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Die Erfindung betrifft ein Verfahren fir das Herstellen
eines Ziegels, welcher in einer Hohlkammer einen
Dammstoftkdrper enthalt, der aus einer ausgeharteten
Mischung aus einer Schattung von pordsen Kérnern
aus geblahten Partikeln aus vulkanischem Glas und
einem Bindemittel gebildet ist, wobei das Bindemittel
ein hygroskopisches und durch Kontakt mit Wasser
aushéartendes ist. Noch vor dem Vermischen der
Schattung von porésen Kérnern mit dem noch nicht
ausgehéarteten  Bindemittel wird durch einen
Druckunterschied Wasser in das Innere der pordsen
Kérner hineingepresst.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren fur das Herstellen eines Ziegels, welcher in ei-
ner Hohlkammer einen Dammstoffkorper enthalt, der aus einer ausgehéarteten Mi-
schung aus einer Schuttung von porésen Koérnern aus geblahten Partikeln aus vul-
kanischem Glas und einem Bindemittel gebildet ist, wobei das Bindemittel ein hyg-

roskopisches und durch Kontakt mit Wasser aushartendes ist.

Noch vor dem Vermischen der Schuttung von porésen Kornern mit dem noch nicht
ausgehirteten Bindemittel wird durch einen Druckunterschied Wasser in das Inne-

re der porosen Korner hineingepresst.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren fiir das Herstellen eines Ziegels, welcher in ei-
ner Hohlkammer einen Dammstoffkérper enthalt, der aus porésen Kérnern aus ge-
blahten Partikeln aus vulkanischem Glas und einem diese verbindenden Bindemit-

tel gebildet ist.

"Vulkanisches Glas" in diesem Sinne sind Materialien vulkanischen Ursprungs wie
Perlit, Vermiculit, Pechstein oder Rhyolith, die einen hohen Anteil an SiO: als glas-
bildendes Material sowie Kristallwasser beinhalten. Porése Korner aus geblihten
Partikeln aus vulkanischem Glas werden bekanntlich gebildet indem Partikel aus
vulkanischem Glas so weit erhitzt werden (iiber 700°C), dass die glasbildenden Ma-
terialanteile teigig weich werden und durch das verdampfende eingeschlossene
Kristallwasser aufgeblaht werden. Mit dem Abkiuihlen verfestigen sich die geblihten
teigigen Masseteilchen zu Kornern, welche einen hohen Volumenanteil an Poren
aufweisen. Idealerweise werden dabei nicht zerkliiftete porose Korner mit hohem
inneren Porenanteil und glasartiger, geschlossen erscheinender Oberflache gebildet.
Verfahren und Vorrichtungen fur die Herstellung derartiger zu porésen Koérnern
aufgebldahter Partikel sind beispielsweise durch die Schriften CN 201158620 Y, WO
2009/009817 A1, AT 504051 Al und EP 353860 A2 offenbart.

Analog zu Sand als jenen Bestandteil von Beton, der als "Zuschlag" oder als "Ge-
steinskornung" bezeichnet wird, wird fallweise auch ein Schiittgut aus zu porosen
Kornern aufgebldhten Partikeln vulkanischen Glases verwendet, um unter Hinzu-
gabe eines Bindemittels einen Dammstoffkorper zu bilden. Als dazupassendes Bin-
demittel kann - wie bei Beton - ein Gemisch aus Zement und Wasser verwendet
werden. Je nach Anforderungen koénnen aber auch andere Bindemittel, wie bei-
spielsweise Wasserglas oder organische Klebstoffe, verwendet werden, oder auch
Zementgemische, die eine schaumbildende Komponente enthalten. Die aus Schiitt-
gut aus besagten porosen Kornern und Bindemittel gebildeten Dammkorper werden
typischerweise zur Warmeisolierung in Hochbauten verwendet. Neben Platten, die
eine Gebaudeschicht bilden, sind dazu - beispielsweise unter der Bezeichnung "per-

litverfiillte Ziegel" - auch Ziegel erhiltlich, bei denen die Hohlrdume eines Tongru-
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ndkorpers durch Dammkorper gefullt sind, die aus einer ausgeharteten Schiittung

aus geblahten Perlitpartikeln und Bindemittel gebildet sind.

