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Verfahren zur Herstellung von keramischen Formkorpern und nach diesem Verfahren hergestellte
Formkorper.

@ Keramische Formkorper werden hergestellt, indem

man eine Mischung aus Ton und einem organischen
Anteil zu einem Formkorper verformt, diesen trocknet
und den so erhaltenen Formkorper brennt.

Als Ton setzt man 40 bis 65 Gew.-% feuchten Ton,
welcher zu mehr als 10 Gew .-%, bezogen auf die Gesamt-
menge Ton, aus Teilchen mit einer Teilchengrdsse von
mehr als 2 u besteht, ein. Der organische Anteil besteht
aus Hausmiill, aus dem Metallteilchen, grobe Materialien
mit einer Teilchengrésse von mehr als 10 mm und Mate-
rialien in Blattform abgeschieden werden.

Als keramische Formkdrper werden insbesondere
Ziegelsteine hergestelit.
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PATENTANSPRUCHE
1. Verfahren zur Herstellung eines keramischen Formkor-
pers, dadurch gekennzeichnet, dass man eine Mischung aus

(a) 40 bis 65 Gew.-% feuchtem Ton, welcher zu mehrals 10
Gew.-»s, bezogen auf die Gesamtmenge Ton, aus Teilchen
mit einer Teilchengrésse von mehr als 2 p besteht, und

(b einem organischen Anteil der aus Hausmiiil nach
Abscheidung von Metallteilen, grobem Material mit einer
Teilchengrosse von mehr als 10 mm und Material in Blatt-
form, erhalten wird,

herstellt, und diese Mischung zu einem Formkorper ver-
formt, diesen trocknet und den so erhaltenen Formkérper
brennt.

2. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der genannte organische Anteil die folgende
Siebanalyse aufweist, wobei die Prozentsiize Gewichts-Pro-
zentsétze sind:

Teilchengrosse <4mm 60-75%
Teilchengrosse 4-6mm  25-35%
Teilchengrosse 6-10mm  4-10%
Teilchengrosse >10mm  nicht vorhanden

und einen Feuchtigkeitsgehalt von 25-50 Gew.-% aufweist,
und wobei dieser organische Anteil frei von Glasteilchen ist,
die eine Grosse von mehr als 2 mm aufweisen.

3. Verfahren nach Patentanspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Feuchtigkeitsgehalt der organischen
Fraktion 35 bis 50 Gew.-% ist.

4. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die genannte Mischung vor
dem Formgebungsschritt einen Feuchtigkeitsgehalt von 20
bis 30 Gew.-% aufweist.

5. Verfahren nach einem der Patentanspriiche | bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Mischung nicht weniger als
40 Vol.-% Ton und nicht mehr als 48 Vol.-% Ton enthélt, und
dass der Feuchtigkeitsgehalt des Tones 15 bis 33 Gew.-% ist.

6. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Mischung nicht weniger als
52 Vol.-% Ton und nicht mehr als 65 Vol.-% Ton enthélt, und
dass der Feuchtigkeitsgehalt des Tones 15 bis 33 Gew.-% ist.

7. Verfahren nach Patentanspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ton einen Feuchtigkeitsgehalt von
25 bis 30 Gew.-% aufweist.

8. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der organische Anteil eine folgende Siebana-
lyse zeigt (die Prozentsitze sind Gewichts-Prozentsitze):

Teilchengrosse <28mm etwa60%
Teilchengrosse 2,.8-4mm  8-10%
Teilchengrdsse 4-7 mm 28-35%
Teilchengrosse >10mm  abwesend

sowie einen Feuchtigkeitsgehalt von 37 bis 47 Gew.-% und
einen Aschengehalt von 20 bis 40 Gew.-%, welcher frei von
Glasteilchen ist, die eine Grosse von mehr als 2 mm auf-
weisen.

9. Keramischer Formkorper, dadurch gekennzeichnet,
dass er nach dem Verfahren gemiss Patentanspruch 1 herge-
stellt wurde.

