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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Keramikmasse, sowie ein Verfahren zu deren Herstellung, sowie keramische
Korper, welche aus dieser Keramikmasse hergestellt sind. Der Keramikmasse sind Korner eines aufschdaumbaren anorganischen
Stoffes beigemengt, welche auf ein spezifisches Gewicht aufgeschdaumt sind, welches zwischen dem spezifischen Gewicht der nicht
aufgeschaumten. Kérner und jenem spezifischen Gewicht liegt, auf welches das spezifische Gewicht der Kérner maximal reduziert
werden konnte, wenn die Korner bei Brenntemperatur der keramischen Masse aufgeschdumt werden wiirden.
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Keramikmasse

Die Erfindung betrifft eine Keramikmasse, also eine bestimmungs-
gemaB durch Trocknen und Brennen zu einem Keramikkdrper umzuwan-
delnde Masse, sowie ein Verfahren zu deren Herstellung, sowie ke-

ramische Korper, welche aus dieser Keramikmasse hergestellt sind.

In den Schriften BG 48381 Al, CN 101638324 A, CN 101659559 A, CN
101723648 B, CN 1418853 A, DE 1471068 B2, DE 2632084 Al, DE
2909653 Al, DE 3614843 Cl1, DE 3921278 Al, GB 1478904 A, GB
2377931 B, RU 2313504 C1, RU 2329996 Cl1, RU 2331607 C2, RU
2333899 Cl1l, RU 2334718 C1, RU 2334723 C2, RU 2334726 CZ, RU
2341486 C2, RU 2346910 C1, RU 2372310 C1, RU 2400449 C1, US
6458732 Bl, WO 2009040147 A2 sind Keramikmassen fir die Bildung
von Porzellankérpern, Feuerfestmassen oder Ziegeln beschrieben,
wobel in der Keramikmasse Perlit entweder als Sand oder Staub aus
nicht aufgeblahten Partikeln oder als Schittgut aus aufgeblahten

Partikeln enthalten ist.

An Hand dreier beispielhafter Dokumente aus dieser Gruppe sei die
Problematik wvon Perlit stellvertretend fir alle aufschaumbaren
Zusatzstoffe in durch Trocknen und Brennen zu Keramik umzuwan-

delnden Keramikmassen besprochen:

In der DE 1471068 wird schon 1964 vorgeschlagen, eine Platte mit
hohem Schallschluckvermégen herzustellen, indem aufgebladhte Per-
litkérner in einem kurzen behutsamen Mischvorgang mit einer din-
nen Schicht aus wassriger Tonmasse Uberzogen werden und das Ge-
menge erst getrocknet und dann bei méglichst hiedriger Temperatur
gebiannt wird. Die so gebildete Platte hat nur sehr geringe me-
- chanische Festigkeit, aber auf Grund der hohen Porositat fiur ei-
nen:keramischen Korper ein sehr gutes Schallschluékvermégen. Zu
der geringen mechanische Festigkeit kommt es, weil die geblihten
Perlitkérner nur eine sehr geringe mechanische Festigkeit haben

und schon beim Rithren des Keramikmassengemisches brechen.
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In der DE 2900653 Al wird vorgeschlagen, einen Leichtbauziegel zu
bilden, indem der tUblichen Tonmasse auch Porosierungsmittel in
Form von ausbrennendem Material wie Holzsp&dne, Schaumstoffperlen
etc. beigefigt wird und zusatzlich auch nicht aufgeschaumtes Per-
lit beigemengt wird. Beim Brennen der Keramikmasse verfliichtigen
sich die Porosierungsmittel. Das verbleibende Volumen soll be-
stimmungsgemal durch die bei Hitze zu einem hochporédsen Material
expandierenden Perlitkérner ausgefiillt werden. In der Praxis hat
sich das Verfahren nicht durchgesetzt. Die organischen Porosie-
rungsmittel verursachen beim Mischen und beim Ausgasen wahrend
des Brennvorganges Probleme. Die Bindungen zwischen den verschie-
denen verbleibenden Substanzen des fertigen Koérpers sind so
schwach, dass dann, wenn hohe Porositat und damit gute spezifi-
sche Warmedammwirkung erreicht wird, die Festigkeit =zu gering

ist.

