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Izgudrojuma formula

1. QieMeJu_dal,luas uz oksidu bazes, kas atfskiras ar to, ka parklatas ar
apvalku, kur$ satur vismaz vienu keramisku pigmentu un vismaz vienu
saistvielu.

2.  Parklatas cietvielu dajinas saskana ar 1. punktu, kas atskiras ar to, ka
par pamatmateridlu nemts oksids no grupas: aluminija oksids, cirkonija
oksids, silicija oksids, $pineji un minéto oksidu maisijumi.

3. Parklatas cietvielu dalinas saskana ar 2. punktu, kas afskiras ar to, ka
par pamatmaterialu nemts korunds.

4. Parklatas cietvielu dalinas saskana ar jebkuru no iepriekséjiem
punktiem, kas atskiras ar to, ka daljinu izmérs ir 0,03-3 mm.

5. Parklatas cietvielu dajinas saskand ar jebkuru no ieprieks&jiem
punktiem, kas afskiras ar to, ka keramisko pigmentu daudzums apvalka ir 5-
10% no parklato dajinu masas.

6. Parklatas cietvielu dajinas saskand ar jebkuru no iepriekSéjiem
punktiem, kas afskiras ar to, ka saistviela sastav no silicijskabes, silicijskabes
sals vai bezkrasas glazurfrites.

7. Parklatas cietvielu dalinas saskana ar 6. punktu, kas atskiras ar to, ka
saistviela ir sarmu metalu silikats.



8. Papémiens parklatu cietvielu dalinu saskana ar jebkuru no
iepriek3&jiem punktiem iegisanai, kas atskiras ar to, ka parklajamas dalinas
apstrada ar saistvielas $kidumu vai suspenziju, péc tam ar atbilstoSu
daudzumu smalki samalta pigmenta un izzave.

9. Papémiens saskana ar 8. punktu, kas atskiras ar to, ka par saistvielu
izmanto sarmu metala silikata idens Skidumu.

10. Panpémiens saskana ar 8. vai 9. punktu, kas atskiras ar to, ka cietvielu
dajinu parkiasana notiek tas péc zavédanas apdedzinot pie 300-1200 °C.

11.  Parklato cietvielu dalinu saskana ar jebkuru no 1.-7. punktiem,
pielietojums par piedevu pie keramikas glaziram vai emaljam

12. Pielietojums saskana ar 11. punktu par pretdilSanas un/vai pretslides
piedevu keramisko platnidu, jo seviski gridas flizu glazétajai virsmai.

13. Parklato cietvielu dalinu saskana ar jebkuru no 1.-7. punktiem,
pielietojums par piedevu plastmasam vai parklajumu masam.

14. Parklato cietvielu dalinu saskand ar jebkuru no 1.-7. punktiem,

pielietojums par piedevu krasam.

15. Parklato cietvielu dalinu saskana ar jebkuru no 1.-7. punktiem,
pielietojums par piedevu betonam, maksligajiem akmeniem un apmetumiem.
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Mit keramischen Farbkdrpern ummantelte Hartstoffpartikel auf

Oxidbasis, Verfahren zu ihrer Herstellung und ihre Verwendung

Die vorliegende Erfindung betrifft Hartstoffpartikel auf Oxid-—
basis, insbesondere aus Korund, welche mit keramischen Farb—
korpern ummantelt sind, sowie ein Verfahren zu ihrer Herstel-
lung. Sie betrifft weiterhin die Verwendung dieser Partikel
als farbgebende, verschleisshemmendé und aufrauhende Kompo—
nente, insbesondere in keramischen Glasuren, Emails, Anstrich-

stoffen und Beschichtungsmassen.

Zur Verbesserung der mechanischen Eigenschaften, insbesondere
der Verschleissfestigkeit und der Rutschsicherheit, werden in
hochbelastete Oberflachen hidufig Hartstoffpartikel eingearbei-
tet. Beispiele fiur solche Oberflachen sind unter anderem kera—
mische Fussbodenfliesen bzw. deren Glasuren, insbesondere fiir
Bodenflachen in Nassrdumen, wie Sffentlichen oder privaten Bi—
dern, oder im Freien, oder Bodenbelidge aus anderen Materialien
wie Kunststoffen oder Kunststein, die dhnlichen Belastungen
ausgesetzt sind. Als Hartstoffpartikel werden zu diesem Zweck
vor allem Korundkornungen eingesetzt, die sich im Gegensatz

zu nichtoxidischen Hartstoffen wie Hartmetallen oder Silicium—
carbid ohne storende chemische Reaktionen in Glasuren und
Emails einarbeiten lassen und bei glinstigen Preisen eine be—

friedigende Harte und Verschleissfestigkeit aufweisen.