10. Keramischer Formkorper nach Patentanspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass er ein Ziegelstein ist und nach
einem Verfahren gemiss der Anspriiche 2-8 hergestellt
wurde.

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf die Herstellung
von keramischen Formkorpern aus einer Mischung, welche '
Ton und organisches Material enthilt. Die Erfindung bezieht
sich ebenso auf erfindungsgemiss hergestellte keramische
Formkdrper, wie zum Beispiel Ziegelsteine.

Bei der Herstellung von keramischen Baumaterialien ist es
gut bekannt, organische Riickstidnde, wie zum Beispiel Stroh,
dem Ton zuzusetzen. Der Grund dafiir kann beispielsweise
darin liegen, die Verformungseigenschaften der Tonmi-
schung zu verbessern, oder auch, um dem Produkt die
gewiinschte Porositit zu verleihen. Bei der Herstellung von
keramischen Elementen fiir die Bauindustrie mittels
moderner Produktionsmethoden hat sich jedoch der Zusatz
yon organischen Materialien aufgrund bestimmter Nachteile
nur in sehr beschrinktem Ausmass durchgesetzt.

Es sei hier festgehalten, dass keramische Elemente, bei
welchen Sigemehl als organisches Material in den Ton einge-
mischt wird, bekannt sind. Seit dem Aufkommen der indu-
striellen Herstellung von Holzfaser- bzw. Holzspanplatten
hat sich jedoch der Preis von Sigemehl wesentlich erhoht,
wodurch die Herstellung von Ziegelsteinen, die aus Ton/
Sagemehl-Mischungen erhalten werden, ziemlich teuer
wurde. Zusitzlicherweise ist eine speziell ausgewihlte Tonart
fiir die Vermischung mit Sigemehl erforderlich, was wie-
derum die Anwendbarkeit dieser bekannten Verfahrensweise
einschrinkt.

Es ist ebenso bekannt, exirudierte bzw. geschdumte Kunst-
stoffmaterialien als organische Zusatzstoffe in keramischen
Materialien einzusetzen. Jedoch auch dies ist ein relativ kost-
spieliges Verfahren und die so erhaltenen Produkte leiden
unter mangelnder Festigkeit.

Esist ein Ziel der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren
zur Herstellung von keramischen Formkorpern, wie zum Bei-
spiel Bauziegeln, zur Verfiigung zu stellen, indem man Ton
35 und organisches Material verwendet. Es ist ein weiteres Ziel

der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zur Verfiigung zu

stellen, bei welchem Abfallstoffe verwendet werden, wodurch
man billige Produkte erhilt, die gleichzeitig verbesserte

Eigenschaften als Bauziegel aufweisen, ohne dass sie die
a0 guten Eigenschaften bisher tiblicher Ziegelsteine verlieren.

Das Ziel der vorliegenden Erfindung ist also die Herstel-
lung von keramischen Formkd&rpern unter Verwendung von
Ton und organischem Material, welches auf eine Vielzahl
von Tonarten anwendbar ist.

Das erfindungsgemisse Verfahren zur Herstellung eines
keramischen Formkarpers ist dadurch gekennzeichnet, dass
man eine Mischung aus
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(a) 40 bis 65 Gew.-% feuchtem Ton, welcher zu mehr als 10
s0 Gew.-%, bezogen auf die Gesamtmenge Ton, aus Teilchen
mit einer Teilchengrdsse von mehr als 2 p besteht, und
(b) einem organischen Anteil, der aus Hausmiill nach
Abscheidung von Metallteilen, grobem Material mit einer
Teilchengrosse von mehr als 10 mm und Material in Blatt-
ss form, erhalten wird,
herstellt, und diese Mischung zu einem Formk&rper ver-
formt, diesen trocknet und den so erhaltenen Formkdrper
brennt.