In der DE 36 14 943 C1 wird vorgeschlagen, einen Ziegel mit hoher
Warmeddmmung zu bilden, indem der zu brennenden Tonmasse nur ge-
bldhte Perlitkdrner und keine Porosierungsmittel beigesetzt sind.
Da reine aufgeschaumte Perlitkdrner beim Mischen und Kneten zer-
brechen wiirden, sind die Perlitkdérner mit einer Glasur versehen,
durch welche die Oberflache die erforderliche mechanische Festig-
keit erhalt und tiberdies auch so dicht wird, dass sich die Per-
litkérner wahrend des Kontaktes mit der wadssrigen Tonmasse nicht
mit Wasser vollsaugen. Das Brennen der Keramikmasse erfolgt bei
niedrigerer Temperatur als das vorangegangene Aufschidumen der
Perlitkorner daher wachsen die Perlitkdérner wahrend des Brennvor-
gangs nicht mehr. Bei ausreichender mechanischer Festigkeit der
so hergestellten Ziegel, 1ist die Verbesserung der Warmedidmmwir-
kung gegeniiber Ziegel, welche kein aufgeschaumtes Perlit enthal-

ten, nicht herausragend.

Beispielsweise in der AT 504051 Bl ist ein heutzutage iiblicher
Prozessablauf flir die Herstellung eines Granulates aus aufge-

schidumten Kornern aus vulkanischem Glas (Perlit, Pechstein, Harz-
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stein, Obsidian) beschrieben. Einer Schiittung méglichst konstan-
ter PartikelgroRe des Materials wird in einer ersten Erwarmungs-—
stufe Kristallwasser entzogen bis im Material nur ein bestimmter,
definiert niedriger Wasseranteil enthalten ist. In einer zweiten
BErwarmungsstufe werden die Partikel in einem Schachtofen so weit
erhitzt, dass ihr glasiger Materialanteil erweicht und durch das
noch im Inneren der Partikel befindliche, verdampfende Kristall-

wasser aufgeblaht wird.

Die der Erfindung zu Grunde liegende Aufgabe besteht darin, eine
durch Trocknen und Brennen zu pordser Keramik umwandelbare Kera-
mikmasse bereitzustellen. Die Keramik soll gegeniiber bekannten
pordsen Keramiken bei gleich geringem spezifischem Gewicht
und/oder bei gleich geringer Warmeleitfahigkeit eine hoéhere me-

chanische Festigkeit aufweisen.

Zum Ldsen der Aufgabe wird wie bei den zum Stand der Technik er-
wahnten Schriften davon auSgegangen, dass der Keramikmasse Koérner
eines aufschdumbaren anorganischen Stoffes, - wie zum Beispiel

Perlit - beigemengt sind.

Erfindungsgemdl wird vorgeschlagen, die Korner des aufschidumbaren
anorganischen Stoffes in einem solchen Zustand der Keramikmasse
beizumengen, in welchem sie zwar schon etwas aufgeschaumt sind,
nicht aber auf jenes MaB, auf welches sie bei Brenntemperatur der
Keramikmasse aufschdumbar sind. Die der Keramikmasse beigemengten
Kérner weisen also ein spezifisches Gewicht auf, welches zwischen
dem spezifischen Gewicht der nicht aufgeschaumten Kdérner und je-
nem spezifischen Gewicht liegt, auf welches das spezifische Ge-
wicht der Korner maximal reduziert werden kénnte, wenn die Kdrner
»bei -Brenntemperatur der keramischen Masse aufgeschaumt werden

wirden.

