren nach Anspruch 21, bei dem die
Formung der Teilschichten durch FoliengielRen er-
folgt.

29. Verfahren nach Anspruch 21, bei dem nach
dem GielRen einer Folie und der Trocknung dieser
Folie auf diese eine weiter Folie gegossen wird.

30. Verfahren nach Anspruch 21, bei dem die
Pragung und Formgebung einer Schicht simultan
beim Aufbringen dieser Teilschicht auf die zweite Teil-
schicht durchgefiihrt wird.

31. Verfahren nach Anspruch 21, bei dem das
Verhaltnis der Spaltbreite einer schlitzartigen Offnung
fur das Giel3en einer ersten Folie zur Spaltbreite ei-
ner schlitzartigen Offnung fiir das GieRen einer zwei-
ten Folie darauf 0,1 bis 0,5 betragt und dieses Ver-
héltnis auch fir das Gief3en weiterer Folien gilt.

32. Verfahren nach Anspruch 21, bei dem das
Verhaltnis des mittleren Partikeldurchmessers einer
feinkérnigeren Suspension zum mittleren Partikel-
durchmesser einer grobkdornigern Suspension 0,1 bis
0,5 betragt und dieses Verhaltnis auch fir weitere
Suspensionen gilt.

33. Verfahren nach Anspruch 21, bei dem die
Schichtherstellung kontinuierlich aus einem unbe-
weglichen Behalter auf ein bewegtes Tragerband er-
folgt.

34. Verfahren nach Anspruch 21, bei dem die
Schichtherstellung diskontinuierlich aus einem be-
weglichen Behalter auf eine unbewegliche Unterlage
erfolgt, wobei die unbewegliche Unterlage eine Platte
oder eine auf einer Platte fixierte Tragerfolie ist.

35. Verfahren nach Anspruch 21, bei dem zur
Schichtherstellung eine Platte oder ein Tragerband
eingesetzt werden, die gewellt, gezackt oder struktu-
riert sind.

36. Verfahren nach Anspruch 21, bei dem das
Pragen kontinuierlich radial durch zylindrische Stem-
pel mit einer gekrimmten Negativkontur erfolgt.

37. Verfahren nach Anspruch 21, bei dem das
Pragen diskontinuierlich uniaxial durch flachige
Stempel mit einer ebenen Negativkontur erfolgt.

38. Verfahren nach Anspruch 21, bei der jeweils
zwei gegenuberliegende strukturierte Stempel mit
der Negativkontur der jeweils beiden Flachen der zu
pragenden Schichten eingesetzt werden, wobei der
Abstand zwischen den Stempeln und der Anprel3-
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druck variiert werden.

39. Verfahren nach Anspruch 21, bei dem die
Schichten) vor und/oder wahrend und/oder nach dem
Pragen erwarmt oder gekuhlt werden.

40. Verfahren nach Anspruch 21, bei dem die
Schichten) vor und/oder wahrend und/oder nach dem
Pragen befeuchtet oder getrocknet werden.

41. Verfahren nach Anspruch 21, bei dem die
Herstellung der Flachmembran aus mindestens einer
gepragten Schicht und einer nichtgepragten, gleich-
artig gepragten, andersartig gepragten oder anders-
artig strukturierten Schicht diskontinuierlich uniaxial
durch zwei flachige Stempel, wobei einer die ebene
Negativkontur der Pragestruktur aufweist, erfolgt.

42. Verfahren nach Anspruch 21, bei dem die
Herstellung der Flachmembran aus mindestens einer
gepragten Schicht und einer nichtgepragten, gleich-
artig gepragten, andersartig gepragten oder anders-
artig strukturierten Schicht kontinuierlich radial durch
zwei zylindrische Stempel, wobei jeweils einer die ge-
krimmte Negativkontur der jeweiligen Pragestruktur
aufweist, erfolgt.

43. Verfahren nach Anspruch 21, bei dem zur
Herstellung der mindestens punktuell und stoff-
schlussigen Verbindung zwischen zwei Schichten je-
weils zwei gegenuberliegende Stempel mit der Nega-
tivkontur der jeweils beiden Flachen der aus geprag-
ten und ungepragten Schichten entstandenen Flach-
membran eingesetzt werden, wobei der Abstand zwi-
schen den Stempeln und der Anprel3druck variiert
werden.

44. Verfahren nach Anspruch 21, bei dem die ge-
pragten und/oder ungepragten Schichten vor
und/oder wahrend und/oder nach dem Verbinden mit
anderen gepragten und/oder ungepragten Schichten
erwarmt oder gekihlt und/oder befeuchtet oder ge-
trocknet wird.

45. Verfahren nach Anspruch 21, bei dem die
Pragestempel aus einem Material mit elastischen Ei-
genschaften besteht.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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