¢ Wenn man nach dem erfindungsgemissen Verfahren
arbeitet, so ist es nicht notwendig, Sigemehl als organisches
Material einzusetzen. Das Verfahren kann auf eine grosse
Anzahl verschiedenartiger Tone angewandt werden, und es
ist moglich, leichtere und festere Produkte zu erhalten, als

¢s dies mittels bisher iiblicher Verfahrensweisen moglich war.
Die Produkte kénnen auch an sich vorteilhafte Eigenschaften
aufweisen. Die grosse Vielzahl an brennbaren Tonen (sinter-
baren Tonen), die beim erfindungsgeméssen Verfahren ange-



wandt werden konnen, fiihrt auch zu einer grossen Vielzahl
beziiglich der Eigenschaften und der dusseren Erscheinungs-
form des fertiggestellten keramischen Formkorpers.

Keramische Formkorper, die nach dem erfindungsge-
missen Verfahren hergestellt worden sind, kdnnen Vorteile
gegeniiber bisher bekannten Produkten aufweisen, die unter
Verwendung von extrudierten bzw. geschdumten Kunst-
stoffen hergestellt worden sind, wie zum Beispiel niedrigere
Herstellungskosten und hohere Festigkeit. Die neuartigen
keramischen Formkorper kénnen zur Herstellung von tra-
genden Winden, wie auch zur Herstellung von regen- und
frostbestdndigen Aussenwinden verwendet werden.

Die niederldndische Offenlegungsschrift Nr. 74.03554
beschreibt ein Verfahren zur Entfernung von Metallteilen,
blattformigem Material und grobem organischem Material
aus Hausm{ill, wodurch eine feine organische Fraktion
erhalten wird, welche geeignet ist, um beim erfindungsge-
missen Verfahren als Komponente (b) eingesetzt zu werden.
Es hat sich insbesonders herausgestellt, dass das erfindungs-
gemdsse Verfahren besonders dann zufriedenstellende Resul-
tate liefert, wenn der organische Anteil, der verwendet wird,
folgende Siebanalyse zeigt (wobei die Prozentsdtze Gewichts-
Prozentsitze sind):

Teilchengrosse <4 mm 60-75%
Teilchengrosse 4-6 mm 25-35%
Teilchengrosse 6-10mm  4-10%
Teilchengrosse >10mm  abwesend

Weiter hat sich herausgestellt, das ein Feuchtigkeitsgehalt
von 25 bis 50 Gew.-%, und vorzugsweise von 35 bis 50
Gew.-%o, besonders giinstig ist.

Der weiter oben beschriebene bevorzugte organische
Anteil ist frei von Glasteilchen, die eine Grosse von mehr als
2 mm aufweisen. Dieser organische Anteil, der aus Hausmiill
nach Abscheidung von Metallteilchen, grobem Material mit
einer Teilchengrésse von mehr als 10 mm und Material in
Blattform erhalten wird, kann durch eine gravimetrische
Methode vorgereinigt werden. Durch Anwendung des
genannten Verfahrens besteht die Mdglichkeit, eine vollstin-
dige Trennung des organischen Materials von schweren
Materialien, wie z.B. Glas und Sand, zu erzielen. Obwohl das
auf diese Weise erhaltene Material frei von Glas ist, konnte es
jedoch der Fall sein, dass noch sehr kleine Glasteilchen oder
Glassplitter im organischen Material vorhanden sind. Das
Verfahren zur Herstellung einer derartigen fein verteilten
organischen Fraktion wird beispielsweise in der oben
erwihnten niederldndischen Offenlegungsschrift ausfithrlich
beschrieben, und es sollte in der Weise ausgefiihrt werden,
dass man eine organische Fraktion erhilt, welche die erfor-
derte Siebanalyse aufweist, wihrend der Feuchtigkeitsgehalt
auch spiter erst auf den erwiinschten Wert eingestellt werden
kann.

Unter Material in Blattform versteht man Papierblatter
von Zeitungen, Packmaterial usw. und ebenfalls Plastikfo-
lien, die aus Einkaufstaschen, -sicken bzw. Miillsdcken
stammen.

Die organische Komponente (b) sollte frei von Glas-
teilchen sein. - Wie schon weiter oben erwihnt, wird die
Komponente (b) nach dem in der niederldndischen Offenle-
gungsschrift Nr. 74.03554 beschriebenen Verfahren herge-
stellt.

Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, dass dieses fein ver-
teilte organische Material, welches unter anderen Umsténden
als Miillmaterial verbrannt oder sonst irgendwie beseitigt
werden miisste, einem guten Verwendungszweck zugefiihrt
werden kann. Dariiber hinaus konnen Ziegelsteine erhalten
werden, welche ein geringes spezifisches Gewicht und eine
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hohe Porositdt aufweisen. Eine hohe Porositét bewirkt bes-

sere thermische Isolations- und Schallisolations-Eigen-

schaften, wobei diese verbesserten Eigenschaften offen-

sichtlich mit der Erhohung der Porositit des Ziegelsteines
5 zusammenhéingen.

Uberraschend ist, dass nach Zugabe des organischen
Anteiles zum Tonanteil die weitere Behandlung der
Mischung ohne Schwierigkeiten in dhnlicher Weise ausge-
fiihrt werden kann, wie bei Ziegelsteinen, die nur aus Ton
hergestellt werden. Unterschiede in dieser Hinsicht kénnen
sich beziiglich der Zeitspanne ergeben, welche zum Trocknen
und Brennen des Produktes notig sind, und beziiglich der
Menge Brennstoff, die zum Brennen bendtigt wird. Es hat
sich in der Tat herausgestellt, dass das Trocknen wie auch das
Brennen weniger Zeit erfordern kann, wiahrend etwa 50% der
Brennstoffkosten eingespart werden kdnnen. Die notwendige
Trocknungszeit konnte ebenso etwa auf die Hilfte reduziert
werden. Es ist durchaus einzusehen, dass der letzte Faktor
wichtig ist, wenn man Neubauten erstellt, insbesonders hin-
sichtlich der Einsparung bei den Investitionskosten.

Es sei jedoch festgehalten, dass die Verbrennung des orga-
nischen Anteiles in der Mischung zu einer spontanen Tempe-
raturerh6hung fithren kann, welche sich nachteilig auf die
Qualitdt des Ziegelsteines auswirkt. Beim Brennen im Ziegel-
ofen muss man deshalb vor allem gewéhrleisten, dass der
gewihlte Temperaturgradient im Ziegelofen weniger steil
ansteigt, als dies der Fall ist, wenn kein organisches Material
zugefiigt wurde.

Obwohl das Mischungsverhéltnis der Mischung innerhalb
der Grenzen, die hier angegeben sind, ohne Nachteil variiert
werden kann, werden beste Resultate bei bestimmten Anwen-
dungen mit einer Mischung einer speziell ausgewéhlten
Zusammensetzung erreicht.

Im allgemeinen werden die besten Resultate erhalten,
wenn die Mischung einen Feuchtigkeitsgehalt von 20 bis 30
Gew.-% vor der Formgebung und der weiteren Behandlung
aufweist. Wenn ein keramisches Element hergestellt wird,
welches spezielle Erfordernisse erfiillen muss, wie beispiels-
weise ein geringes Gewicht und gute Isolationseigenschaften,
wobei dieses Element noch dazu besonders preisgiinstig sein
soll, wird eine Mischung bevorzugt, die nicht weniger als 40
Vol.-% und nicht mehr als 48 Vol.-% Ton enthélt, und wobei
der Ton einen bevorzugten Feuchtigkeitsgehalt von 15 bis 33
Gew.-% aufweist. Wenn jedoch ein Ziegel mit besonders
hoher Festigkeit erwiinscht ist, wird eine Mischung, die nicht
weniger als 52 Vol.-% und nicht mehr als 65 Vol.-% Ton ent-
halt, bevorzugt, wobei der Feuchtigkeitsgehalt des Tones ins-
besondere im Bereich von 25 bis 30 Gew.-% liegt.

Geeignete Verarbeitungseigenschaften kdnnen insbeson-
s0 ders dann erreicht werden, wenn man einen Ton anwendet,

der einen Feuchtigkeitsgehalt von 25 bis 30 Gew.-% aufweist.

