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(54) Bezeichnung : GETROCKNETES, UNGEBRANNTES MATERIAL AUS WENIGSTENS EINEM SILIKATHALTIGEN
BASISMATERIAL SOWIE EINEM HYDROPHOBIERUNGSMITTEL SOWIE VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG
DESSELBEN

(57) Abstract: The invention relates to a dried, unfired material from at least one silicate-containing base material and a water-
repelling agent. The base material selected from marl, clay, lime or mixtures thereof is contained in an amount between 35 and 95%
by weight, and at least 8% of at least one water-repelling agent selected from oils or greases and optionally one or more organic or
inorganic additives are included, the remainder being water. The invention relates furthermore to a method for producing a dried,
unfired material, which is characterised by water resistance and frost resistance.

(57) Zusammenfassung: Bei einem getrockneten, ungebrannten Material aus wenigstens einem silikathaltigem Basismaterial sowie
einem Hydrophobierungsmittel ist das aus Mergel, Ton, Lehm oder Mischungen davon gewdhlte Basismaterial in einer Menge
zwischen 35 und 95 Gew.-% enthalten und wenigstens 8 Gew.-% von wenigstens einem Hydrophobierungsmittel gewiihlt aus Olen
oder Fetten sowie gegebenentalls ein oder mehrere organische oder anorganische Zuschlagstoffe sowie Rest Wasser ist enthalten.
Weiterhin ist ein Verfahren zur Herstellung eines getrockneten, ungebrannten Materials beschrieben, welches sich durch
Wasserresistenz und Frostbestdndigkeit auszeichnet.
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GETROCKNETES, UNGEBRANNTES MATERIAL AUS WENIGSTENS EINEM
SILIKATHALTIGEN BASISMATERIAL SOWIE EINEM
HYDROPHOBIERUNGSMITTEL SOWIE VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG
DESSELBEN

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein getrock-
netes, ungebranntes Material aus wenigstens einem silikat-
haltigen Basismaterial sowie einem Hydrophobierungsmittel

gowie auf ein Verfahren zur Herstellung desselben.

Die Erfindung betrifft genauer ein spezifisches, bevorzugt
ohne chemische Zusatzstoffe &kologisch und Okonomisch auf-
bereitetes, getrocknetes, ungebranntes, diffusionsfahiges,
wasserresistentes und frostresistentes Material aus Mergel,

Ton, Lehm oder Mischungen davon.

Seit Menschengedenken wurden Mergel, Ton, Lehm oderxr
Mischungen davon in gebrannter oder ungebrannter Form unter
anderem als Baustoff oder Grundstoff =zur Herstellung von

Gebrauchsgegenstidnden verwendet.

Aus bekannten archdologischen Funden und aus historischen
und aktuellen Aufzeichnungen geht nicht hervor, dass jemals
ungebrannter, luftgetrockneter Mergel, Ton, Lehm oder
Mischungen davon in aufbereiteter, ungebrannter, diffu-
sionsfdhiger, wasserresistenter und/oder frostresistenter

Form eingesetzt worden ist.

An die Stoffe Mergel, Ton, Lehm oder Mischungen davon wer-
den unterschiedlichste Anforderungen gestellt. Sie entspre-
chen insbesondere den o&kologischen, &konomischen und bau-
biologischen Anforderungen. Sie kénnen umweltfreundlich ge-

wonnen und eingesetzt werden, sie sind problemlos und ko-
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stenglinstig wiederverwertbar und sie gewdhrleisten auch das

menschliche Wohlbefinden.

Die Energiekosten sind weltweit in stetigem Steigen begrif-
fen und die Energiesicherung ist insbesondere fir die In-
dustrie und hier wiederum flr die Baustoffindustrie bzw.
Ziegelindustrie ein wichtiger Faktor. Die heute zur Verwen-
dung kommenden Lehmbaustoffe werden zum grdRten Teil indus-
triell gebrannt, wobei die Brenntemperatur ca. 900 °C bis
1100 °C und die Brenndauer 6 bis 36 Stunden betrdgt. Neben
dem Energiebedarf sind auch die Umweltbelastung durch das
Brennen und die damit verbundene CO, Emission wichtige

Faktoren.

Aus diesem Grund ist vor allem die Ziegelindustrie auf der
Suche nach einem Lehmbaustoff, der ohne Brennen luftge-
trocknet, zusatzlich zum gebrannten Ziegel oder als Ersatz

flir diesen eingesetzt werden kann.

Hierbei ist beispielsweise dem Bericht (Cordis. Technology
Marketplace: Results - http.//cordis.europa.eu/fetch?.)
Uber das Projekt: Method to increase the water resistance
of unburned clay building products (Record Control Number:
26729 Update Date: 2007-08-28) eine erzielte Steigerung der
Wasserresistenz von derartigen Produkten entnehmbar, er
bestdtigt jedoch auch, dass die Versuche zu keiner echten

Wasser- und/oder Frostresistenz geflihrt haben.

Dies geht auch aus einem in der Zeitschrift "Ziegelindus-
trie International - Brick and Tile Industry International"
63, 2010,44-46 verdffentlichten Versuch hervor. Hieraus ist
zu entnehmen, dass die Produktion von ungebrannten Lehm-

ziegeln eine sinnvolle Erganzung zu der Ziegelproduktion zu
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sein scheint, wobeili der Brennprozegs im Ziegelofen vermie-
den werden konnte. Insbesondere wurden das Langzeitverhal-
ten und die Wasserresistenz der Lehmsteine an Probewdnden
untersucht, wobei Lehmmodifikationen mit Zement, Binde-
mitteln auf Acryl- und Styrolbasis, gebranntem Kalk, Lein-
6lfirnis und Bitumenemulsion formstabil waren, allerdings
durchnassten sie vollstandig, blieben jedoch rissfrei. Sie
werden daher als formstabil, jedoch nicht als wasserre-

sistent bezeichnet.

