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Verfahren zur Herstellung pordser Metallkdrper und Verwendung derselben

Verfahren zur Herstellung poroser Metallkorper, bei
dem eine Mischung, die ein pulverférmiges metallisches
Material, welches mindestens ein Metall und/oder eine
Metalllegierung enthalt, und ein gasabspaltendes treib-
mittelhaltiges Pulver umfasst zu einem Halbzeug kom-
paktiert wird, und das derart hergestellte Halbzeug unter
Temperatureinwirkung aufgeschdumt wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein treibmittelhaltiges Pulver ausge-
wahlt wird, bei dem die Temperatur der maximalen Zer-
setzung weniger als 120 K unter der Schmelztemperatur
des Metalls oder der Solidustemperatur der Metalllegie-
rung liegt.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung portser Metallkorper nach dem Oberbegrift des An-
spruchs 1 sowie deren Verwendung.

Stand der Technik

[0002] Die DE 41 01 630 Al beschreibt ein gattungsge-
méBes Verfahren, bei dem eine Mischung aus einem oder
mehreren Metallpulvern und einem oder mehreren gasab-
spaltenden Treibmittelpulvern hergestellt wird, die anschlie-
Bend durch Einwirkung von Druck und/oder Wirme zu ei-
nem kompakten gasdichten Halbzeug verdichtet wird. Die
Art der Verdichtung kann je nach Erfordernis gewahlt wer-
den und erfolgt durch axiales HeiBpressen, Strangpressen,
heiBisostatisches Pressen oder Walzen. Bei dem Kompaktie-
rungsvorgang wird die Temperatur so hoch gewihlt, dass
die Verbindung zwischen den einzelnen Metallpulverteil-
chen tiberwiegend durch Diffusion erfolgt. Der Druck wird
so hoch gewihlt, dass die Zersetzung des Treibmittels ver-
hindert wird. Die Metallteilchen befinden sich in einer fe-
sten Verbindung untereinander und bilden einen gasdichten
Abschluss fiir das Treibmittel. Die Treibmittelpartikel wer-
den zwischen den miteinander verbundenen Metallteilchen
eingeschlossen, so dass sie erst bei einem spiteren Schritt
des Aufschdumens Gas freisetzen. Da der hohe Druck eine
Zersetzung des Treibmittels unterbinden kann lassen sich
auch Treibmittel einsetzen, deren Zersetzungstemperatur
unter der Kompaktierungstemperatur liegt. Weiterhin wird
dadurch, dass das Treibgas zwischen den Metallteilchen ein-
geschlossen bleibt, verhindert, dass es vorzeitig aus dem
kompaktierten Halbzeug entweicht. Da das Treibgas aus
dem kompaktierten Halbzeug vor dem Aufschdumen nicht
entweichen kann, muss nur die Menge Treibmittel zugege-
ben werden, die zur Herstellung der Schaumstruktur not-
wendig ist. Als Ergebnis des Kompaktierungsvorganges
liegt ein Metallkorper vor, der durch Erwdrmung vorzugs-
weise auf eine Temperatur oberhalb der Zersetzungstempe-
ratur des Treibmittels zu einem hochpordsen metallischen
Korper aufgeschaumt wird. Der so hergestellte metallische
Hohlkorper besteht aus einem metallischen Gertist und einer
Vielzahl von gasgefiillten Poren. Das Aufschdumen des
Halbzeugs erfolgt frei, wenn keine Endform vorgegeben ist.
Das Aufschiumen kann aber auch in einer Form erfolgen. In
diesem Fall nimmt der fertige portse Metallkorper die vor-
gegebene Gestalt an. Es ist daher moglich, auch Formteile
aus pordsem metallischen Werkstoft herzustellen.

[0003] In der DE 4101 630 Al werden als Metallpulver
Aluminium, Aluminiumlegierungen oder Kupferlegierun-
gen eingesetzt und als Treibmittel Natriumhydrogencarbo-
nat, Aluminiumhydroxid bevorzugt aber Titanhydrid ge-
wihlt. Titanhydrid zersetzt sich oberhalb von etwa 400°C
und spaltet groBe Volumina an Wasserstoff ab. Nach dem
Schidumen verbleibt das weitgehend wasserstofffreie Titan
im aufgeschiumten Metall und bildet mit diesem eine Le-
gierung.