Indem die Kérner in jenem Zustand, in welchem sie der Keramikmas-
se beigemengt werden noch nicht maximal aufgeschdumt sind, haben

sie ausreichend hohe Festigkeit um wahrend des Mischens, Knetens
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und Formens. der Keramikmasse nicht zerstdrt zu werden und auch
kaum Wasser aufnehmen. Beim Brennvorgang koénnen sie Hohlraume,
welche wahrend des Trocknens entstanden sind, oder auch wahrend
des Brennens entstehen wﬁrdeh} ausfillen und so die Bindung zwi-
schen den einzelnen Materialkomponenten verbessern. Da sie nur
mehr gering aufschdumen, kommt es zu keinen zerstdrerischen Ver-
anderungen im Materialgeflige der Keramik und dennoch zu einer

insgesamt recht geringen Dichte der Keramik.

Die Effekte sind - abhé&ngig vom Ausgangsmaterial der Keramik und
von der Art des aufschaumbaren anorganischen Materials - positiv
bemerkbar, wenn die Kdrner des aufschiaumbaren Materials vor dem
Beimengen zu der Keramikmasse so sehr aufgeschaumt sind, dass sie
das Zweifache bis Finffache jenes spezifischen Gewichtes haben,
welches sie haben wilirden, wenn sie bei Brenntemperatur der Kera-

mikmasse allein aufgebldht werden wiirden.

In einer bevorzugten Ausfihrungsweise wird als aufschaumbares an-
drganisches Material wvulkanisches Glas (Perlit, Pechstein, Harz-
stein, Obsidian, Vermiculit) verwendet. Diese Materialien -
durchwegs Silikate - kommen in der Natur relativ haufig vor und
sind kostenglinstig und umweltschonend in passender Reinheit und

Kérnung erhdltlich.

Bei Verwendung einer Partikelschiittung von wvulkanischem Glas als
aufschaumbarem Material werden sehr gute Ergebnisse erzielt, wenn
die Schiittung fir das Beimengen in die Keramikmasse bis auf das
drei bis vierfache jenes spezifischen Gewichtes aufgeschaumt ist,
welches sie haben konnte, wenn die einzelnen Partikeln beil Brenn-
témperatur der Keramikmasse allein'maximal aufgeblaht werden wiir-

den.

Beispielsweise konnen Partikel von Perlit, welche in nicht aufge-
schaumtem Zustand eine Schiittdichte von etwa 1000 kg/m®* aufwei-
sen, durch thermische Vorbehandlung so sehr von urspringlich ent-

haltenem Kristallwasser befreit werden, dass sie bei 1iblichen
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Brenntemperaturen von Keramiken auf etwa 100 kg/m*® Schittdichte
aufschaumbar sind. Fir die erfindungsgemafle Verwendung ist es
ideal, wenn die Perlitpartikel nur auf eine Schiittdichte von etwa
350 kg/m*® aufgeschaumt werden, bevor sie der‘spéter zu formenden,
zu trocknenden und zu brennenden Keramikmasse beigemengt werden.
Insgesamt vorteilhafte Effekte treten auf, wenn der Anteil an
aufgeschéumten Perlitpartikeln ‘an der Keramikmasse 0,5 bis 50
Prozent des Volumens betragt; typisch sind 20 bis 40 Volumenpro-

zent an aufgeschaumten Perlitpartikeln.

Neben vulkanischem Glas als aufschaumbares anorganisches Material
ist auch Wasserglas, also amorphes wasserldsliches Natrium-
und/oder Kaliumsilicat fur den Verwendungszweck als voraufge-
schaumte, noch weiter‘aufbléhbare Beimengung zu einer Keramikmas-
se sehr gut geeignet. Wie auch die Partikel aus vulkanischem
Glas, konnen Wasserglaspartikel in einer ersten Erwadrmungsstufe
mit relativ niedriger Temperatur von Uberschiissigem Kristallwas-
ser befreit werden ohne dass sie aufbldhen. In einer zweiten, ho-
heren Erwarnmungsstufe, deren Temperatur im Bereich der typischen
Brenntemperaturen von Keramiken liegt, koénnen die Partikel dann
bis zur Zahflissigkeit aufgeschmolzen werden, bevorzugt durch
Mikrowellenstrahlung, und bldhen dabei durch den Rest an enthal-
tenem Kristallwasser, welches verdampft, auf. Bevorzugt werden
die Partikel dabei auf 40~-80% jenes Volumens aufgeblaht, welches
sie erreichen koénnten, wenn sie bei Brenntemperatur des kerami-
schen Materials ohne Kontakt mit irgendwelchen Kdrpern maximal-

méglich aufgeblaht werden wiirden.