Aus der US-PS 5,921,319 sind Verfahren zur Verwendung von
umweltfreundlichen zementartigen Zusammensetzungen zur Be-
schrankung des Wasserflusses in unterirdischen Formationen
bekannt geworden, bei welchen ein hydraulisches zementarti-
ges Material, wie Portlandzement, ein Viskogitdt erhdhendes

Agens, wie Bentonit und ein Pflanzendl eingesetzt wurden.

Aus der DE 20 2004 010 559 Ul ist weiterhin ein Baumaterial
auf der Basis von Lehm und/oder Ton bekannt geworden, in
welchem wenigstens ein Naturharz neben Lehm, Wasser, Z2Zu-
schlagsstoffen und gegebenenfalls Konservierungsmitteln

enthalten ist.

Die DE 198 46 744 Al beschreibt ein Verfahren zur Modifi-
zierung der Oberfldche eines Tonmineralgemischs wund nach
diesem Verfahren hergestellte Stoffe, umfassend ein Ton-
mineralgemisch, dessen Oberfldche mit einem Hydropho-
bierungsmittel, wie beispielsweise Paraffin, Stearinsdure,

Salze der Stearinsdure, Wachsen oder dgl. behandelt ist.

Der EP-A 0 632 101 ist ein Verfahren zur Herstellung von
Extrudaten aus nachwachsenden Rohstoffen entnehmbar, bei

welchem biopolymere Rohstoffe, wie Weizen, Roggen, Mais,
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Olsaatenextraktionsschrote oder dgl. mit Zuschlagsstoffen,
wie Pflanzenfasern, Schafwolle, Flachs, Holzmehl und mine-
ralischen Zusdtzen, wie Kalksteinmehl, Kalkhydrat, Port-
landzement, Mergel oder dgl. mit einem gesondert zuge-
setzten Hydrophobierungsmittel vermischt und in einem Ex-
truder verarbeitet werden. Als Hydrophobierungsmittel wer-
den hierbei beispielsweise Wasserglas, Kaliwasserglas und

dgl. eingesetzt.

Schliefslich beschreibt die EP-A 2 055 759 einen bitumen-
artigen Kleber fUr das Kaltkleben von Baumaterialien, um-
fassend eine Menge von nicht polymerisiertem 01, wobei der
Kleber wenigstens 35 Gew.-% Bitumen, Ton und ein Disper-
sionsmittel enthdlt, wobei die Menge des nicht poly-

1)

merisierenden Ols 5 big 30 Gew.-% betriagt.

Die Einwirkung von Wasser flhrt bei unbehandelten K&rpern
aus ungebranntem, getrocknetem Mergel-, Ton-, Lehm oder Mi-
schungen davon zu einem Aufweichen und zum raschen Zerfall.
Derartige Kérper verdanken ihre Bindekraft ausschlieRlich
ihrem Gehalt an Ton. Sie weisen aufgrund ihres Gehalts an
Ton und des zur Erzielung der Bindekraft bendtigten An-
machwassers vor allem drei Nachteile auf, namlich eine hohe
Empfindlichkeit gegen Feuchtigkeit und Frost, einen groflen
Warmedurchgangskoeffizienten wund vor allem einen be-

Q

trachtlichen Trocknungsschwund von 2 % bis 5 %.

Feuchtigkeits- und Frostempfindlichkeit und Schwund haben
dabei vor allem aufgrund der Bildung von Rissen eine
Verminderung der Festigkeit der Kdérper zur Folge. Ein hoher
Warmedurchgangskoeffizient ist aus Umweltgrinden, wie
beispielsweise einen Heizenergiebedarf zu vermeiden. Die

genannten Nachteile, machen sich in der Regel umso stérker
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bemerkbar, je mehr Ton diese Kdérper enthalten. Der hohe
Tonanteil erhdht zwar die Bindekraft, verursacht jedoch im

Zuge der Trocknung eine vermehrte Rissbildung.

Die vorliegende Erfindung zielt nun darauf ab, unter Ver-
wendung von Materialien, wie Mergel, Ton, Lehm oder Misch-
ungen davon, ein getrocknetes, ungebranntes, hydrophobier-
tes Material herzustellen, das bei Beibehaltung seiner Aus-

gangsform wasserresistent und frostresistent ist.

Zur Loésung dieser Aufgabe ist das erfindungsgemife Material
im wesentlichen, dadurch gekennzeichnet dass das aus
Mergel, Ton, Lehm oder Mischungen davon gewahlte Basisma-
terial in einer Menge zwischen 35 und 95 Gew.-% enthalten
ist und dass wenigstens 8 Gew.-% von wenigstens einem Hy-
drophobierungsmittel gewdhlt aus Olen oder Fetten sowie
gegebenenfalls ein oder mehrere organische oder anorga-
nische Zuschlagstoffe sowie Rest Wasser enthalten sind. Mit
einem derartigen Material gelingt es, neben der Erzielung
der Wasser- und Frostresistenz unter Beibehaltung der
Diffusionsfahigkeit gleichzeitig auch die bisher aufge-
tretenen Probleme der Bindekraftminderung, der vermehrten
Rissbildung und des Anstiegs des Wirmedurchgangskoeffi-

zienten, zu ldésen.

Weiterhin ist darauf zu achten, dass je nach Basismaterial
und geplantem Einsatzzweck Tongehalte, d.h. ohne Sand und
weitere in beispielsweise Lehm und Mergel enthaltene Stoffe
von 35 Gew.-% eingehalten werden sollten, um einen innigen
Verbund aller Bestandteile und somit eine hohe Wasser- und

Frostbestandigkeit zu erzielen.
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Gemafs der Erfindung wurden erstmals unter ausschlief3licher
Verwendung von ©&kologischen und &konomischen Substanzen,
die eine problemlose - auch baubiologische - Verwendung und
Wiederverwertung ermdglichen, Materialien wie Mergel, Lehm,
Ton oder deren Mischungen so aufbereitet, dass sie auch
nach tagelanger Wasserung eine Wasserresistenz aufweisen
bzw. mnach tagelanger Nass- oder Trockengefrierung Frost-

resistenz aufweisen.