Ein Nachteil der handelsiiblichen Korundkdrnungen liegt darin
begriindet, dass nur begrenzte Farbgebungen und Oberflachener—
scheinungsbilder moglich sind, was insbesondere im Wohnbereich
und in 6ffentlichen Bauten zu starken Einschrankungen fuhrt.
Der Grund hierfiir liegt in den Eigenfarben dieser Korundkor—
nungen, die weiss bis braum oder grau bis blau bzw. bei spe-—
ziellen Korunden auch rosa bis rubin sind und sich zudem beim
Einsatz in keramischen Glasuren wahrend des Brennvorgangs ver—
dndern koénnen. Befriedigende Resultate werden daher nur er—
reicht, wenn die Glasur ungefahr die gleiche Farbe aufweist,
womit die Farbpalette sehr eingeengt wird und auch alle in-
tensiven Farbtdne ausgeschlossen sind. Eine Erhdhung der Farb—
korpermenge in der Glasur uber den ublichen Wert hinaus bringt
dabei keine Abhilfe, weil die Korundpartikel ihrem Zweck ent-
sprechend an der Oberflache der Glasur liegen missen, und
fihrt ausserdem zu einer wesentlichen Verteuerung. Eventuell
gewlinschte Oberflachenerscheinungsbilder, wie z.B. Sprenke—
lungen mit unterschiedlichen Farben zwischen Glasur und Hart-—

stoff, sind ebenfalls nur stark begrenzt moglich.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war daher, oxidische Hart-
stoffpartikel zur Verfigung zu stellen, welche in beliebig

gefarbte Glasuren und andere Oberflachen eingearbeitet werden
konnen, ohne den Farbeindruck zu beeintrichtigen und die eine
Erweiterung der Farbpalette zur Erzeugung von homogenen Ein-
farbungen und speziellen Oberflachenerscheinungsbildern wie

z.B. Sprenkelungen, Mattierungen, Melierungen, Marmorierungen

und anderen Musterungen zulassen.
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Erfindungsgemdss wird diese Aufgabe durch die mit keramischen
Farbkdorpern ummantelten Hartstoffpartikel nach Patentanspruch

1 gelost.

Es wurde gefunden, dass es mdglich ist, Hartstoffpartikel auf
Oxidbasis mit einer Ummantelung aus einem oder mehreren kera—

mischen Farbkdrpern und einem Bindemittel zu versehen.

Auf diese Weise konnen die guten mechénischen‘Eigenschaften
der Hartstoffpartikel genutzt werden, ohne dadurch Einschran-—
kungen in der Farbgebung oder eine Beeintrachtigung in der
Anzahl moglicher Erscheinungsbilder derjenigen Gegenstande,
in welchen die Partikel zu An&endung kommen, hinnehmen zu

mussen.

Unter keramischen Farbkorpern sind hier aus (anorganischen)
Oxiden iUber einen Gluhprozess hergestellte, anorganische
Verbindungen (z. B. Rutile, Spinelle, Chromite, Aluminate,
Ferrite usw.) zu verstehen, die als fiarbender Bestandteil in
keramischen Glasuren verwendet werden und sich dadurch aus—
zeichnen, dass sie sich in keramischen Glasuren nicht oder nur
wenig lésen.

Daneben ist je nach anwendungsspezifischen Erfordernissen der
Einsatz von anorganischen Pigmenten, wie z. B. Einphasen- oder
Mehrphasenmetalloxiden, Metallpulvern usw. sowie von

Farbfritten moglich.