Die erwiinschte hohe mechanische Festigkeit und die erwiinschte
niedrige Wasseraufnahmefdhigkeit der der Keramikmasse beizumen-
gendeﬁ aufschidumbaren Partikel aus anorganischem Material hangt
nicht hur von der Dichte der Partikel ab, sondern aﬁch von deren
Form und .Oberflachenbeschaffenheit. Parﬁikel, welche moglichst
kugelahnlich sind und dabei eine schalenartig dichte Oberfléache

aufweisen sind unférmigen, eckigen Partikeln mit offener Oberfla-
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che weit vorzuziehen, da sie mechanisch stabiler sind und wihrend

der Zeit in der sie mit feuchter Keramikmasse in Kontakt sind so

gut wie kein Wasser aufnehmen.

Es hat sich gezeigt, dass die erwilinschte Geometrie und Oberfléa-

chenbeschaffenheit sehr gut erreichbar ist, wenn das Aufschiumen

der Partikel vor deren Beimengung zur Keramikmasse in folgenden

Arbeitsschritten erfolgt:

a)

Erwarmen der Partikel auf eine Temperatur, bei der die Par-
tikel noch fest sind, aber schon Kristallwasser verlieren.
Die erhdhte Temperatur so lange halten, bis die Partikel nur
mehr eine definiert geringe Menge an Kristallwasser enthal-
ten. Die diesbezigliche Temperatur und die diesbeziigliche
Dauver ist fir jedes Material und fir jede PartikelgrdBe am
besten durch Erfahrung festzustellen. Typisch sind Tempera-

turen um 300°C und Zeiten um wenige Minuten bis eine Stunde.

Abkihlen lassen der Partikel zumindest etwa auf Raumtempera-

tur.

Erwarmen der Partikel auf eine Temperatur bei der das feste
Material zumindest zahflissig wird und durch das noch ent-
haltene, nun verdampfende Kristallwasser aufgeschaumt wird.
Wahrend des Aufschiaumvorgangs sollten die Partikel nicht mit
anderen Partikeln oder Gegenstanden in Kontakt kommen und es
ist vorteilhaft, wenn zu Beginn des Schaumvorganges die Tem-
peratur méglichst rasch auf einen oberen Extremwert hin an-
steigt'und dann leicht bis stark fallt bis die Partikel wie-
der erharten.

Im iblichsten Fall erfolgt die zweite Erwdrmungsstufe in ei-
nem Uber seine Mantelfldchen beheizten Schachtofen, wobei
die Partikel von der oberen Stirnseite her in den Ofen-
schacht eingegeben werden,'durch diesen nach unten fallen
bzw. schweben und durch die untere Stirnseite aus dem Ofen-

schacht entfernt werden.
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Uberraschenderweise ist fir den Erhalt einer geschlossenen festen
Oberfléache der aufgeschiumten Partikel der Schritt b, nadmlich das
Abktihlen zwischen den beiden Erwarmungsstufen, signifikant £for-

derlich.

Wie schon weiter oben erklart, ist es von‘erfindungsgemaﬁer Be-
deutung, dass die Partikel nicht maximal mdglich aufgeschaumt
werden, sondern nur bis zu einem gewissen Grad, typischerweise
auf das Zwei- bis Achtfache des minimalen, durch Aufschiumen er-
reichbaren spezifischen Gewichtes. Den Grad des Aufschdumens kann
man sowohl durch die Zugabe von Partikeln pro Zeit in den Ofen-
schacht steuern, als auch durch den Temperaturverlauf Uber die
Hohe des Ofenschachtes. Je klirzer die hdchsten Temperaturen ein-
wirken kénnen, desto weniger wird aufgeschaumt. Je mehr Partikel
pro Zeit =zugegeben werden, desto weniger Wiarmeenergie steht £fir
die individuellen Partikel zur Verfiligung und desto weniger werden

die einzelnen Partikel aufgeschiumt.