Besonders homogene und insbesondere langzeitstabile Mate-
rialien werden dadurch erzielt, indem, wie dies einer Wei-
terbildung der Erfindung entspricht, das wenigstens eine
Hydrophobierungsmittel aus pflanzlichen Olen insbesondere
Sonnenblumendl, Disteldl, Abfalldlen oder -fetten, wie Alt-

6l aus der Gastronomie oder Silikondlen gewdhlt ist.

Als hydrophobierende Substanzen werden vorzugsweise Lipide,
vorzugsweise Ole, wie pflanzliche Ole verwendet. Beispiels-
weise kdnnen die erfindungsgemdR eingesetzten pflanzlichen
Ole, ausgewahlt aus der Gruppe Sonnenblumendl, Disteldl
oder Abfalldl, insbesondere 2Abfalldle, aber auch Sojadl,
Olivendl, Raps®l, Erdnussdl, Baumwollsaatdl oder ijegliche
flussige Silikondle bzw. Ole auf Silikonbasis eingesetzt

werden.

Diese bevorzugten Ole sind vor allem biologisch abbaubar
und/oder inert. Insbesondere bevorzugt sind pflanzliche
Ole, die beil Temperaturen gréfRer als 0 °C und kleiner 15 °C
flissig sind und auch eine ausreichende Wirksamkeit bei
tiefen Temperaturen gewdhrleisten. Besonders bevorzugt
gind, wegen ihrer besonderen Einsetzbarkeit als Hydropho-

bierungsmittel bzw. Schwundreduzierungsmittel, die pflanz-
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lichen Ole, bevorzugt Sonnenblumendl, Disteldl oder Abfall-

6le oder -fette sowie Silikondle.

Mit allen diesen Materialien gelingt es, einen innigen Ver-
bund mit dem Basismaterial, insbesondere ein tiefes Ein-
dringen des Hydrophobierungsmittels in die Poren des Basis-
materials zu erreichen. Durch das Eindringen des Hydro-
phobierungsmittels in die Poren des Basismaterials werden
die Poren des Basismaterials mit dem Hydrophobierungsmittel
ausgeflillt und ein Wiedereintreten von Wasser in diese
Poren und somit ein Auffrieren bzw. Zerstdren des Verbunds
zwischen Basismaterial und Hydrophobierungsmittels sicher
hintangehalten. Vorzugsweise wird das Basismaterial in ge-

trockneter Form eingesetzt.

Flr einen besonders innigen Verbund zwischen Basismaterial
und Hydrophobierungsmittel und insbesondere, um ein unbeab-
sichtigtes Auswaschen bzw. Austreten des Hydrophobierungs-
mittels mit Sicherheit hintanzustellen, ist das erfin-
dungsgemafie Material bevorzugt so welitergebildet, dass als
Basismaterial gewetterter, mechanisch oder chemisch akti-
vierter Mergel, Lehm, Ton oder Mischungen, insbesondere in
zerkleinerter, gekollerter, geraspelter, fein gewalzter,
fein geschliffener oder pulverisierter Form enthalten ist.
Unter gewettertem Ton, Lehm oder Mergel wird hierbei ein
Material verstanden, welches vor seinem Einsatz mehrere
Monate im Freien gelagert wurde, um eine ausreichende me-
chanische Zersetzung grdberer Partikel darin durch den
Wechsel von Temperatur und Luftfeuchtigkeit zu erzielen.
Bei dem Wettern wird gleichzeitig das Basismaterial akti-
viert, d.h. insbesondere nach einem Trocknen des Materials

stehen reaktive Stellen an seiner Oberflache zur Verfiigung.
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Vorzugsweise ist ein derartiges gewettertes Ausgangsmate-
rial zerkleinert, insbesondere auf eine KorngrdRe von 0,01
mm bis etwa 2 mm, vorzugsweige 0,05 mm bis 0,5 mm zer-

kleinert.

Die beschriebene Zerkleinerung, wie 2z.B. Pulverisierung,
erméglicht eine vollsténdige Hydrophobierung, vorzugsweise
eine umfassende Olung des pulverisierten Basismaterials,
wie Mergel, Lehm, Ton oder deren Mischform und bildet so
die notwendige Grundlage fir die Aufbereitung der Masse zu
ungebrannten getrockneten wasser- und frostresistenten so-

wie diffusionsfadhigen Zwischen- und/oder Endprodukten.

Wie dies einer Weiterbildung der Erfindung entspricht, ist
das getrocknete ungebrannte Material im Wesentlichen da-
durch gekennzeichnet, dass big zu 35 Gew.-% von einem oder
mehreren organischen oder anorganischen Zuschlagstoff (en)
enthalten sind. Die Menge und Art der eingebrachten
Zusatzstoffe, wie FUll- oder Magerungsstoffe bzw. deren
mengenmafliger Anteil wirkt sich beeinflussend auf das Ge-
wicht und den Warmedurchgangskoeffizienten der aufbereite-
ten Materialien bzw. der daraus hergestellten Probekdrper
aus. Dies spielt hinsichtlich der Gewichtsverminderung, der
leichteren Verarbeitbarkeit und/oder der erhdéhten Didmmwir-
kung eine wesentliche Rolle und wirkt sich auch auf die Ge-
samtenergiebilanz positiv aus. Hierbei hat es sich gezeigt,
dass je nach Wahl, ob es sich um anorganische oder organi-
sche Zuschlagsstoffe handelt, Mengen bisg zu 35 Gew.-% das

Gesamtmaterial positiv beeinflussen kdnnen.