Eine iUlbersicht gibt z.B. B. Rompp, Chemie-Lexikon, 9. Auflage,
Band 4, 1991, G. Thieme Verlag Stuttgart, oder W. Heinz,
Silicat-Lexikon, 1. Auflage 1985, Akademie-Verlag Berlin,

S. 226.

Generell gilt, dass fiir Oberflachen, die keinen Temperaturen
oberhalb von c. 300°C ausgesetzt sind, wie z.B. Anstrichfar—
ben, Kunststoffoberfliachen und Beton alle keramischen Farbkor—
per nach obiger Definition problemlos verwendbar sind.

Bei der Verwendung von Farbgldsern speziell i; Glasuren von
Fliesen findet eine Schmelzvermischung der Farbglaser mit der
Glasur um den Hartstoffkern herum statt, was zu einem zum Teil
gewunschten Melierungseffekt flihren kann.

Bei Verwendung von anorganischen Pigmenten in Glasuren muss

im Einzelfall geprift werden, inwieweit ein inertes Verhalten

der anorganischen Pigmente beim Glasurbrand vorliegt.

Als Grundmaterial fir die erfindungsgemassen ummantelten Hart—
stoffpartikel auf Oxidbasis werden vorzugsweise Aluminiumoxid,
Zirkonoxid, Siliciumoxid, Spinelle oder Mischungen davon, ge—
gebenenfalls mit den iiblichen Verunreinigungen und/oder Zusa—
tzen, wie beispielsweise Stabilisatoren oder Sinterhilfsmit-—
tel, eingesetzt.

Ein besonders bevorzugtes Grundmaterial ist Korund, insbeson—
dere Schmelz- oder Sinterkorund.

Die Partikelgrdsse der erfindungsgemassen ummantelten Hart—

stoffpartikel betrdgt 0,03 bis 3 mm, vorzugsweise 0,06 bis
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0,5 mm. Besonders bevorzugt werden enge Kornbander, wie sie

im FEPA-Standard 42-D-1984 bzw. 43-D-1984 beschrieben werden.

Aufgrund ihrer Grosse sind die ummantelten Hartstoffpartikel
sehr gut zu verarbeiten, da sie rieselfiahig und staubfrei
sind und nicht agglomerieren.

Sie sind daher sowohl im Tockenglasierverfahren als auch in
den gebrauchlichen Nassglasierverfahren einsetzbar und lassen
sich gut durch automatische Vorrichtungen fordern und dosie—

ren.

Der keramische Farbkdrper wird in einer Menge von 2 bis

20 Gew.%, vorzugsweise 5 bis 10 Gew.%, bezogen auf die Menge
der Partikel vor der Ummantelung, eingesetzt. Die aufzu-
bringende Menge hidngt dabei von der Korngrdsse des Farbkor—
pers, der gewinschten Farbstirke, Farbtiefe sowie der Korn—

grosse der Hartstoffpartikel ab.

Bei Verwendung feiner Kérnungen (z. B. F 220 nach FEPA) kénnen
keramische Glasuren so eingefdrbt werden, dass sich ein homo—
gener visueller Farbeindruck ergibt, wie er mit einer herkomm—
lichen Glasurfirbung durch direkten Farbkdrperzusatz erreicht
wird.

Es hat sich jedoch gezeigt, dass bei Verwendung der erfin—
dungsgemdssen ummantelten Hartstoffpartikel eine wesentlich
geringere Menge an Farbkorper ausreicht, um dieselbe Farbsat—
tigung wie bei der herkommlichen Glasurfiarbung zu erreichen.

So wurde beispielsweise durch einen Zusatz von 7 Gew.% farbig



ummantelter Korundpartikel mit einem Farbkdrpergehalt von
maximal 10 Gew.%, also maximal 0,7 Gew.% Farbkdrper, bezogen
auf die gesamte trockene Glasurmischung, die gleiche Farbsat-—
tigung erreicht wie bei einem direkten Zusatz von 5 Gew.$%

Farbkorper zur gleichen Glasur.

Hierdurch ist es mdglich, den Schwermetallanteil der Glasuren
drastisch zu senken, ohne auf andere Farbkorperzusammen-—

setzungen ausweichen zu missen.

Als Bindemittel fiir die Ummantelung eignet sich grundsitzlich
jedes Bindemittel, das sowohl den Hartstoff als auch den Farb—
korper ausreichend benetzt, eine geniigend fest haftende
Schicht bildet und bei der vorgesehenen Verwendung der umman—
telten Partikel, beispielsweise beim Glasurbrand von Fliesen,

keine storenden Auswirkungen hat.