[0004] Das eingangs beschriebene Verfahren hat jedoch
den Nachteil, dass die damit hergestellten Metallschdume
beziiglich Form und GroBenverteilung der Gasporen sowie
der RegelmiBigkeit der Dicke der Zellwénde zwischen den
einzelnen Gasporen unregelmiBige Strukturen aufweisen
und die Winde der Metallschaumblasen Risse aufweisen.
Dies fiihrt zu einer verminderten Stabilitdt aufgrund der
schlechteren elastischen und plastischen Figenschaften der
Metallschdume und der daraus herstellbaren Formteile.
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Durch die Risse werden die Metallschaumblasen durchlés-
sig fiir Gase und Fliissigkeiten. Ein weiterer Nachteil ist,
dass Gasporen mit einem durchschnittlichen Durchmesser
kleiner als etwa 3 mm nach dem Stand der Technik nur be-
dingt herstellbar sind. Kleinere Poren sind nur erhéltlich,
wenn der Schaumvorgang mit sehr groen Aufheizraten, die
groBer als 8 K pro Sekunde sind, durchgefiihrt wird. Solche
Aufheizraten sind jedoch nur moglich, wenn der Auf-
schdumprozess nicht in einer Form durchgefiihrt wird.

[0005] Die DE 12 01 559 C beschreibt ein Verfahren zur
Herstellung von Metallschaumk&rpern mit gleichméBigerer
Zellenverteilung. Dabei wird eine Ausgangsmischung, die
z. B. aus Pulvern einer Magnesiumlegierung und des Treib-
mittel Magnesiumcarbonat besteht, stranggepresst und zum
Aufschdumen auf eine Temperatur erhitzt, die iber der Zer-
setzungstemperatur des Treibmittels (MgCQOj;: 350°C) aber
unterhalb des Schmelzpunkts des Metalls (Mg: 650°C) liegt.

Darstellung der Erfindung

[0006] Der Erfindung liegt das technische Problem zu-
grunde, die Nachteile nach dem Stand der Technik zu iiber-
winden und ein Verfahren anzugeben, nach dem porése Me-
tallkorper hergestellt werden kénnen, die beziiglich Form,
Grofle und Verteilung der Gasporen eine gleichméBigere
Struktur aufweisen.

[0007] Dieses technische Problem wird durch das in An-
spruch 1 beschriebene Verfahren geltst. Unteranspriiche ge-
ben vorteilhafte Weiterbildungen an. Vorteilhafte Verwen-
dungen der derart hergestellten Metallschdume lehren die
Anspriiche 9 bis 13.

[0008] Erfindungsgemil wird das oben genannte techni-
sche Problem durch ein Verfahren geltst, bei dem eine Mi-
schung, die ein pulverférmiges metallisches Material, wel-
ches mindestens ein Metall und/oder eine Metalllegierung
enthilt und ein gasabspaltendes treibmittelhaltiges Pulver
umfasst zu einem Halbzeug kompaktiert wird, und das der-
art hergestellte Halbzeug unter Temperatureinwirkung auf-
geschidumt wird, wobei ein treibmittelhaltiges Pulver ausge-
wihlt wird, bei dem die Temperatur der maximalen Zerset-
zung weniger als 120 K unter der Schmelztemperatur des
Metalls oder der Solidustemperatur der Metalllegierung
liegt. Die Temperatur der maximalen Zersetzung und die ex-
akte Solidustemperatur wird hierbei durch Differentialther-
moanalyse bestimmt. Untersuchungen der Anmelderin ha-
ben namlich ergeben, dass fiir den Fall eines Temperaturun-
terschieds von weniger als 120 K ein Metallschaum ent-
steht, dessen Hohlrdume eine wesentlich einheitlichere
GroBe besitzen. AuBerdem fillt die rdumliche Verteilung der
Hohlrdume im Metallschaum gleichmifiger aus und die
Zellwinde zwischen den einzelnen Gasporen weisen eine
regelméBige Dicke auf. Risse in den Gasporen werden mit
diesem Verfahren vermieden. Man erhélt daher einen Me-
tallschaum mit hoher Stabilitdt und Festigkeit in allen
Raumrichtungen. Es wurde erkannt, dass bei Treibmitteln,
die sich bei zu niedrigen Temperaturen zersetzen, schon in
der festen Phase, also unterhalb des Schmelzpunktes des
Metalls bzw. der Solidustemperatur der Legierung, ein Gas-
druck entwickelt. Dies fiihrt zu schichtférmigen Aufreissun-
gen und zur Schidigung der Struktur des Metalles. Beim
nachfolgenden Schiumen entwickelt sich daher kein
Schaum mit regelm#Biger Porenstruktur mehr. Das iiblicher-
weise zum Schiumen verwandte Titanhydrid ist somit fiir
Metalle und Legierungen mit Schmelz- bzw. Solidustempe-
raturen, die unter 350°C oder wesentlich iiber 520°C liegen
nur schlecht geeignet.