Indem, wie dies einer Weiterbildung der Erfindung ent-
spricht, dass der eine oder die mehreren organischen oder

anorganischen Zuschlagstoff(e) aus anorganische Fill- oder
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Magerungsstoff (en), wie Sand, Bldhton oder Bimsstein bzw.
organische Zuschlagsstoff(en), wie tierische oder pflanzli-
che Fasern, wie Wolle, Holzfasern oder Holzspane, Schilf,
Jute oder Jutefasern bzw. Jutegewebe, sowie samtliche in
der Industrie und Landwirtschaft anfallende abfallende Ne-
benprodukte, wie Dbeispielsweise Rinden, tierische und
pflanzliche Schalen, Maiskolben sowie Bambug und Grdser ge-
wahlt ist (sind), gelingt es insbesondere ein ungebranntes,
getrocknetes Material herzustellen, welches auch unter
wechselnden Umweltbedingungen, wie Feuchtigkeit und Tempe-
ratur langzeitbestdndig ist, ohne Springe oder Verwitte-
rungserscheinungen zu zeigen. Hierbei enthilt insbesondere
das Basismaterial fir ein getrocknetes, ungebranntes, dif-
fusionsfahiges, wasser- und frostresistentes Material einen

Tonanteil von mindestens 10 Gew.-%.

Weiters ist die Verarbeitungserleichterung und die Erhdhung
der Warmedammfahigkeit vor allem durch die Einbringung von
Zusatzstoffen gewdhlt aus tierischen oder pflanzlichen Fa-
sern wie Haare, Stroh, Schilf, anorganische Zuschlagstof-
fen, bevorzugt Bimsstein und/oder Bladhton hervorzuheben.
Einer der Grinde dafur ist, dass Schilf eine am oder im
Wasser wachsende Pflanze ist und daher auch in Bezug auf
eine Verrottung und Schimmelpilzentwicklung eine besondere
Resistenz aufweist. Durch Zusatz derartiger Zusatzstoffe
gelingt es den Verbund der Bestandteile zu verbessern und
insbesondere beili aus dem Material hergestellten Bausteinen

die Risgbildung Uber die Zeit herabzusetzen.

Die vorliegende Erfindung zielt weiterhin auf ein Verfahren
zur Herstellung eines getrockneten, ungebrannten Materials
aus wenigstens einem silikathaltigen Basismaterial sowie

einem Hydrophobierungsmittel ab, mit welchem ein insbe-
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sondere langlebiges und verwitterungsbestdndiges Material,
insbesondere frost- bzw. wasserbestindiges und Material

herstellbar ist.

Zur Losung dieser Aufgabe ist das erfindungsgem&fRe Verfah-
ren im Wesentlichen dadurch gekennzeichnet, dass das sili-
kathaltige Basismaterial nach einem Trocknen und Zer-
kleinern und permanenter Durchmischung mit dem Hydrophobie-
rungsmittel sowie Wasser und gegebenenfalls Zuschlagstoffen
versetzt wird und bis zur Homogenitdt einer Durchmischungs-
behandlung unterworfen wird, worauf gegebenenfalls nach
einer Formgebung das ungebrannte Material einem Trocknen
bis zur im Wesentlichen vollstdndigen Entfernung des zuge-
setzten Wassers unterworfen wird. Die Aufbereitung zu ge-
trocknetem, ungebranntem, diffusionsfdhigem, wasser- und
frostresistentem Mergel, Lehm, Ton und/oder deren Mischun-
gen erfolgt unter Ausschluss von hydraulischen Bindemit-
teln, unter Einbringung von wenigstens einer hydrophoben,
bevorzugt einer schwundreduzierenden Substanz. Die Ein-
bringung des wenigstens einen Hydrophobierungsmittels, wie
Sonnenblumendl, Disteldl oder Abfalldl oder -fett oder
Silikonél in Mergel, Lehm, Ton oder Mischungen davon, hat
sich als besonders vorteilhaft erwiesen. Diese hydrophoben
Produkte sind umweltvertraglich, biologisch abbaubar, kos-
tenglnstig und einfach erhdltlich. Die Wassereinbringung
erfolgt vorzugsweise unter sorgfdltigem stadndigem Durch-
mischen, wie Vermengen, Vermischen oder Kneten oder wobei
das Einbringen des Hydrophobierungsmittels durch Aufsprihen
des Hydrophobierungsmittels und des Wassers in einem
Mischer vorgenommen werden. Neben einem sorgfaltigen und
stdndigen Durchmischen ist es auch wesentlich, dass das
Basismaterial in getrockneter und insbesondere auf Korn-

gréBen zwischen 0,01 mm und 2 mm, insbesondere 0,05 und 0,5
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mm zerkleinerter Form eingesetzt wird, um einen innigen
Kontakt des Hydrophobierungsmittels mit insbesondere den

Poren des Basismaterials zu gewdhrleisten.

Schliefflich kénnen Zuschlagsstoffe zur Verbesserung der
Tragfahigkeit, zur Verringerung von Rissbildungen oder auch
aus Okologischen Grinden zugesetzt werden und das Verfahren
ist dahingehend weitergebildet, dass fUr einen innigen
Verbund der BRestandteile ein formgebendes Verfahren, wie

beispielsweilse ein Strangpressen vorgenommen wird.

Gemafs einer Weiterbildung der Erfindung wird das Verfahren
so gefihrt, dass das Basismaterial vor einem Versetzen mit
dem Hydrophobierungsmittel einem Mahlen bis zu einer Korn-
groRe von 0,01 mm bis 2 mm insbesondere 0,05 bis 0,5 mm

unterworfen wird.

Indem, wie dies einer Weiterbildung der Erfindung ent-
spricht, das Mahlen des Basgismaterials in einem HeiRluft-
strom vorgenommen wird, wird zusdtzlich zu dem Mahlvorgang
gleichzeitig eine Trocknung des Basismaterials gewadhrlei-
stet, wodurch sichergestellt wird, dass das anschlieBend
eingebrachte Hydrophobierungsmittel gut und sicher in den

Poren des Basismaterials aufgenommen werden kann.