Bevorzugte Bindemittel sind Kieselsdure, Kieselsiduresalze, je—
weils mit oder ohne Zusatz von farblosen Glasfritten, Alumi-—
niummonophosphat oder Gemische dieser Substanzen. Besonders
bevorzugt sind Alkalisilikate ("Wasserglidser') wie Natronwas—

serglas.

Die erfindungsgemdssen ummantelten Hartstoffpartikel konnen
auf einfache und kostenglinstige Weise hergestellt werden. 2Zu
diesem Zweck werden beispielsweise die zu ummantelten Hart-—
stoffpartikel zundchst mit einer L&sung oder Suspension des

Bindemittels benetzt. Dies kann beispielsweise durch einfaches
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Mischen in einem iblichen Mischer oder durch Aufspriihen auf
die in Bewegung befindlichen Partikel durchgefihrt werden. Als
Lésung oder Suspension wird vorzugsweise eine LOsung bzw. eine
Suspension mit Wasser oder einer anderen leicht verdampfbaren
Flussigkeit verwendet. Vorteilhaft wird nicht wesentlich mehr
Bindemittelldsung bzw. -suspension eingesetzt als zur gleich—
massigen Benetzung der Partikel und der Bindung der vorge—
sehenen Farbkorpermenge erforderlich ist. Die erforderliche
Menge hangt von der spezifischen Oberfldche bzw. der Grosse
der Partikel und der Viskositat der LOsung bz&. Suspension und

der Farbkorper ab.

Die so benetzten Partikel werden anschliessend grundlich mit
der erforderlichen Menge des feingepulverten Farbkorpers ver—
mischt, so dass sich ein gleichmidssiger Uberzug bildet. Vor—
zugsweise werden die Mengenverhdltnisse zwischen Bindemittel
und Farbkdrper so gewahlt, dass dieser iUiberzug aussen im we—
sentlichen kein Uberschissiges Bindemittel aufweist, weil
sonst die Partikel leicht zusammenkleben und Agglomerate bil-—
den. Nach dem Aufbringen des Farbkorpers werden die Partikel
zundchst getrocknet. Die weitere thermische Behandlung hidngt
sehr stark von der gewlinschten Anwendung ab und umfasst einen
Temperaturbereich von
- mindestens 300°C flir die Anwendung in Kunststoffoberfla-
chen, Beton sowie speziell bei Verwendung von mit Farb—
glasern beschichteten Korunden in Fliesen zur Erzeugung

eines Melierungseffektes



bis

maximal 1200°C fir die Anwendung in Fliesen, falls ein ab—
solut inerte Verhalten der beschichteten Korunde erforder—
lich ist.

Zuletzt wird gegebenenfalls agglomeriert und/oder gesiebt, um

entstandene Agglomerate zu zerstoren und/oder zu entfernen.

Eine bevorzugte Verwendung der erfindungsgemdassen ummantelten
Hartstoffpartikel ist ihr Zusatz zu keramischen .Glasuren oder
Emails. In erster Linie dienen die Partikel dért zur Erhdhung
der Verschleissfestigkeit und zur Aufrauhung der Oberflache
und damit der Verminderung de; Rutschgefahr. Zu diesem Zweck
werden die Partikel vorzugsweise in der Oberflache der Glasur
bzw. der Emailschicht eingelagert. Dies kann durch Aufstreuen
auf die bereits als Schlicker oder in Pulverform aufgebrachte
Glasur- bzw. Emailmasse vor dem Brennen oder wdahrend des
Brennvorgangs geschehen. Daneben kann der Zusatz der Partikel
auch dazu verwendet werden, das Aussehen der fertigen Glasur-
bzw. Emailschicht zu beeinflussen, beispielweise zur Errei-—
chung einer veranderten Oberfldchenstruktur in der Art eines
Matteffekts, oder zur Erzeugung von Sprenkelungen und dhnli-
chen Farbeffekten, wenn fir die Glasur- bzw. Emailgrundmasse
und die Partikelummantelung unterschiedliche Farbtdne und/oder
Farbintensitdaten gewdahlt werden.

