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(57) Bei einem Verfahren zum Herstellen eines pordsen
Steinerzeugnisses aus kristallinem Naturstein, wird
der kristalline Naturstein in pulverférmiger Form
einer Temperaturbehandlung unterworfen, wobei die
Temperaturbehandlung das kontrollierte Erwérmen
des Steins auf eine das Austreten eines Gases aus
dem Stein bewirkende Temperatur umfasst, sodass
eine geschaumte Struktur entsteht, welche erstarren
gelassen wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines porésen Steinerzeugnisses aus
kristallinem Naturstein.

[0002] Als Naturstein bezeichnet man ganz allgemein alle Gesteine wie man sie in der Natur
vorfindet. Natursteine werden in Steinbriichen abgebaut und anschlieBend in steinverarbeiten-
den Betrieben zerkleinert und hinsichtlich der Oberflachen bearbeitet. Natursteine lassen sich
entsprechend ihrer Entstehung in drei Gesteinsklassen unterteilen. Man unterscheidet zwischen
Erstarrungsgestein (Magmatite), Ablagerungsgestein (Sedimentite) und Umwandlungsgestein
(Metamorphite). Magmatisches Gestein entsteht durch Erstarrung bzw. Kristallisation von Mag-
ma aus dem Erdinneren. Die Erfindung bezieht sich auf jede Art von kristallinem Gestein.

[0003] Naturstein wird in den verschiedensten Bereichen eingesetzt und zwar insbesondere in
der Industrie, in der Architektur und im Innenausbau. Dabei nitzt man die hohe Festigkeit des
Natursteins. Als Nachteil ist die hohe Dichte und damit die hohe Masse zu nennen.

[0004] Um die hohe Masse von Werkstoffen zu reduzieren, ist in verschiedenen Industrieberei-
chen bekannt geworden, die betreffenden Werkstoffe zu pordsen Erzeugnissen zu verarbeiten.
Dies ist beispielsweise in der Kunststein-, aber auch in der Metallindustrie bereits verbreitet.
Aluminiumschaum wird beispielsweise dadurch hergestellt, dass Aluminiumpulver mit einem
Treibmittel abgemischt und kompaktiert wird. Dieses schaumfahige Vormaterial wird in Kokillen
eingelegt und auf Schmelztemperatur erwdrmt, bis das Treibmittel aufschaumt. Unmittelbar
nach dem Einsetzen des Schaumprozesses wird die Form gekihlt und somit der Aluminium-
schaum in der Form eingefroren. Durch diesen Prozess entsteht ein geschlossenporiger Alumi-
niumschaum, welcher an der Oberfldche mit einer diinnen Gusshaut iberzogen ist.

[0005] Die vorliegende Erfindung zielt darauf ab, ein poréses Steinerzeugnis aus einem kristal-
linen Naturstein herzustellen. Dies wird erfindungsgemafB dadurch erreicht, dass der kristalline
Naturstein in pulverférmiger Form einer Temperaturbehandlung unterworfen wird, wobei die
Temperaturbehandlung das kontrollierte Erwarmen des Steins auf eine das Austreten eines
Gases aus dem Stein bewirkende Temperatur umfasst, sodass eine geschdumte Struktur ent-
steht, welche erstarren gelassen wird. Es wurde Uberraschend festgestellt, dass bestimmte
Natursteine bei Erwarmung auf einen bestimmten Temperaturbereich ausgasen, sodass ohne
weitere Einwirkung eine geschdumte Struktur entsteht, die nach der beim Abkihlen eintreten-
den Erstarrung einen porésen bzw. geschdumten Stein ergibt und so wie das Ausgangsprodukt
eine Uberaus hohe Festigkeit, allerdings eine Uberaus geringe Dichte aufweist. Die erfindungs-
gemaBe Herstellung des pordsen Steinerzeugnisses kommt somit ohne gesondertes Treibmittel
aus, sodass die Herstellung Uberaus einfach und kostenglinstig erfolgen kann. Der fir das
Ausgasen verantwortliche Mechanismus konnte noch nicht vollstéandig erklart werden. Es wird
jedoch gegenwartig vermutet, dass das Gasvolumen von den in der Glimmerfraktion vorhande-
nen OH-Gruppen, die sich bei Uberschreiten einer bestimmten Temperatur verflichtigen, her-
rihrt.