Indem, wie dies eine Weilterbildung der erfindungsgemifen
Verfahrens entspricht, das Einbringen des Hydrophobierungs-
mittels durch Aufsprihen des Hydrophobierungsmittels und
des Wassers in einem Mischer erfolgt, wird eine weitere
Homogenisierung und insbesondere ein inniger Kontakt bzw.
eine physikalische Bindung zwischen dem Basismaterial und

dem Hydrophobierungsmittel gewdhrleistet.
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Indem, wie dies einer Weiterbildung des erfindungsgemifen
Verfahrens entspricht, das Verfahren so geflhrt wird, dass
nach Homogenisierung des silikathaltigen Basismaterials und
des Hydrophobierungsmittels ein oder mehrere organisches
oder anorganische Zuschlagsstoffe gewdhlt aus Sand, Wolle,
Holzfasern oder Holzspanen, Schilf, Jute oder Jutefasern
eingebracht werden, gelingt esg, ein mit dem Verfahren der
Erfindung hergestelltes Material weiter zu homogenisieren,
insbesondere seinen Ausdehnungskoeffizienten zu vergleich-
maigen, so dass sowohl bei Wasserung als auch Aussetzen an
tiefe Temperaturen eine Formbestadndigkeit jedenfalls Uber
lange Zeitdauern gewdhrleistet ist. Weiterhin gelingt es
durch Wahl der Zuschlagsstoffe, beispielsweise Tragfdhig-
keit, Warmeddmmfdhigkeit und dgl. des Materials weiter =zu
erhéhen. Das erfindungsgemdfie Verfahren ermdglicht die
Verwendung einer Vielzahl von Zuschlagstoffen. Vorzugsweise
werden &kologische Full- und Magerungsstoffe, wie Holz,
Schilf oder Fasern, bevorzugt tierische oder pflanzliche
Fasern oder Haare, besonders bevorzugt Hanffasern, Sand
oder die in der Ziegelproduktion und im Ziegelrecycling an-
fallenden Materialien Ziegelbruch, Ziegelstaub oder

Ziegelmehl, eingesetzt.

Indem, wie dies einer Weiterbildung der Erfindung ent-
spricht, das Verfahren so geflhrt ist, dass die organischen
oder anorganischen Zuschlagsstoffe vor ihrem Einbringen
einer Trocknung und Hydrophobierung unterworfen werden,
wird sichergestellt, dass die Zuschlagsstoffe nicht unbeab-
sichtigt Wasser aufnehmen und somit zu einer Zerstdrung
bzw. Beeintrachtigung des mit dem Verfahren der Erfindung

hergestellten Materials fihren.
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Um insbesondere sicherzustellen, keine unerwlinschten Luft-
einschlisse bzw. Hohlrdume in dem Material enthalten sind,
ist das erfindungsgemdRe Verfahren dahingehend weiterge-
bildet, dass das ungebrannte Material vor seinem Trocknen
einer Druckbehandlung und/oder Formgebung unterworfen wird.
Die Druckbehandlung erfolgt hierbei vorzugsweise durch in-
tensive Verdichtung wie durch intensives, druckforciertes
Kneten, Schlagen, Komprimieren, Kollern, Pressen oder Ver-

pressen.

Mit dem erfindungsgemaflien Material bzw. den mit dem Ver-
fahren der Erfindung hergestellten Materialien gelingt es
beispielsweise Probekdérper herzustellen, welche auch nach
wiederholter stundenlanger, auch mehrtdgiger Einbringung
und Lagerung in ein Wasserbad und nach wiederholter unmit-
telbar anschliefender stundenlanger und/oder mehrtdgiger
Nass- und/oder Trockengefrierung bei - 20 °C, irgendeine
Beeintrdachtigung nicht aufweisen. Das Wasserbad weist, nach
der Entnahme der verschiedenen hydrophobierten Materialien
oder Probekdrper, keine Trlbung auf. Die Materialien oder
Probekdérper weisen keine Verdnderung, auch keine Auf-
weichung der Oberflache auf. Eg kam zu keiner Partikelabld-
sung von der Oberfliche und auch zu keinerlei Beeintréch-
tigung des Materials oder der Probekdrper oder zu keiner
Anderung der Formstabilitdt. Weiterhin weist das Material
eine gute Diffusionsfdhigkeit, Baukérpertragfihigkeit und

einen niedrigen Warmedurchgangskoeffizienten auf.

Der feine ,Lehm- und/oder Tonfilm"“, der sich durch die Was-
sereinbringung wahrend des Verfahrens bildet und die be-
vorzugt bereits hydrophobiert eingebrachten Flllstoffe nach
dem Vermengen bzw. VerrUhren ummantelt, verklebt die einge-

brachten Zuschlagsstoffe miteinander. Es kommt zur Klumpen-
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bildung und die Masse kann nach Beendigung des Vermengungs-
und/oder des VerrlUhrungsprozesses beispielsweise Rasten ge-
lassen werden, um auch eine mdglich Diffusion der Teilchen

auszunutzen.

Der ,Lehm-/Tonfilm“ bedingt nach der Austrocknung den Zu-
sammenhalt und die Festigkeit des hydrophobierten wasser-
und frostresistenten Materials oder der Kdrper. Zu beachten
ist, dass flr einen guten Zusammenhalt, die bereits hydro-
phobierten lehm- und/oder tonummantelten Teilchen, wie auch
die gegebenenfalls eingebrachten Zuschlagsstoffe in einem
moglichst engen Kontakt gebracht werden. Dieser enge Kon-
takt wird durch die sorgfaltige Vermischung und anderer-
seits durch die intensive Verdichtung der Masse herbeige-

fhhrt.