In diesem Fall kann es je nach dem Transparenzgrad der Glasur
bzw. des Emails auch von Vorteil sein, die Partikel gleich-—

massig in der Glasurmasse zu verteilen oder dhnlich wie die
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sogenannten Unterglasurfarben zuerst auf das Substrat aufzu—

bringen und mit der Glasur zu uberdecken.

Besonders bevorzugt ist die Verwendung der erfindungsgemassen
ummantelten Hartstoffpartikel in der Glasur von keramischen
Bodenfliesen im Aussenbereich, in Nassrdumen und fur stark
verschleissbelastete Fussboden, insbesondere in affentlichgn

Bauwerken und in der Industrie.

Eine weitere bevorzugte Verwendung der erfindungsgemassen um—
mantelten Hartstoffpartikel ist ihr Zusatz zu Kunststoffen und
Beschichtungsmassen, beispielsweise fir Boden- und Wandbelige.
Auch hierbei kommen ihre Vorteile, namlich die Verbindung von

Verschleissschutz und Farbgebung, zum Tragen.

Ebenfalls eine bevorzugte Verwendung der erfindungsgemdssen
ummantelten Hartstoffpartikel ist ihr Zusatz zu Anstrichstof-

fen fur mechanisch belastete Anstriche.

Ausserdem konnen die erfindungsgemdassen ummantelten Hartstoff-—-
partikel beispielsweise als Zusatz zu Kunststeinmassen, Betons

oder Verputzen verwendet werden.

Die nachfolgenden Beispiele sollen den Gegenstand der vorlie—

genden Erfindung ndaher erlautern.



Beispiel 1

Zu 1 kg Korund (Edelkorund, Kdrnung F-120 (d50 >~ 110 um)) wur-—
den 25 ml einer Mischung aus 60 Vol.% Natronwasserglasldsung
(34,2 Gew.% Feststoffgehalt, 8 Gew.% Nazo, 26,2 Gew.% SiOZ,
Viskositat ca. 70 mPa-s) und 40 Vol.% Wasser gegeben und ca.
20 min in einem Schaufelmischer gemischt. Zu dem auf diese
Weise gleichmassig benetzten Korund wurden 100 g Farbkdrper,
z.B. vom Spinelltyp, (Korngrosse 100% < 63 um)) gegeben und
der Mischvorgang weitere 20 min fortgesetzt. Die so erhaltenen
iberzogenen Korundpartikel wurden bei 150°C bis zu einer Rest—
feuchte von max. 0,1% (im Trommeltrockner wdhrend 4 h mit Um—
luft) getrocknet. Nach der Trocknung fand eine Kontrollsiebung
bei 212 um statt. Anschliessend wurden die getrockneten Parti-
kel mit Ausnahme des Uberkornes bei 1000°C in oxidierender
Atmosphdre (Luft) im Drehrohrofen gebrannt. Die mittlere Ver-—
weilzeit dabei lag bei 2 h.

Nach dem Abkiihlen wurden die Partikel auf einem Schwingsieb
unter Verwendung von Hartgummikugeln desagglomeriert und
gleichzeitig bei 212 um gesiebt, um verbleibende Agglomerate
abzutrennen. Das Produkt ist eine fliessfdhige K&rnung, die

optisch einen homogenen Farbeindruck vermittelt.
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Beispiel 2

Analog zu Beispiel 1 wurden Korundkérnungen mit jeweils
10 Gew.% eines keramischen Farbkorpers ummantelt. Verwendet

wurden Farbkorper der folgenden Farben und Zusammensetzungen

(in Gew.%):

Grun: Cr203 95%
A1203 3% -
SiO2 2%

Braun: Zno 50%

Fe 0, 25%
25%
Blau: Co,0, 20%

80%

Gelb: Pb304 40%

Sb203 40%
Zno 10%

Ca0 10%

Die folgende Tabelle zeigt die gegeniiber der herkommlichen
Glasurfarbung mégliche Verringerung des Gehalt an umweltrele—
vanten Verbindungen in der Glasur (in Gew.%) durch Einsatz

der erfindungsgemdssen Hartstoffpartikel.