[0006] Wesentlich ist, dass der kristalline Naturstein in pulverférmiger Form eingesetzt wird, um
die fir die Temperaturbehandlung erforderliche Oberflache bereitstellen zu kénnen. Das Pulver
kann bevorzugt auch in aufgeschldammter Form eingesetzt werden. Alternativ ist es auch még-
lich, den pulverférmigen, kristallinen Naturstein in verpresster Form einzusetzen. Um die fir die
Temperaturbehandlung erforderliche Oberflache bereitstellen zu kdnnen, ist es vorteilhaft, wenn
eine bestimmte KorngréBe nicht Uberschritten wird. Die Erfindung sieht daher bevorzugt vor,
dass der kristalline Naturstein in einer KorngréBe von < 0,5 mm, bevorzugt < 0,1 mm, bevorzugt
< 50 um, insbesondere < 30 um eingesetzt wird.

[0007] Um das Ausgasen des Steins zu bewirken, ist eine kontrollierte Erwarmung des Steins
erforderlich. Je nach dem, ob die Temperaturbehandlung bei Umgebungsdruck oder unter
Einwirkung eines Uberdruckes auf das Steinpulver erfolgt, ergeben sich unterschiedliche Min-
desttemperaturen. Das erfindungsgeméBe Verfahren wird in diesem Zusammenhang bevorzugt
derart vorgenommen, dass die Temperaturbehandlung das Erwdrmen des Steins auf eine
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Temperatur von mindestens 500°C, bevorzugt mindestens 800°C, bevorzugt mindestens
1000°C, insbesondere mindestens 1200°C umfasst. Die genannte Temperatur héngt auch von
der Zusammensetzung des Natursteins ab. So kann es unter Umsténden auch erforderlich sein,
dass die Temperaturbehandlung das Erwadrmen des Steins auf eine Temperatur von mindes-
tens 1400°C, bevorzugt mindestens 1600°C, bevorzugt mindestens 1800°C umfasst. Bevorzugt
erfolgt das Erwarmen des Steins unter Anwendung eines vorgegebenen Temperaturprofils. Das
Temperaturprofil bestimmt hierbei den zeitlichen Verlauf der Temperatur wahrend der Tempera-
turbehandlung, wobei insbesondere die Aufwdrmgeschwindigkeit von Bedeutung ist. Bevorzugt
wird hierbei derart vorgegangen, dass das Erwdrmen des Steins mit einer Rate von héchstens
10°C pro Minute, bevorzugt hdchstens 7°C pro Minute, bevorzugt héchstens 5°C pro Minute
erfolgt. Die Temperaturerhdhung erfolgt bevorzugt linear, wobei es aber auch denkbar ist, zwi-
schen linear ansteigenden Abschnitten des Temperaturprofils Abschnitte mit konstanter Tempe-
ratur vorzusehen.

[0008] Das Erwadrmen des Steins erfolgt bevorzugt in einem geschlossenen Ofen, wobei die
Ofenatmosphére entsprechend den jeweiligen Erfordernissen gewéhlt werden kann. Die Ofen-
atmosphére kann Luft sein. Alternativ wird das Verfahren so gefiihrt, dass das Erwdrmen des
Steins in einer Sauerstoff-, Stickstoff und/oder Argon enthaltenden oder einer daraus bestehen-
den Atmosphéare vorgenommen wird.

[0009] In einem Ofen kann auch in einfacher Weise der wahrend der Erwdrmung herrschende
Druck kontrolliert werden. Das Erwarmen kann hier in herkdmmlicher Weise bei Atmospharen-
druck vorgenommen werden. Alternativ kann auch so vorgegangen werden, dass das Erwar-
men bei unteratmosphérischem Druck, insbesondere bei einem Druck von < 0,8 bar, bevorzugt
< 0,5 bar, bevorzugt < 0,2 bar, bevorzugt im Vakuum vorgenommen wird. Bei einem unteratmo-
sphérischen Druck wird das Ausgasen des Steins beglinstigt.

[0010] Das Erstarrenlassen des geschaumten Steins erfolgt mit Vorteil an Umgebungsiuft.

[0011] In Versuchen hat sich gezeigt, dass das erfindungsgeméaBe Verfahren insbesondere bei
kristallinen Natursteinen vorteilhaft eingesetzt werden kann, deren Hauptbestandteile Feldspat,
Quarz und Glimmer ist. Besonders bevorzugt wird als kristalliner Naturstein ein Tiefengestein,
insbesondere Granit verwendet.

[0012] Das mit Hilfe des erfindungsgemé&Ben Verfahrens erhaltene porése Steinerzeugnis kann
aufgrund seiner vorteilhaften Eigenschaften in den verschiedensten Bereichen eingesetzt wer-
den. Beispielsweise ist die Verwendung in der Architektur oder im Innenausbau denkbar. Wei-
ters ist eine Reihe von industriellen Anwendungen denkbar. Die Materialeigenschaften des
pordsen Steinerzeugnisses kdnnen noch dadurch verdndert, angepasst bzw. verbessert wer-
den, dass dem pulverférmigen kristallinen Naturstein bevorzugt ein Pulver eines anderen Mate-
rials, z.B. ein Metallpulver zugemischt wird. Es entsteht hierbei ein Steinmetallverbund, der
bevorzugt derart ausgebildet sein kann, dass er elektrisch leitet und/oder magnetisierbar ist,
sodass sich eine Vielzahl weiterer Anwendungsmaglichkeiten ergibt.