In der Praxis muss man die optimalen Parameter durch Versuche
herausfinden und dann die einzelnen Parameter méglichst gut kon-
stant halten, also Temperaturverldufe genau ilberwachen und re-
geln, den Materialfluss konstant steuern, méglichst lange mit
moglichst homogenem Material in mdglichst enger Partikelgrdben-—
verteilung arbeiten etc.. Im Rahmen des fachmdnnischen Handelns
sind dabei in reproduzierbarer Weise durchaus gute Ergebnisse er-

zielbar.

Es ist vorteilhaft, wenn die .der Keramikmasse beizumengenden auf-
geschaumten und noch weiter aufschiumbaren Partikel moglichst
klein sind; ihre mittlere GroBe kann beispielsweise kleiner als
ein Zehntelmillimeter sein.'Damit kénnen auch Staube von vulkani-
schen Glasern sehr gut verwendet werden. Derartige Sta&ube fallen
bei wvielen Anwendungen dieser Glaser in hoher Menge an, waren
aber bisher kaum bis gar nicht verwendbar. Insbesondere wird da-

‘mit Vermiculit, welches ein Schichtsilikat ist, und dementspre-
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chend bevorzugt in sehr dinne kleine Plattchen und einen extrem

hohen Staubanteil zerbricht, gut verwendbar.

Zu den Vorteilen des erfindungsgemalen Verfahrens sei noch kurz

konkretisiert bzw. ergdnzt:

- Die erfindungsgemaf mit aufschéumbarem, schon teilaufge-
schaumtem Material vermengte Keramikmasse hat pro Volumen
relativ wenig Wasser, kann daher relativ rasch trocknen und
schwindet dabei auch kaum, womit Produktionszeit gewonnen
wird, Energie erspart wird und Schwundrisse vermieden wer-

den.

- Gegeniiber dem Material tiiblicher keramischer Ziegel hat das
erfindungsgemall fir Ziegel hergestellte keramische Material
typischerweise eine um etwa 15% erhohte spezifische mechani-
sche Festigkeit, eine um etwa 15% verringerte spezifische
Warmeleitfahigkeit und ein um etwa 15% verringertes spezifi-
sches Gewicht. Obendrein sind mit dem Material besonders

dinnwandige Ziegel hervorragend gut herstellbar.

- Der erfindungsgemédl zuzugebende Zuschlagstoff zur Keramik-

masse verbessert die Mischbarkeit der Keramikmasse.

- Der erfindungsgemédBle zuzugebende Zuschlagstoff zur Keramik-
masse ermdglicht bei gleich gutem Endergebnis die Verwendung
schlechterer Qualitdten der verwendeten keramischen Aus-—

gangsstoffe insbesondere des verwendeten Tons.

- Auf Grund des verminderten Schwundes, der erhdhten spezifi-
schen Festigkeit und der guten Knetbarkeit sind durch das
erfindungsgemdBe Verfahren besonders. dﬁnnwandige Keramikge-
genstédnde, insbesondere auch besonders dinnwandige Ziegel

gut herstellbar,

- Das erfindungsgeméfle Verfahren bewirkt, dass die damit her-
gestellten Gegenstdnde bel ansonsten gleich guter oder ver-
besserter Funktion, leichter sind. Beispielsweise kann von

erfindungsgemall hergestellten Fliesen gleichzeitig eine gro-
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Bere Menge auf einmal mit einem Lastfahrzeug transportiert
werden, als von ansonsten gleichartigen herkémmlich herge-

stellten Fliesen.
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Patentanspriiche

1.

Keramikmasse, welche Dbestimmungsgemal durch Trocknen und
Brennen zu elnem KeramikkOrper umwandelbar ist, wobei die Ke-
ramikmasse Kobrner eines aufschaumbaren anorganischen Stoffes

enthalt,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Korner des aufschédumbaren anorganischen Stoffes in einem
dermalien aufgeschdumten Zustand der Keramikmasse beigemengt
sind, dass ihr spezifisches Gewicht zwischen dem spezifischen
Gewicht der nicht aufgeschdumten Koérner und jenem spezifi-
schen Gewicht liegt, auf welches das spezifische Gewicht der
Korner maximal reduziert werden koénnte, wenn die Kdrner bei
Brenntemperatur der keramischen Masse aufgeschaumt werden

wiirden.