[0009] Aufgrund des geringen Temperaturunterschieds
zwischen dem Zersetzungsmaximum des Treibmittels und
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der Schmelz- bzw. Solidustemperatur des Metalls bzw. der
Legierung ist es weiterhin moglich, durch eine Verkleine-
rung der Treibmittelmenge und ohne die Anwendung sehr
groBer Aufheizraten die Struktur des gebildeten Metall-
schaums so zu beeinflussen, dass mit abnehmender Treib-
mittelmenge auch eine feinporigere Schaumstruktur gebil-
det wird. Es ist somit moglich, den Aufschaumprozess ohne
groBe Aufheizraten und/oder in einer Form durchzufiihren
und somit Schiume herzustellen, die einen durchschnittli-
chen Blasendurchmesser von unter 3 mm und besonders be-
vorzugt von unter 2 mm bis unter 0,5 mm aufweisen.
[0010] Zum Aufschdumen einer Metalllegierung ist die
Auswahl eines treibmittelhaltigen Pulvers, bei dem die Tem-
peratur der maximalen Zersetzung im Temperaturintervall
zwischen Solidus- und Liquidustemperatur dieser Legie-
rung liegt besonders bevorzugt. In diesem Fall tritt wihrend
des Schiumvorgangs keine Rissbildung auf. Dies fiihrt zu
besonders regelmiBigen Strukturen. Liegt bei einem Auf-
schdumprozess das Zersetzungsmaximum des treibmittel-
haltigen Pulvers zwischen Solidustemperatur der Legierung
bzw. Schmelztemperatur des Metalls und einer Temperatur
bis zu 120 K unter der Schmelz- bzw. Solidustemperatur, so
tritt zunéchst eine leichte Rissbildung auf. Die Lénge der
Risse ist dabei kleiner als der durchschnittliche Porendurch-
messer des Metallschaums nach dem Aufschdumen. Diese
Risse werden im weiteren Verlauf des Aufschiumens, so-
bald der Zustand der Schmelze erreicht ist, im Rahmen der
Schaumblasenbildung geheilt.

[0011] Metallische Materialien im Sinne dieser Erfindung
sind nicht nur die reinen metallischen Elemente selbst son-
dern ganz allgemein Materialien die metallische Eigen-
schaften aufweisen wie insbesondere Legierungen und in-
termetallische Verbindungen. Besonders geeignet ist das er-
findungsgeméBe Verfahren zum Aufschdumen von Blei,
Bleilegierungen und Magnesiumlegierungen, insbesondere
Magnesium-Kalzium- und Magnesium-Strontium-Legie-
rungen.

[0012] Beim erfindungsgeméBen Verfahren werden als
Treibmittel bevorzugt Salze verwendet, die ausgew#hlt wer-
den aus der Gruppe, bestehend aus Acetaten, Hydraten, Hy-
droxiden, Hydriden und Carbonaten sowie Mischsalzen
hieraus. Diese sind besonders effiziente Gasbildner. Beson-
ders bevorzugt sind Treibmittel, die bei der Zersetzung Was-
serstoff, Kohlendioxid, Kohlenmonoxid, Wasser und/oder
Methan bilden.