Insbesonders ist es bevorzugt organisches Material mit der
folgenden Siebanalyse zu verwenden:
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ss Teilchengrosse <28mm etwa60%
Teilchengrdsse 28-4mm  8-10%
Teilchengrdsse 4-7mm 28-35%
Teilchengrdsse >10mm  abwesend

60 wobei diese Mischung einen Feuchtigkeitsgehalt von 37 bis
47 Gew.-%, und einen Aschengehalt von 20 bis 40 Gew.-%
aufweist, und wobei dieses Material frei von Glasteilchen ist,
die eine Grosse von mehr als 2 mm aufweisen.

Die vorliegende Erfindung betrifft auch keramische Form-

5 korper, und insbesonders Bauziegel, die nach dem erfin-
dungsgemdssen Verfahren hergestelit worden sind.

Neben den bisher erwdhnten Vorteilen beziiglich der Wir-
meisolation und Schallisolation wird auch noch der Vorteil
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erreicht, dass die neuartigen Ziegelsteine weniger Gewicht
aufweisen. Nichtsdestotrotz ist festzuhalten, dass die neuar-
tigen Ziegelsteine ohne Schwierigkeiten die Festigkeitsanfor-
derungen und die Anforderungen beziiglich der Formstabi-
litat, die fiir die hochste Anwendungsgruppe A 1 im nieder-
landischen Standard NEN 2489 gefordert werden, erfiillen
konnen. Es hat sich sogar herausgestellt, dass bei den Pro-
dukten, die aus den neuartigen, im erfindungsgemassen Ver-
fahren eingesetzten Mischungen hergestellt werden, weniger
Probleme bei der Trocknung beziiglich der Kontraktion auf-
treten. Das Material schrumpft zu einem kleineren Grad und
behilt dementsprechend ein grosseres Volumen und das Auf-
treten von nachteiligen Verformungen, Kontraktionsrissen
und dhnlichem ist weniger hdufig oder fehlt vollig. Dies fiihrt
dazu, dass eine kleinere Ausfallrate bei der Ziegelproduktion
zu verzeichnen ist, und dementsprechend wird ein hdherer
Durchsatz erreicht, was sich in einer Reduktion der Herstel-
lungskosten dussert.

Beispiel

Fine spezielle Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung sei nun anhand eines einzigen Beispieles ndher erldu-
tert, welches ein praktisches Verfahren im Industriemasstab
beschreibt. Es sei jedoch festgehalten, dass die Erfindung ein
wesentlich breiteres Anwendungsgebiet betrifft als die in
diesem Beispiel beschriebene spezielle Ausfiihrungsform.

Es wurden Ziegelsteine aus einem Tonmaterial hergestellt,
welches in Stekene in Belgien gefunden wird. Dieser Tontyp
hat einen Wassergehalt von 27,5% und eine Dichte von 1,27.
Es enthilt mehr als 10% Teilchen mit einer Teilchengrdsse
grosser als 2 . Die spezifische Oberfliche der Kérner dieses
Tones wurde gemessen und man fand eine spezifische Ober-
fliche von 155 m?/g. Neben Aluminiumsilikaten enthielt
dieser Ton etwa 5 Gew.-% Fe203 und 2 Gew.-% Calciumoxid.
Der Gewichtsverlust des trockenen Materiales beim Erhitzen
betrigt 7,3%.

Die andere Komponente, die in der Mischung, die zu Zie-
geln verformt werden soll, angewandt wurde, war eine fein
verteilte organische Fraktion, die von einer Aufbereitungsan-
lage fiir Haushaltmiill erhalten wurde. Metaliteile, grobes
Material und Material in Blatt- oder Folienform war im Auf-
trennprozess entfernt worden. Die Siebanalyse dieser feinen
organischen Fraktion war die folgende:

Teilchengrosse <4 mm 68%
Teilchengrosse 4-6 mm 26%
Teilchengrosse 6-10 mm 6%
Teilchengrosse >10mm  abwesend

Das Material war ebenso frei von Glasteilchen mit einer
Grosse von mehr als 2 mm und wies einen Feuchtigkeitsge-
halt von 43 Gew.-% auf.