Die DE 3304033 Al beschreibt Versionen eines Leichtbaustoffes, welcher aus ge-
blahtem Perlit als Zuschlagstoff und Bindemittel besteht, wobei verschiedene Bin-
demittelmischungen, die auch Wasser enthalten, vorgeschlagen werden. Die Kom-
ponenten werden einschlielich Wasser zusammengemischt und ausharten gelas-

sen, teilweise in Formpressen, teilweise unter Einwirkung von Wasserdampf.

Die DE 10 2004 049618 Al beschreibt einen Ziegel, dessen Hohlkammern mit
Dammmaterial auf Basis eines Schiittgutes aus porosen Kornern gefiillt sind, wobei
das Schittgut mit Wasser, Verdicker und bevorzugt einem Hydrophobierungsmittel

vermengt ist.

Gemall der WO 9832713 Al wird ein Leichtwerkstoff aus einer Schiittung geblihten
Perlits gebildet, indem dem Perlit Hydrophobierungsmittel und - in einer wissrigen

Losung - Alkalisilikate beigemengt werden.

Die EP 2915798 Al beschreibt die Herstellung eines Bauelementes auf Basis ge-
blahten Perlits. Einer Schiittung von porésen Kornern, die durch Blahen von Perlit-
partikeln gebildet sind, wird erst Wasser beigemengt, dann Zement, dann wird die
Mischung in Blockformen gefiillt, mittels Ruttler verdichtet und schlieBlich aushar-

ten gelassen.

Die der Erfindung zu Grunde liegende Aufgabe besteht darin, ein Verfahren fur die
Herstellung eines Ziegels bereitzustellen, welcher aus einem mindestens eine Hohl-
kammer umfassenden Grundkérper und einem Dammkorper, der Fiillung fir min-
destens eine Hohlkammer ist, besteht, wobei der Dammkorper aus einem verfestig-
ten Gemisch besteht, dessen am meisten voluminése Grundkomponente eine Schiit-
tung aus porosen Kornern ist, die durch Aufblahen von Partikeln aus vulkanischem
Glas entstanden sind. Gegenuiber dazu schon bekannten Verfahren soll eine Verbes-
serung dahingehend erzielt werden, dass der Vorgang des Fiillens der Hohlkammer
mit weniger Aufwand verbunden ist, und, dass der Dammkorper hohere Diffusi-

onsoffenheit und hohere Porositat aufweisen kann, insbesondere auch dann, wenn
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die porosen Korner selbst eine weitgehend geschlossene, nicht zerkliiftete Oberfla-

che aufweisen.

(Eine geschlossene, nicht zerkliiftete Oberfliche der porésen Korner ist erwiinscht,
weill damit hohe mechanische Festigkeit und die Abwesenheit von gefihrlichen

Stauben einhergehen.)

Fir das Losen der Aufgabe wird entsprechend der folgenden Schrittfolge vorgegan-

gen:

a In das Innere jener porésen Korner, die durch Aufbldhen von Partikeln vulkani-

schen Glases gebildet sind, wird Wasser hineingepresst.

b Eine Schiittung von porésen Kornern, in welche Wasser hinein gepresst wurde,
wird mit einem Bindemittel vermengt, sodass eine rieselfihige Mischung ent-
steht. Das Bindemittel ist dabei eines, welches hygroskopisch ist und bei Kontakt

mit Wasser aushirtet.

¢ Die in Schritt b gebildete rieselfahige Mischung wird in Hohlkammern der Zie-
gelgrundkorper eingefillt.

d Die in den Hohlkammern befindliche Mischung wird aushérten gelassen.

Das Hineinpressen von Wasser in Schritt a erfordert, dass sich an der AufBenober-
flache der porosen Korner flissiges Wasser befindet und dieses unter hoherem
Druck steht, als Gasdruck im Inneren der porosen Korner herrscht. Bevorzugt wird
dieser erforderliche Druckunterschied hervorgerufen, indem im Inneren der porésen

Korner ein Unterdruck gegeniiber dem Umgebungsdruck erzeugt wird.

Das Erzeugen des Unterdrucks kann in einem Autoklaven erfolgen. Dazu wird erst
eine Schiittung aus porésen Kornern in das Arbeitsvolumen des Autoklaven einge-
fullt. Dann wird das Arbeitsvolumen unter Unterdruck gesetzt, also Luft aus dem
ansonsten abgeschlossenen Arbeitsvolumen abgesaugt, bis im Arbeitsvolumen bei-
spielsweise um 0,3 bar geringerer Druck herrscht als in der Umgebung. Zufolge des
Unterdrucks entweicht Gas aus dem Inneren der porésen Korner. Nach ein paar

Minuten wird das bis dahin unter Unterdruck stehende Arbeitsvolumen mit Wasser
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geflutet. Durch den im Inneren der porésen Korner vorliegenden Unterdruck wird
Wasser in die porosen Korner hinein gesaugt. Nachdem die Schiittung von nun mit
Wasser angereicherten porésen Kornern aus dem Arbeitsvolumen des Autoklaven
entfernt wurde, kann sie etwas getrocknet werden, sodass die AuBlenoberfliche der

porosen Korner ganz oder teilweise trocken ist.