[0013] Wie das vorbekannte Verfahren kann auch das er-
findungsgemiBe Verfahren mit Treibmitteln durchgefiihrt
werden, deren Zersetzungstemperatur unter der Kompaktie-
rungstemperatur liegt. Der Druck bei der Kompaktierung
wird hierbei derart gewihlt, dass eine Zersetzung des Treib-
mittels unterbunden wird.

[0014] Ein vorteilhaft einsetzbares Treibmittel ist handels-
iibliches (PbCO3), - Pb(OH),. Dieses zersetzt sich oberhalb
von 260°C und weist ein Zersetzungsmaximum von 309°C
auf, das nur wenig unterhalb des Schmelzpunkts von Blei
(327°C) sowie vieler Bleilegierungen liegt. Es ist damit ins-
besondere zum Schidumen von Blei und Bleilegierungen
verwendbar.

[0015] Als Treibmittel kann Magnesiumhydrid eingesetzt
werden und dieses insbesondere zum Aufschiumen von ma-
gnesiumhaltigen Verbindungen wie Magnesium-Kalzium-
Legierungen und Magnesium-Strontium-Legierungen.
Freies ungebundenes Magnesiumhydrid zersetzt sich ober-
halb von 370°C. Wird dieses jedoch zum Aufschdumen von
Magnesium oder Magnesium-Legierungen verwandt, so
zeigt sich, dass das Zersetzungsmaximum stark ansteigt; es
liegt beispielsweise fiir das System Mg/8 Gew.-% Ca/
1 Gew.-% MgH, bei 420°C, wie mittels Differentialther-
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moanalyse feststellbar ist. Die Solidustemperatur der entste-
henden Legierung liegt bei 516°C. Das Magnesiumhydrid
liegt im Metall einkompaktiert vor; beim Aufschiumen von
Magnesium und Magnesiumegierungen tritt daher eine Ver-
schiebung des chemischen Gleichgewichts: MgH, < Mg +
H,1 auf. Dagegen kann Titan mit Titanhydrid nicht aufge-
schdumt werden. Im System Ti/TiH, erfolgt lediglich eine
Umlagerung des Wasserstoffs auf freie Zwischengitter-
plitze.

[0016] Wird als Treibmittel eine Metallverbindung einge-
setzt, deren Metallkomponente ausschlieflich aus einem
oder mehreren Metallen des pulverformigen metallischen
Materials besteht, so hat dies den Vorteil, dass durch das
Treibmittel keine metallischen Verunreinigungen verursacht
werden. Nach dem Aufschidumen verbleibt der Metallrest,
der auch in oxidischer Form vorliegen kann, im artgleichen
Metall wihrend sich der Rest des Treibmittels zersetzt und
Poren bildet. Es kann somit nicht zur Bildung von Legierun-
gen an den Grenzfldchen zwischen Gasporen und Metallkor-
per kommen. Diese kénnen unerwiinschte Materialeigen-
schaften wie Sprodigkeit und Korrosionsanfilligkeit hervor-
rufen. Eine Verunreinigung des Metalls mit Fremdmetallen
ist fiir viele Anwendungen storend. In vielen elektrochemi-
schen Prozessen ist die Beimengung fremder Metalle zu 1i-
mitieren und ein mit Fremdmetallen verunreinigter Schaum
schlecht geeignet. Schaummetalle als Werkstoffe fiir medi-
zinische Anwendungen insbesondere fiir Implantate in der
Human- oder Veterindrmedizin miissen biokompatibel und/
oder bioresorbierbar sein; vom Treibmittel herriihrende Ver-
unreinigungen durch Fremdmetalle koénnen auch hier 4u-
Berst storend wirken und sogar Allergien auslosen. Treib-
mittel wie beispielsweise Titanhydrid, das nicht resorbierba-
res Titan enthilt, sind daher ungeeignet.