Farbe Umweltrelevante Bei direkter Ein- Bei Einfarbung mit
Verbindung fiarbung mit 5 Gew.% 7 Gew.% der erfin-
Farbkoérper dungsgemidssen Par-
(Gew.%) *) tikel
(Gew.%)

Grun Cr203 4,75 - 0,67

Braun Zno 2,50 0,35

Cr203 1,25 0,18

Blau Co304 1,00 0,14

Gelb Pb304 2,00 0,28

Sb203 2,00 0,28

Zno 0,50 0,07

*) Die Differenz zu den angegebenen 5% sind Bestandteile des Farbkorpers,

die selbst nicht umweltrelevant sind (z. B. Al

203

5102, Fe203....)
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Patentanspriiche

1. Hartstoffpartikel auf Oxidbasis, gekennzeichnet durch eine
Ummantelung, die wenigstens einen keramischen Farbkorper

und wenigstens ein Bindemittel enthalt.

2. Ummantelte Hartstoffpartikel nach Patentanspruch 1,- da—
durch gekennzeichnet, dass das Grundmaterial ausgewdhlt
ist aus der Gruppe Aluminiumoxid, Zirkonoxid, Silicium—

oxid, Spinelle und Mischungen dieser Oxide.

3. Ummantelte Hartstoffpartikel nach Patentanspruch 2, da—

durch gekennzeichnet, dass das Grundmaterial Korund ist.

4. Ummantelte Hartstoffpartikel nach einem der Patentanspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Partikel-

grdosse 0,03 bis 3 mm betragt.

5. Ummantelte Hartstoffpartikel nach einem oder mehreren der
Patentanspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Menge an keramischen Farbkdrpern in der Ummantelung 5 bis

10 Gew.%, bezogen auf die ummantelten Partikel, betragt.

6. Ummantelte Hartstoffpartikel nach einem oder mehreren der
Patentanspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das
Bindemittel aus Kieselsidure, einem Kieselsauresalz, einer
farblosen Glasurfritte, Aluminiumphosphat oder einem Ge—

misch dieser Stoffe besteht.
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Ummantelte Hartstoffpartikel nach Patentanspruch 6, da-—
durch gekennzeichnet, dass das Bindemittel ein Alkalisili-—

kat ist.

Verfahren zur Herstellung von ummantelten Hartstoffparti-—
keln nach einem oder mehreren der Patentanspriche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass die zu ummantelnden Hart-—
stoffpartikel mit einer LOsung oder Suspension eines Bin—
demittels benetzt, anschliessend mit der erforderlichen
Menge des feingepulverten Farbkorpers gemischt und ge—

trocknet werden.

Verfahren nach Patentanspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass als Bindemittelldsung eine widssrige Alkalisilikat—

losung verwendet wird.

Verfahren nach Patentanspruch 8 oder 9, dadurch gekenn—
zeichnet, dass die Ummantelung der Hartstoffpartikel nach
dem Trocknen bei einer Temperatur von 300 bis 1200°C ge—

hartet bzw. eingebrannt wird.

Verwendung der ummantelten Hartstoffpartikel nach einem
oder mehreren der Patentanspriiche 1 bis 7 als Zusatz zu

keramischen Glasuren oder Emails.

Verwendung nach Patentanspruch 11 als verschleisshemmender
Zusatz und/oder Gleitschutz in der Glasuroberfliche von

keramischen Fliesen, insbesondere Bodenfliesen.
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Verwendung der ummantelten Hartstoffpartikel nach einem

oder mehreren der Patentanspriiche 1 bis 7 als Zusatz zu

Kunststoffen oder Beschichtungsmassen.

Verwendung der ummantelten Hartstoffpartikel nach einem

oder mehreren der Patentanspriiche 1 bis 7 als Zusatz zu

Anstrichstoffen.

Verwendung der ummantelten Hartstoffpartikel nach einem

.

oder mehreren der Patentanspriiche 1 bis 7 als Zusatz zu

Beton, Kunststeinen oder Verputzen.
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Zusammenfassung

Die vorliegende Erfindung betrifft Hartstoffpartikel auf Oxid-
basis, insbesondere aus Korund, welche mit keramischen Farb-—
kdrpern ummantelt sind, sowie ein Verfahren zu ihrer Herstel-—
lung.

Die erfindungsgemdssen Hartstoffpartikel eignen sich insbeson-—
dere als farbgebender, verschleissmindernder und/oder rutsch-
hemmender Zusatz filir keramische Glasuren, beispielsweise fir

keramische Bodenfliesen.
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