Keramikmasse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kérner des aufschiaumbaren Materials vor dem Beimengen zu
der Keramikmasse so sehr aufgeschaumt sind, dass sie das
Zweifache bis Achtfache jenes spezifischen Gewichtes haben,
welches sie haben wiirden, wenn sie bei Brenntemperatur der

keramischen Masse maximalmdglich aufgeblaht werden wiirden.

Keramikmasse nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kérner des aufschidumbaren Materials vor dem Beimengen zu
der Keramikmasse so séhr aufgeschaumt sind, dass siek das
Dreifache bis Vierfache jenes spezifischen GeWichtes haben,
welches sie haben Wurden, wenn sie beli Brenntemperatur der

Keramikmasse maximalméglich aufgeblaht werden wiirden.

Keramikmasse nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch ge-

kennzeichnet, dass das aufschdumbare Material ein Silikat 1ist

~und Kristallwasser enth&lt.

10
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10.

11.

12.

Keramikmasse nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
das aufschaumbare Material zur Gruppe der Mineralien Perlit,

Pechstein, Harzstein, Obsidiah, Vermiculit gehort.

Keramikmasse nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass

das aufschaumbare Material Wasserglas ist.

Keramikmasse nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Anteil an aufschiaumbarem Material 0,5%

bis 50% des Volumens betragt.

Keramikmasse néch Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass,
der Anteil an aufschiumbarem Material 20% bis 40% des Volu-

mens betragt.

Keramikgegenstand, welchexr durch Trocknen und Brennen einer
Keramikmasse gebildet ist, wobei die Keramikmasse K&rner ei-

nes aufschiumbaren anorganischen Stoffes enthalt,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Keramikmasse eine Keramikmasse nach einem der Anspriiche 1

bis 8 ist.

Keramikgegenstand nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,

dass er ein Ziegel ist.

Keramikgegenstand nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,

dass er eine Fliese ist.

Verfahren zur Herstellung einer Keramikmasse, wobel einem Ma-
terialanteil welcher durch Trocknen und Brennen in eine Kera-
mik umwandelbar ist, Korner beigemischt werden, welche aus
einem anorganischen, Dbei Brenntemperatur schmelzfliissigem

Stoff bestehen und Kristallwasser eingeschlossen haben,

dadurch gekennzeichnet, dass

besagte Koérner, vor dem Beimilischen zu der Keramikmasse aufge-

'schaumt werden und zwar auf ein spezifisches Gewicht, welches

kleiner ist als das spezifische Gewicht, welches die K&rner

vor dem Aufschidumen haben aber groéher ist als das spezifische

11
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13.

14.

Gewicht, welches die Korner haben wiirden, wenn sie bel Brenn-
temperatur der Keramikmasse unbehindert durch Kontakt mit an-

deren Kdrpern maximal aufgeschaumt werden wiirden.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das
Aufschaumen der Korner in einem zweistufigen Erwarmungsvor-
gang erfolgt, wobeli in einer ersten Erwarmungsstufe die Koér-
ner soweit erhitzt werden, dass sie zwar noch nicht schmel-
zen, aber schon durch Verdampfung Kristallwasser verlieren
und wobeil in einer zweliten Erwdrmungsstufe mit hdherer Tempe-
ratur die Kbrner sowelt erhitzt werden, dass sie plastisch
verformbar werden und durch Verdampfung des verbliebenen Res-

tes an Kristallwasser aufgeblaht werden,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Kbrner zwischen den beiden Erwarmungsstufen auf normale

Umgebungstemperatur abkihlen gelassen werden.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die zweite Erwdrmungsstufe in einem Ofenschacht erfolgt,
in welchem die Kdrner von oben eingeben werden und von wel-

chem sie unten herausgefilhrt werden.
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