Die sich auch ohne Einbringung von Zuschlagsstoffen unter-
stlitzenden Teilchen degs Basismaterials bilden durch die in-
tensive Verdichtung ein stark belastbares Stlutzgeriist, das
sich auch beim Trocknen des Basismaterials, aus Mergel,
Lehm, Ton oder deren Mischungen, nicht oder kaum verandert
und dadurch nicht oder kaum schwindet. Dieses Stltzgerust
erhéht einerseits die Druckfestigkeit des Materials, wah-
rend es andererseits deren Schwindung auf einen sehr klei-

nen, vernachlassigbaren Wert herabsetzt.

Weiterhin k&nnen nach der Formgebung die zu Formkdérpern
verarbeiteten Massen bevorzugt geglidttet werden. Die erfin-
dungsgemdfe bevorzugte Glattung der feuchten Oberfliche der
Formkdrper, vorzugsweise der Porenverschluss durch Glat-
tung, wird besonders bevorzugt durch Zuhilfenahme einer

Glattklinge und/oder eines Glatthobels vorgenommen, bevor
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verschiedenartige feuchtigkeitgbestindige und frostbestan-

dige Produkte hergestellt werden.

Das getrocknete, ungebrannte Material kann gemdf der Erfin-
dung beispielsweise zu feuchtigkeitsbest&ndigen und frost-
bestandigen festen Formkdrpern, zu feuchtigkeitsbestdndigen
und frostbestandigen Stampf-, Giefi-, Schliitt- und Pumpmate-
rialien verarbeitet werden oder zur Herstellung von Maurer-
mértel, Putzmdrtel, von Baustoffen, Bauelementen, Hybrid-
baustoffen, fur Hybridbauelemente, thermische Sanierungs-
baustoffe, fur Bausteine, Dachdecksteine, Rohre, Bodenplat-
ten, Bodenfliesen flUr den Innen- und AuRenbereich, flir zie-
gelsteindhnliche Fertigteile, Stampflehmwénde, Stampflehm-
elemente, Deckenelemente, Deckenverkleidungselemente fUr
den Innen- und Aullenbereich, Wandverkleidungselemente fUr
den Innen- und Aullenbereich, Schittgut, Isolierungen,
Feuchtigkeitssperren flr Gebaude und fir Wasserverbauungs-
vorrichtungen, Flachdachabdichtungen, Einrichtungsgegen-
stdnde, fir fir den Innen- und AuRenbereich, als Ersatz flir
gebrannte Topferwaren und Keramikwaren, Ofen- und Wandka-
cheln, Schmuckgegenstdnde, Kunstgegenstdnde verwendet wer-

den.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfihrungsbei-

spielen erlautert.

1. Herstellung des erfindungsgemdflien Materials ohne Zu-

schlagstoffe.

Flir die Herstellung eines Probekdérpers wurden Lehm, vor-
zugsweise flr wenigstens einige Monate gewetterter Lehm
einer Trocknungsbehandlung im Heifluftstrom bei 100 °C in

einer Kugelmithle unterworfen und gleichzeitig zu einer
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Korngréfe von 0,5 bis 2 mm vermahlen. Auf 100 g des gewet-
terten, getrockneten und gemahlenen Lehms werden 13 g einer
Mischung aus jeweils 50 Gew.-% Disteldl und Sonnenblumendl
unter permanentem Ruhren und Umwenden des Lehmpulvers auf-
gespriuht und nach Beendigung des Aufsprithens fiir weitere 10
Minuten weiter vermischt. Anstelle des Weiterriihrens ist es
auch mbéglich, die Mischung fUr 10 Minuten rasten zu lassen.
Zur Erzielung der ndtigen Konsistenz, um einen Probekdrper
herstellen zu kénnen, werden anschlieffend 30 g Wasser lang-
sam Uber einen Zeitraum von 15 Minuten in den hydrophobier-
ten Lehm eingemischt und durchgeknetet, bis eine homogene
Konsistenz, insbesondere eine z&he, pastenartige Konsistenz
erreicht ist. Aus 100 % des Probenmaterials wird in eine
Form mit den Abmessungen 5 x 5 x 3 cm eingebracht und ein
Baustein hergestellt und dieser Baustein wird einer Trock-
nungsbehandlung unterworfen, wobei er 6 Stunden im HeiR-
luftstrom mit einem Temperaturgradienten von 70 bis 100 °C
bis zur Gewichtskonstanz des Probekdrpers getrocknet wird.
Nach Abkuhlen auf Umgebungstemperatur weist der Probekdrper

ein homogenes, insbesondere rissfreies AuBeres auf.

Mit dem so getrockneten Probekérper wird in der Folge eine
Mehrzahl wvon Versuchen durchgeflhrt. Einerseits wird eine
Wasserung des Probekdrpers fir 24 Stunden im Wasserbad vor-
genommen, mit anschliefendem Trocknen des Probekdrpers.
Nach dieser Behandlung weist der Probekdrper keinerlei op-
tische Veranderung auf. Es kann lediglich eine Gewichtszu-
nahme von etwa 2,8 % beobachtet werden. In einem zweiten
Versuche wird der Probekdrper wiederum 24 Stunden gewdssert
und anschlieRfend einer Gefrierbehandlung bei - 20 °C fur 6
Stunden unterworfen und in der Folge einer Lufttrocknung im
HeiRluftstrom von 70 °C unterworfen, um den Probekdrper

wiederum zu trocknen. Nach der neuerlichen Trocknungsbe-
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handlung sind im AuReren des Probekdrpers keinerlei Riss-
bildungen zu beobachten und auch keine Abldésungen von Par-
tikeln. Das Wasser der Wisserung war nach beiden Wasse-
rungsversuchen klar, so dass eine Auswaschung von Hydropho-
bierungsmittel nicht oder nur im mikroskopischen MafRstab
stattgefunden hat. Die Wasseraufnahme war auch nach der
zweiten Wasserung und anschliefendem Gefrieren konstant im
Bereich von unter 3 %. Schlieflich wird der Probekdrper
einer Druckprobe unterzogen, wobei auf dem Probekdrper ein

Druck von 50 N/m* aufgebracht wird, durch welchen Druck der

Probekdrper nicht verandert wurde.