[0017] Zur Stabilisierung der nach dem erfindungsgemé-
Ben Verfahren hergestellten Metallschiume konnen gezielt
Treibmittel verwendet werden, die nach dem Aufschiumen
Metalloxide bilden. Dies hat den Vorteil, dass die oxidischen
Partikel im Metallschaum fein verteilt werden. Somit wird
die Benetzungsproblematik beim Zumischen von Oxiden
zum pulverférmigem metallischem Material, d. h. ein Auf-
schwimmen des Oxids in der Metallschmelze vermieden.
Bei der Verwendung solcher Treibmittel wird die Viskositét
des geschmolzenen Metalls durch das entstandene Oxid er-
hoht, und die in der Schmelze vorliegende Blasenstruktur
dadurch besser konserviert.

[0018] Bei einer Variante des erfindungsgemifBen Verfah-
rens wird als Treibmittel eine Metallverbindung eingesetzt,
deren Metallkomponente als Legierungselement verwendet
wird. Dies hat den Vorteil, dass das zu schdumende pulver-
formige metallische Material beim Aufschdumen gezielt mit
einem weiteren Metall legiert wird, ohne dass teure Legie-
rungspulver oder zusitzliche Legierungselemente in reiner
Form zugesetzt werden miissen.

[0019] Bleischiume konnen in elektrochemischen Prozes-
sen, insbesondere als Elektrodenplatten in Blei-S4ure-Ak-
kumulatoren verwendet werden. Nach dem erfindungsge-
méBen Verfahren werden Bleischdume hergestellt, die einen
durchschnittlichen Porendurchmesser bis unter 0,5 mm auf-
weisen und die keine Fremdmetalle enthalten welche als
Akkumulatorgifte wirken. Der Bleischaum kann weiterhin
so eingesetzt werden, dass er als Elektrode wirkt. Bevorzugt
werden hierbei die Poreninnenridume des Schaumes mit ei-
ner elektrisch aktiven Masse insbesondere mit einer Blei-
oxidmasse pastiert. Bei Bleischdumen, die nach dem erfin-
dungsgemifen Verfahren hergestellt wurden, bietet sich da-
her der Vorteil, dass diese nicht nur eine elektrische Funk-
tion sondern auch eine mechanische Stiitzfunktion fiir die
elektrisch aktive Masse erfiillen. Die Struktur der nach dem
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erfindungsgemifen Verfahren hergestellten Bleischdume
bietet gegeniiber den tiblicherweise fiir Elektroden verwen-
deten Streckmetallgittern aufgrund einer rauheren Poren-
oberflache und einer teilweise verwundenen Porenform den
Vorteil einer besseren Haftung der elektrisch aktiven Masse.
[0020] Durch die kleinporige Struktur ergibt sich auf-
grund kurzer Wege als Vorteil ein niedrigerer Innenwider-
stand des Akkumulators.

[0021] Schidume aus Magnesium-Kalzium- und Magne-
sium-Strontium-Legierungen oder eine weiterverarbeiteten
Form hiervon konnen als bioresorbierbare Implantate im
menschlichen oder tierischen Korper verwendet werden. Sie
verleihen dem Korper mechanische Stabilitdt und werden
wihrend des Heilungsprozesses vom Kérper nach und nach
aufgeltst. Nach dem erfindungsgeméBen Verfahren herge-
stellte Magnesium-Kalzium- oder Magnesium-Strontium-
Schiume sind hierfiir aufgrund ihrer besonderen mechani-
schen Stabilitét besonders geeignet. Des weiteren enthalten
Magnesium-Legierungen, die mit dem Treibmittel Magnesi-
umhydrid aufgeschdumt wurden, keine metallischen Verun-
reinigungen.

Bester Weg zur Realisierung des Verfahrens
Beispiel 1 — Vergleichsbeispiel

[0022] Ein Metallschaum der Legierung AlSi7 wird nach
dem Stand der Technik mit Titanhydrid als Treibmittel
durch Aufschidumen in einer zylindrischen Form hergestellt.
Fig. 1 zeigt einen ca. 2 fach vergroBerten Ausschnitt aus
dem entstandenen AlSi7-Schaum. Man erkennt ein Muster
von kleinen bis sehr groBen Poren; die duere Form der Po-
ren nimmt von rund bis langgezogen jede beliebige Gestalt
an. Die Struktur ist mithin sehr unregelmaBig. Fig. 2 zeigt
ein 7.5 fach vergroBertes Detail aus dem entstandenen
AlSi7-Schaums. Die Risse in den Wénden der Metall-
schaumblasen sind zu erkennen.