Das Erzeugen von Unterdruck im Inneren der porésen Korner zwecks Einsaugens
von Wasser kann auch durch rasche Abkiihlung erfolgen. Dazu wird die Schiittung
aus porosen Kornern vorzugsweise in einem Behaltnis in trockenem Zustand er-
hitzt, beispielsweise auf etwa 150°C, und dann mit kaltem Wasser rasch geflutet.
Wihrend des Erhitzens entweicht zufolge Warmeausdehnung Gas aus dem Inneren
der porosen Korner. Durch die umgekehrte Warmeausdehnung beim Fluten und
damit Abkiihlen der Schiittung entsteht im Inneren der porésen Korner ein Unter-
druck. Durch diesen Unterdruck wird umgebendes Wasser in das Porenvolumen der
porosen Korner hineingesaugt. Auch die so gebildete Schiittung kann vor der Wei-

terverarbeitung etwas getrocknet werden.

Zur Weiterverarbeitung wird die Schuttung aus porésen Kornern, welche Wasser
enthalten, mit Bindemittel vermengt. Typischerweise ist dieses Bindemittel Zement,
beispielsweise handelsiiblicher Portlandzement in trockenem, pulverformigem Zu-
stand. Das Volumenverhiltnis von Schiittung aus porésen Koérnern zu Zementpul-
ver kann dabei beispielsweise bei sechs zu eins liegen. Desto trockener die porésen
Partikel sind, desto ebenméaBiger die Oberflache der porosen Partikel ist und desto
feiner der Zement gemahlen ist, desto weniger Zement wird benétigt. Die aus poro-
sen Kornern und Bindemittel gebildete Mischung ist typischerweise und idealer-

weise rieselfihig und gerade so feucht, dass sie nicht mehr sichtlich staubt.

Unmittelbar nach dem Mischvorgang wird die Mischung in Hohlkammern von Zie-
gelgrundkorpern, die typischerweise aus gebranntem Ton bestehen, eingefiillt. Die
nunmehr befiilllten Ziegelgrundkorper werden stehengelassen, typischerweise min-
destens etwa 24 Stunden. Das hygroskopische Bindemittel saugt wiahrend dieser
Zeit Wasser aus dem Inneren der pordsen Korner und hartet aus, womit die Mi-

schung zu einem kompakten Verbundkorper wird, dem gewiinschten Dammstoff-
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korper. Dieser Dammstoffkorper ist nicht nur innerhalb jener porésen Korner, die
durch Aufbldhen von Partikeln aus vulkanischem Glas gebildet sind, porés, sondern

auch in den Zwischenrdumen zwischen diesen porésen Kornern.

Desto weniger Bindemittel beigemengt wurde, desto hohere Porositét ist in den Zwi-
schenrdumen zwischen den porésen Kornern erreichbar. Sehr hohe Porositat, die im
Allgemeinen aus bauphysikalischen Griinden erwinscht ist, geht allerdings auf
Kosten der mechanischen Festigkeit des Dammstoffkorpers. Optimale Mischungs-
verhaltnisse hiangen neben Art und Beschaffenheit der verwendeten Komponenten
natlrlich auch von den gewiinschten Eigenschaften des herzustellenden Damm-
stoffkorpers ab; jedenfalls sind sie recht einfach empirisch - also durch gezielte Ver-

suche - zu ermitteln.

An dem erfindungsgemafBen Verfahren ist - neben der damit erreichbaren hohen
Porositat des Dammstoffkorpers - sehr vorteilhaft, dass das durch Kontakt mit Was-
ser aushirtende Bindemittel erst dann mit Wasser in Kontakt ist, wenn es sich
schon an den zu verbindenden porésen Kornern befindet, und dass auch dann nur
die unmittelbar fiir das Aushéirten des Bindemittels erforderliche Wassermenge mit
dem Bindemittel in Kontakt kommt. In keinem Stadium der Ziegelfertigung liegen
flissige Wasser-Bindemittel-Mischungen vor. Dadurch wird der Reinigungs- und
Wartungsaufwand an den Fertigungsanlagen gegeniiber Fertigungsanlagen, in wel-
chen flussige Wasser-Zement-Mischungen hergestellt und verarbeitet werden, sehr

stark verringert und es konnen einfachere Fertigungsanlagen verwendet werden.