2. Herstellung des erfindungsgemdffen Materials mit 2Zu-

schlagstoffen.

Fllr die Herstellung eines Probekdrperg wurden Lehm, vor-
zugsweise flUr wenigstens einige Monate gewetterter Lehm
einer Trocknungsbehandlung im HeiRluftstrom bei 120 °C in
einer Kugelmihle unterworfen und gleichzeitig =zu einer
KorngrdRe von 0,5 bis 2 mm vermahlen. Auf 100 g des gemah-
lenen, getrockneten und gewetterten Lehms werden 13 g einer
Mischung aus jeweils 50 Gew.-% Disteldl und Sonnenblumendl
unter permanentem RUhren und Umwenden des Lehmpulvers lang-
sam zugegeben und 30 g gedlte Holzteilchen zugesetzt, wobei
die geélten‘Holzteilchen aus 15 g getrockneten Holzspanen
bestanden, welche mit 15 g einer Mischung von Sonnenblumen-
und Disteldl (1:1) flUr einen Zeitraum von 3 Stunden unter
Druck gedlt wurden, und nach Beendigung des Aufgprihens und
Einbringens wird flr weitere 10 Minuten gerihrt. Zur Erzie-
lung der nétigen Konsistenz, um einen Formkdrper herstellen
zu kdénnen, werden anschlieRend 30 g Wasser langsam Uber
einen Zeitraum von 15 Minuten in den hydrophobierten Lehm

eingemischt und durchgeknetet, bis eine homogene Konsi-
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stenz, insbesondere eine z&he, pastenartige Konsistenz er-
reicht ist. Aus 100 % des Probenmaterials wird ein Baustein
durch Formpressen mit den Abmessungen 5 x 5 x 5 com mit
nachfolgendem Glatten der Oberfldche hergestellt und dieser
Baustein wird einer Trocknungsbehandlung unterworfen, wobei
er 8 Stunden im Heifluftstrom mit einem Temperaturgradien-
ten von 70 bis 120 °C bis zur Gewichtskonstanz des Probe-
kbrpers getrocknet wurde. Nach AbklUhlen auf Umgebungstempe-
ratur wies der Probekdrper ein homogenes, insbesondere

rissfreies AuReres auf.

Mit dem so getrockneten Probekdrper wird in der Folge eine
Mehrzahl wvon Versuchen durchgefuhrt. Einerseits wird eine
Wasserung des Probekdrpers flr 24 Stunden im Wasserbad vor-
genommen, mit anschlieflendem Trocknen des Probekdrpers.
Nach dieser Behandlung weist der Probekdrper keinerlei op-
tischer Veranderung auf. Es kann lediglich eine Gewichtszu-
nahme von etwa 3,2 % beobachtet werden. In einem zweiten
wird der Probekdrper wiederum 24 Stunden gewdssert und an-
schlieflend einer Gefrierbehandlung bei - 20 °C fir weitere
6 Stunden unterworfen und in der Folge einer Lufttrocknung
im Heifluftstrom von 70 °C unterworfen, um den Probekdrper
wiederum zu trocknen. Nach der neuerlichen Trocknungsbe-
handlung sind im AuReren des Probekdrpers keinerlei Riss-
bildungen zu beobachten und auch keine Abldésungen von Par-
tikeln. Das Wasser der Wasserung war nhach beiden Wisse-
rungsversuchen klar, so dass eine Auswaschung von Hydropho-
bierungsmittel nicht oder nur im wikroskopischen MaRstab
stattgefunden hat. Die Wasseraufnahme war auch nach der
zwelten Wasserung und anschliefendem Gefrieren konstant im
Bereich wvon 3,2 %. SchlieRflich wird der Probekdrper einer

Druckprobe unterzogen, wobei auf dem Probekdrper ein Druck
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von 50 N/m? aufgebracht wird, durch welchen Druck der

Probekérper nicht verandert wurde.

Basierend auf den Verfahren der Beispiele 1 und 2 wurden

folgende Probekdrper hergestellt:

1. Versuch: 100 g Lehm,
12,3 g Altfett
83 g gedlten Sand bestehend aus 75 g Sand
und 8 g Altfett aus der Gastronomie sowie
27,5 g Wasser

Die maximale Wasseraufnahme nach einer Behandlung gemdfR den

[}

Versuchen der Beispiele 1 und 2 betrug 1,8 %.

2. Versuch: 100 g Ton,
13 g Silikondl,
28 g gedlte Holzteilchen (= 16 g
Holzteilchen (trocken),12 g Silikondél), und
31 g Wasser

Die maximale Wasseraufnahme nach einer Behandlung gemdfR den

Versuchen der Beispiele 1 und 2 betrug 3,4 %.

3. Versuch: 100 g Lehm,
18 g Altdl aus der Gastronomie,
12 g Schilf gedlt (= 8,5 g
trockenes Schilf und 3,5 g O1),
27 g Wasser
Die maximale Wasseraufnahme nach einer Behandlung gemdf den

Q

Versuchen der Beispiele 1 und 2 betrug 2,9 %.

4. Versuch: 100 g Mergel,
16 g Altfett aus der Gastronomie,

6 g Wolle gedlt (= 1,5 g Wolle und 4,5 g 01
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aus der Gastronomie)
29 g Wasser
Die maximale Wasseraufnahme nach einer Behandlung gemiR den

Versuchen der Beispiele 1 und 2 betrug 4,8 %.

5. Versuch: 100 g Lehm,
20 g Abfallschmierdl,
23 g Wasser
Die maximale Wasseraufnahme nach einer Behandlung gemif den

Versuchen der Beispiele 1 und 2 betrug 2,4 %.