Beispiel 2 — Vergleichsbeispiel

[0023] FEin Metallschaum der Legierung AA6061
(AlMgSi) wird nach dem Stand der Technik mit Titanhydrid
als Treibmittel durch Aufschiumen in einer zylindrischen
Form hergestellt. Fig. 3 zeigt einen ca. 10 fach vergroBerten
Ausschnitt aus einem Aluminiumschaum, in einem frithen
Expansionsstadium des Aufschdumprozesses. Die Expan-
sion erfolgte in vertikaler Richtung (y-Richtung). Die
schichtformigen Aufreissungen in horizontaler Richtung (x-
Richtung) sind zu erkennen.

Beispiel 3

[0024] Bleipulver wird mit 2 Gewichtsprozenten Bleicar-
bonat (PbCOj3), - Pb(OH), intensiv vermischt. Die Mi-
schung wird bei 250°C mit einem Pressverhiltnis von 1 : 14
zu einem Strang stranggepref3t. Ein Abschnitt des Drahtes
wird in einen auf 450°C vorgeheizten Ofen gelegt. Nach
kurzer Zeit fangt der Bleidraht, dessen Schmelzpunkt bei
327°C liegt, an zu schdumen. Sein Volumen steigt um den
Faktor 6. In seinem Inneren zeigt das Metall eine gleichmé-
Bige Anordnung von polyedrischen Zellen. Der resultie-
rende Schaum besteht aus reinem Blei sowie Bleioxid und
ist frei von Fremdmetallen. Fig. 4 zeigt einen ca. 4 fach ver-
groBerten Ausschnitt aus dem entstandenen Bleischaum.
Die regelméBigen Strukturen der Gasporen beziiglich Form
und der GroBenverteilung sind zu erkennen. In den Winden
der Metallschaumblasen sind keine Risse zu erkennen.
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Beispiel 4

[0025] Eine Mischung aus 70 Gewichtsprozenten Bleipul-
ver und 30 Gewichtsprozenten Zinnpulver wird mit 2 Ge-
wichtsprozenten Bleicarbonat (PbCQj3), - Pb(OH), intensiv
vermischt. Die Mischung wird bei 200°C stranggepresst.
Der Draht wird in einem auf 350°C vorgeheizten Ofen ge-
schdumt. Die entstehende Legierung, PbSn30 (Bleitot), hat
eine Solidustemperatur von 183°C und eine Liquidustempe-
ratur von 270°C und fingt im Temperaturintervall zwischen
Solidus und Liquidus an zu schdumen. Das Volumen der
Ausgangsprobe steigt um den Faktor 6. Der resultierende
Schaum ist frei von Fremdmetallen.

Beispiel 5

[0026] Eine Mischung aus 90 Gewichtsprozenten Bleipul-
ver und 10 Gewichtsprozenten Antimonpulver wird mit 1
Gewichtsprozent Bleicarbonat (PbCO;), - Pb(OH), intensiv
vermischt. Die Mischung wird bei 220°C stranggepresst.
Der resultierende Draht wird in einem auf 380°C vorgeheiz-
ten Ofen geschdumt. Die entstehende Legierung, PbSb10
(Hartblei), hat eine Solidustemperatur von 252°C und eine
Liquidustemperatur von 270°C und f4ngt im Temperaturin-
tervall zwischen Solidus und Liquidus an zu schdumen. Das
Volumen der Ausgangsprobe steigt um den Faktor 4,5. Der
resultierende Schaum ist, frei von Fremdmetallen.