6/11



ZFP

Patentanspriiche

1.

Verfahren fur das Herstellen eines Ziegels, welcher in einer Hohlkammer einen
Dammstoffkorper enthilt, der aus einer ausgehirteten Mischung aus einer
Schiittung von porosen Kornern aus geblihten Partikeln aus vulkanischem
Glas und einem Bindemittel gebildet ist, wobei das Bindemittel ein hygrosko-

pisches und durch Kontakt mit Wasser aushartendes ist,

dadurch gekennzeichnet, dass noch vor dem Vermischen der Schiittung von po-
rosen Kornern mit dem noch nicht ausgehirteten Bindemittel durch einen
Druckunterschied Wasser in das Innere der pordosen Korner hineingepresst

wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Verfahrens-

schritte

— Hineinpressen von Wasser in das Innere der porésen Korner,

— Bilden einer rieselfahigen Mischung durch Vermengen einer Schiittung
aus porosen Kornen, in deren Inneres Wasser hineingepresst wurde, mit

dem Bindemittel

— Einfullen der rieselfahigen Mischung in Hohlkammern von Ziegelgrund-

korpern

— Aushiérten der in den Hohlkammern enthaltenen Mischung

in dieser Reihenfolge zeitlich hintereinander durchgefiihrt werden.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend des Hin-
einpressens von Wasser in das Innere der porésen Korner im Inneren der poro-

sen Korner gegeniiber Umgebungsdruck ein Unterdruck herrscht.

Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Schiittung aus porosen Kornern in das Arbeitsvolumen des Autoklaven
eingefiillt wird, das Arbeitsvolumen dann unter Unterdruck gesetzt wird und

dann mit Wasser geflutet wird.
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Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Schiittung aus porosen Kornern in trockenem Zustand erhitzt und dann

durch kaltes Wasser geflutet und abgekiihlt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
nach dem Fluten ein Teil des Wassers aus der Schuttung aus porésen Koérnern

entfernt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass

das Bindemittel Zement ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass

das Vulkangestein Rhyolith ist.
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1.

Verfahren fiir das Herstellen eines Ziegels, welcher in einer Hohlkammer einen
Dammstoffkévpeyr enthilt, dex aus einer ausgehirteten Miscbung aus einer
Schiittung von pordsen Kornern aus geblihten Partikeln aus vulkanischem
Glas und einem Bindemittel gebildet ist, wobei das Bindemittel ein durch Kon-

takt mit Wasser aushirtendes ist,

dadurch gekennzeichnet, dass noch vor dem Vermischen dex Schiittung von po-
résen Kornern mit dem noch nicht ausgehirteten Bindemittel durch einen
Druckunterschied Wasser in das Innere der pordsen Korner hineingepresst

wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Verfahrens-
schritte

— Hineinpressen von Wasser in das Innere dex porgsen Korner,

- RBilden einer rieselfihigen Mischung durch Vermengen einer Schiittung
aus pordsen Kornen, in deren Inneres Wasser hineingepresst wurde, mit
dem Bindemittel

- Einfullen der rieselfdhigen Mischung in Hohlkammern von Ziegelgrund-
korpern

- Aushirten der in den Hohlkaromern enthaltenen Mischung

in dieser Reihenfolge zeitlich hintereinander durchgefithrxt werden.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass wiahrend des Hin-
einpressens von Wasser in das Innere der porésen Korner im Inneren der pors-

sen Korner gegeniiber Umgebungsdruck ein Unterdruck herrscht.

Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Schiuttung aus pordsen Kérnern in das Arbeitsvolumen des Autoklaven
eingefilllt wird, das Arbeitsvolumen dann unter Unterdruck gesetzt wird und
dann mit Waéser geflutet wird.
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5. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Schiittung aus pordsen Kérnern in. trockenem Zustand erhitzt und dann

durch kaltes Wasser geflutet und abgekiihlt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
nach dem Fluten ein Teil des Wassers aus der Schiittung aus porésen Koérnern

entfernt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass

das Bindemittel Zement ist.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
das vulkanische Glas Rhyolith ist.
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