[0013] Das erfindungsgeméafBe porése Steinerzeugnis kann entweder eine offen- oder ge-
schlossenporige Struktur aufweisen, wobei bevorzugt PorengréBen von mindestens 0,5 mm,
bevorzugt mindestens 0,8 mm, insbesondere mindestens 1 mm vorgesehen sind.

[0014] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausflihrungsbeispiels ndher erléutert.

[0015] Es wurde ein Granitstein zu einem Pulver mit einer mittleren KorngréBe von ca. 30 um
zermahlen. Das Granitpulver wurde in einen Keramikbehalter gegeben und in der Folge in
einem Ofen bei einem Absolutdruck von 400 mbar und unter Schutzgas langsam auf 1500°C
aufgewarmt. Die Erwarmung erfolgte dabei derart, dass die Temperatur des Steinpulvers um
5°C pro Minute zugenommen hat. Ab einer Temperatur von 1200°C wurde beobachtet, dass
der Stein ausgast. Aufgrund der Ausgasung wird das bei dieser Temperatur bereits geschmol-
zene Steinpulver aufgeschdumt. Danach wurde die geschdumte Struktur aus dem Ofen ge-
nommen und bei Umgebungsluft abgekihlt, wobei die Struktur erstarrt ist und ein pordses
Steinerzeugnis erhalten wurde.
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[0016] Granitpulver fallt in groBen Mengen als Abfallprodukt in der steinverarbeitenden Industrie
an, sodass fur das erfindungsgeméaBe Verfahren ein Uberaus kostenglinstiges Ausgangsmate-
rial zur Verfligung steht.

Patentanspriche

1. Verfahren zum Herstellen eines porésen Steinerzeugnisses aus kristallinem Naturstein, bei
welchem als kristalliner Naturstein ein Tiefengestein, insbesondere Granit eingesetzt wird
und der kristalline Naturstein in pulverférmiger Form einer Temperaturbehandlung unter-
worfen wird, wobei die Temperaturbehandlung das kontrollierte Erwérmen des Steins auf
eine das Austreten eines Gases aus dem Stein bewirkende Temperatur umfasst, sodass
eine geschaumte Struktur entsteht, welche erstarren gelassen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der pulverférmige kristalline
Naturstein in aufgeschlammter Form eingesetzt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der pulverférmige
kristalline Naturstein in verpresster Form eingesetzt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass der kristalline Na-
turstein in einer KorngréBe von < 0,5 mm, bevorzugt < 0,1 mm, bevorzugt < 50 um, insbe-
sondere < 30 um eingesetzt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Tempe-
raturbehandlung das Erwdrmen des Steins auf eine Temperatur von mindestens 500 °C,
bevorzugt mindestens 800°C, bevorzugt mindestens 1000°C, insbesondere mindestens
1200°C umfasst.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Erwér-
men des Steins mit einer Rate von hdchstens 10°C pro Minute, bevorzugt héchstens 7°C
pro Minute, bevorzugt héchstens 5°C pro Minute erfolgt.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass als kristalli-
ner Naturstein ein Stein mit Feldspat, Quarz und Glimmer als Hauptbestandteile eingesetzt
wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass dem pulver-
férmigen kristallinen Naturstein ein Pulver eines anderen Materials, z.B. ein Metallpulver
zugemischt wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Erwar-
men des Steins in einer Sauerstoff, Stickstoff und/oder Argon enthaltenden oder einer dar-
aus bestehenden Atmosphére vorgenommen wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Erwar-
men bei unteratmosphérischem Druck, insbesondere bei einem Druck von < 0,8 bar, be-
vorzugt < 0,5 bar, bevorzugt < 0,2 bar, bevorzugt im Vakuum vorgenommen wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Er-
starrenlassen des geschiumten Steins an Umgebungsluft erfolgt.

12. Geschaumter Naturstein, erhaltlich durch ein Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
11.

13. Pordses Steinerzeugnis, das aus Naturstein besteht und das eine offen- oder geschlos-
senporige Struktur mit einer PorengrdBe von mindestens 0,5 mm, bevorzugt mindestens
0,8 mm, insbesondere mindestens 1 mm aufweist.

14. Pordses Steinerzeugnis nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass der Naturstein
ein Tiefengestein ist.

15. Pordses Steinerzeugnis nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass der
Naturstein Granit ist.

Hierzu keine Zeichnungen
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