Beispiel 6

[0027] Magnesiumpulver wird mit 8 Gewichtsprozent
Kalziumpulver und einem Gewichtsprozent Magnesiumhy-
drid MgH, vermischt. Die Mischung wird unter einer Ar-
gonatmosphire bei 300°C und 100 MPa Druck zu einer Ta-
blette verpresst. Die Tablette wird unter einer Argonatmo-
sphére in einem auf 600°C vorgeheizten Ofen geschdumt.
Wihrend des Schdumvorgangs bildet sich die Mg-Ca Legie-
rung mit einer Solidustemperatur von 516°C. Die Liquidus-
temperatur liegt bei 595°C. Als Treibmittelrest bleibt nur
Magnesium zuriick. Man erhilt einen Mg-Ca Schaum, der
frei von Fremdmetallen ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung portser Metallkorper, bei
dem eine Mischung, die ein pulverformiges metalli-
sches Material, welches mindestens ein Metall und/
oder eine Metalllegierung enthilt, und ein gasabspal-
tendes treibmittelhaltiges Pulver umfasst zu einem
Halbzeug kompaktiert wird, und das derart hergestellte
Halbzeug unter Temperatureinwirkung aufgeschaumt
wird, dadurch gekennzeichnet, dass ein treibmittel-
haltiges Pulver ausgew#hlt wird, bei dem die Tempera-
tur der maximalen Zersetzung weniger als 120 K unter
der Schmelztemperatur des Metalls oder der Solidus-
temperatur der Metalllegierung liegt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass ein treibmittelhaltiges Pulver ausgewdhlt
wird, bei dem die Temperatur der maximalen Zerset-
zung zwischen Solidustemperatur und Liquidustempe-
ratur der Metalllegierung liegt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als 'Treibmittel das Bleicarbonat
{(PbCO3); - Pb(OH),} und/oder Magnesiumhydrid
verwendet wird.

4. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das als Treibmit-
tel eine Metallverbindung eingesetzt wird, deren Me-
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tallkomponente ausschlielich aus einem oder mehre-
ren Metallen des zu schdumenden pulverférmigen me-
tallischen Materials besteht.

5. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche

1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass als Treibmittel 5
eine Metallverbindung eingesetzt wird, deren Metall-
komponente als Legierungselement verwendet wird.

6. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche

1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Treibmittel
ausgewdhlt wird aus der Gruppe bestehend aus Hydri- 10
den, Carbonaten, Acetaten, Hydroxiden und Hydraten.

7. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche

1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Druck bei der
Kompaktierung derart gewéhlt wird, dass das zu kom-
paktierende Material iiber die Zersetzungstemperatur 15
des Treibmittels erhitzt wird.

8. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche

1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das aufzuschiu-
mende pulverférmige metallische Material ausgewahlt
wird aus der Gruppe bestehend aus Blei, Bleilegierun- 20
gen und Magnesiumlegierungen.

9. Verwendung eines im Verfahren nach einem oder
mehreren der Anspriiche 1 bis 8 hergestellten pordsen
Metallkorpers oder einer weiterverarbeiteten Form die-
ses Metallkorpers fiir elektrochemische Prozesse. 25
10. Verwendung eines pordsen Metallkorpers nach
Anspruch 9 als Elektrode oder Bestandteil einer Elek-
trode insbesondere in Blei-S4ure-Akkumulatoren.

11. Verwendung eines im Verfahren nach einem oder
mehreren der Anspriiche 1 bis 8 hergestellten pordsen 30
Metallkorpers, oder einer weiterverarbeiteten Form
dieses Metallkorpers in der Medizin.

12. Verwendung nach Anspruch 11 als Implantat im
menschlichen oder tierischen Korper.

13. Verwendung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch 35
gekennzeichnet, dass der porose Metallkorper aus einer
Magnesium-Kalzium-Legierung besteht.

Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen
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Fig. 1 Nach dem Stand der Technik hergesteliter Metallschaum der Legierung AlSi7

Fig. 2 Detail aus einem nach dem Stand der Technik hergestellten Metallschaum der
Legierung AlSi7
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Fig. 3 Nach dem Stand der Technik hergestellter Metallschaum der Legierung AA6061
(AIMgSi) in einem frilhen Expansionsstadium

Fig. 4 Nach dem erfindungsgemaBen Verfahren hergestellter Bleischaum
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