Fiir dieses Material wurde ein Heizwert fiir das trockene

Material von 10 MJ/kg angegeben. Der Gehalt an Fremdme-
tallen, Feuerriickstdnden und Phosphor stellte sich als so
klein heraus, dass man annehmen konnte, dass kein Nachteil
bei den spiteren Produktionsschritten auftritt, oder dass auch

5 keine Umweltprobleme bei der weiteren Verarbeitung auf-
treten kdnnen.

5 Volumenteile des feuchten Tones wurden mit 4 Volumen-
teilen der organischen Fraktion (einschliesslich der Feuchtig-
keit, welche wihrend der Herstellung der organischen Frak-

10 tion zugesetzt wurde) vermischt. Bezogen auf die trockenen
Massen Ton und die trockene Masse im organischen Mate-
rial ergab sich eine Mischung von 1 kg trockenem Ton pro
0,52 kg Trockenmasse der organischen Fraktion.

In iiblicher Weise wurde die Mischung in einer Tonknet-

15 maschine vermischt und weiter nach Techniken verarbeitet,
die in der Ziegelherstellungsindustrie iiblich sind. So wurde
schliesslich das geknetete Material durch eine perforierte
Platte gepresst, welche Locher von 30 mm Durchmesser auf-
wies und sodann mittels eines Férderbandes zur Formungs-

20 maschine transportiert. Die Mischung wurde sodann mittels
eines Extruders zu einem Tonstrang gepresst, von welchem
einzelne Blocke mittels einer Schneidevorrichtung abge-
schnitten wurden. Die Blocke, welche in dieser Weise extru-
diert und abgeschnitten worden sind, wiesen die Masse

25 318%154%99 mm auf. Die Blécke wurden sodann mit zwei
Reihen zu je 9 Locher versehen, wobei die Hohlen durch den
Block von der Oberseite zur Unterseite hindurchreichen, und
zwar in Richtung der 99 mm langen Kante. Anschliessend
wurden die Blocke wihrend 24 Stunden getrocknet, wobei

30 sich der Feuchtigkeitsgehalt der Masse auf 6% reduzierte. Es

trat eine Trocknungskontraktion von 5% auf. Wenn die

Blocke sodann in einen Tunnel-Ofen eingebracht wurden,

blieben sie in diesem wihrend 60 Stunden. Der Tunnel-Ofen

wies eine Brenntemperatur von etwa 1000°C auf. Wahrend
des Brennens trat eine weitere Kontraktion von 4% bei den

Blocken auf, wodurch eine totale Kontraktion von 8,8%

erhalten wurde. Die in dieser Weise erhaltenen Blocke zeigten

eine mittlere Druckfestigkeit von 14,2 N/m?. Sie zeigten eine
grosse Einheitlichkeit der Form und stellten sich als ausge-
zeichnetes Baumaterial beziiglich ihrer thermischen und

Schallisolierungseigenschaften heraus. Verglichen mit Zie-

geln, die nur aus Ton hergestellt wurden, waren die neuar-

tigen Blocke wesentlich leichter zu sdgen und zu nageln.
Bestimmte man die Menge an Brennstoff, die notwendig
war, um einen Block zu brennen, wobei man diese Menge
druch den Brennwert MJ ausdriickte, dann zeigte sich, dass
die neuartigen Blocke einen Wirmeverbrauch beim Brennen
von nur 6,0 MJ aufweisen, im Gegensatz zu 11,49 MJ fiir

Blocke, die nur aus Ton bestehen, aber sonst die gleichen

Basisdimensionen vor dem Trocknen aufweisen. Die Zeit-

spanne, die fiir das Trocknen der neuartigen Blocke not-

wendig ist, stellte sich als wesentlich kiirzer heraus als fiir die

Blocke, die nur aus Ton bestehen.
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