6. Versuch: 100 g Ton,
18 g Silikonol,
21 g Wasser
Die maximale Wasseraufnahme nach einer Behandlung gemif den

Versuchen der Beispiele 1 und 2 betrug 2,6 %.

7. Versuch: 100 g Lehm,
20 g Altdl aus der Gastronomie,
1 g Jutefasern bzw. -gittergewebe(= 0,3 g
Jute trocken, 0,7 g Altdl aus der
Gastronomie) ,
23 g Wasser

Die maximale Wasseraufnahme nach einer Behandlung gemdfR den

Q

Versuchen der Beispiele 1 und 2 betrug 4,8 %.

8. Versuch: 100 g Lehm,
20 g Altfett
12 g Schilf (= 8 g Schilf, 4 g O1)
23 g Wasser
Die maximale Wasseraufnahme nach einer Behandlung gemaf den

[

Versuchen der Beispiele 1 und 2 betrug 3,5 %.
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9. Versuch: 100 g Ton
60 g Sand gedlt (mit Silikondl),
Mischung aus 15 g
(2:1 Silikondl:Sonnenblumendl)

5 22 g Wasser

Die maximale Wasseraufnahme nach einer Behandlung gem&f den

Versuchen der Beispiele 1 und 2 betrug 2,1 %.

Aus samtlichen Zusammensetzungen wurden wlurfelfdrmige Pro-

bekdrper mit einer Kantenldnge von 5 cm hergestellt und die

Probekdérper wurden einer Wasserung, Trocknung, Frostbehand-

lung und dgl. unterworfen. Samtliche Probekdrper haben sich

als wasser-, frostresistent, diffusionsfdhig und form- und

druckbestandig erwiesen. Die Wasseraufnahme lag zwischen

15 2,1 % bis 4,8 %. Keiner der Probekdrper zeigte Risse.
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Patentansgpriche

1. Getrocknetes, ungebranntes Material aus wenigstens einem
silikathaltigem Basismaterial sowie einem Hydrophobierungs-
mittel, dadurch gekennzeichnet, dass das aus Mergel, Ton,
Lehm oder Mischungen davon gewdhlte Basismaterial in einer
Menge zwischen 35 und 95 Gew.-% enthalten ist und dass we-
nigstens 8 Gew.-% von wenigstens einem Hydrophobierungsmit-
tel gewdhlt aus Olen oder Fetten sowie gegebenenfalls ein
oder mehrere organische oder anorganische Zuschlagstoffe

sowlie Rest Wasser enthalten sind.

2. Getrocknetes, ungebranntes Material nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das wenigstens eine Hydrophobie-
rungsmittel aus pflanzlichen Olen insbesondere Sonnenblu-
mendl, Disteldl, Abfalldle oder -fette, wie Altdl aus der

Gastronomie gewahlt ist.

3. Getrocknetes, ungebranntes Material nach Anspruch 1 oder
2 dadurch gekennzeichnet, dass als Basismaterial gewetter-
ter, mechanisch oder chemisch aktivierter Mergel, Lehm, Ton
oder Mischungen davon, insbesondere in =zerkleinerter, ge-
kollerter, geraspelter, fein gewalzter, fein geschliffener

oder pulverisierter Form enthalten ist.

4. Getrocknetes, ungebranntes Material nach Angpruch 1, 2
oder 3 dadurch gekennzeichnet, dass bis zu 35 Gew.-% von
einem oder mehreren organischen oder anorganischen Zu-

schlagstoff (en) enthalten ist (sind).

5. Getrocknetes, ungebranntes Material nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der eine oder die mehreren orga-

nischen oder anorganischen Zuschlagstoff(e), wie Sand,
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Bldhton, oder Bimsstein bzw. organische Zuschlagsstoffe,
wie tierische oder pflanzliche Fasern, wie Wolle, Holzfa-
sern oder Holzspane, Schilf, Jute oder Jutefasern gewdhlt

ist (sind).

6. Verfahren zur Herstellung eines getrockneten, ungebrann-
ten Materials aus wenigstens einem silikathaltigem Bagisma-
terial sowie einem Hydrophobierungsmittel, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das silikathaltige Basismaterial, ausgewahlt
aus Mergel, Ton, Lehm oder Mischungen davon nach einem
Trocknen und Zerkleinern und permanenter Durchmischung mit
dem Hydrophobierungsmittel, gewahlt aus Olen oder Fetten
sowie Wasser und gegebenenfalls Zuschlagsstoffen versetzt
wird und bis zur Homogenitdt einer Durchmischungsbehandlung
unterworfen wird, worauf gegebenenfalls nach einer Formge-
bung das ungebrannte Material einem Trocknen big zur im We-
sentlichen vollstandigen Entfernung des zugesetzten Wassers

unterworfen wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
das Basismaterial einem Mahlen bis zu einer KorngrdfRe von
0,01 bis 2 mm, insbesondere 0,05 bis 0,5 mm unterworfen

wird.

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass

das Mahlen im HeifRluftstrom vorgenommen wird.

9. Verfahren nach Anspruch 6, 7 oder 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Einbringen des Hydrophobierungsmittels
durch Aufsprihen des Hydrophobierungsmittels und des

Wassers in einem Mischer vermischt werden.
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10. Verfahren nach einem der Anspriche 6 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass nach Homogenisierung des silikathaltigen
Bagismaterials und des Hydrophobierungsmittels ein oder
mehrere organisches oder anorganische Zuschlagsstoffe ge-
wahlt aus Sand, Wolle, Holzfasern oder Holzspdnen, Schilf,

Jute oder Jutefasern eingebracht werden.

11. Verfahren nach einem der Ansprlche 6 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die organischen oder anorganischen Zu-
schlagsstoffe vor ihrem Einbringen einer Trocknung und Hy-

drophobierung unterworfen werden.

12. Verfahren nach einem der AnsprlUche 6 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass das ungebrannte Material vor seinem
Trocknen einer Druckbehandlung und/oder Formgebung unter-

worfen wird.
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