Verminderung der Warmeleitfahigkeit von Ziegelscher ben durch den Schnell-
brand
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Aufgrund der gestiegenen Anforderungen an die Qualitat von Hochlochziegeln ist die Ziege-
lindustrie dem Zwang unterworfen, Produkte mit sehr guten Warmedammeigenschaften und
hinreichender Festigkeit zur Verfligung zu stellen. Zur Erhéhung der Warmedammung von
Hochlochziegeln mit niedrigen Scherbenrohdichten gewinnt die Mischporosierung durch
kombinierten Einsatz von organischen Porosierungsstoffen (quellfahige Papierfangstoffe,
feinteilige Sagespane) und anorganischen Hohlraum- und Porenbildnern ( Molererde,
Schaumglaskugeln, Zeolith, Aluminiumhydroxid und Glas- bzw. Mineralfasern) sowie die
Zugabe von mineral- und glasphasenbildenden Zusatzstoffen an Bedeutung. Veranderungen
in der Rohstoffzusammensetzung setzen einen, der Rohstoffmischung angepassten Brenn-
prozess voraus, damit der Ablauf von exothermen und endothermen Verbrennungs- und
Zersetzungsreaktionen einerseits und die scherbenbildenden Sinterreaktionen zur Erzielung
der geforderten Produkteigenschaften andererseits auch unter Schnellbrandbedingungen
gewahrleistet werden. Der Schnellbrand von Leichthochlochziegeln, insbesondere aus ener-
getisch hochbefrachteten Rohstoffmischungen, erfordert fiir die technische Realisierbarkeit
eine Optimierung des Brennprozesses dahingehend, dass die inneren Oberflachen des Zie-
gels am Warme- und Stoffaustausch teilnehmen kdnnen.

Das Forschungsvorhaben geht der Frage nach, inwieweit durch die Anwendung extrem
schneller Aufheizgeschwindigkeiten und damit insgesamt durch kiirzere Gesamtbrennzeiten
die Scherbenbildung, respektive die wichtigsten Produkteigenschaften wie Scherbenroh-
dichte, Festigkeit und Warmeleitfahigkeit, beeinflusst werden. Hierzu wird fir hochporosierte
Ziegelrohlinge aus Rohstoffmischungen mit unterschiedlicher mineralogischer Zusammen-
setzung, das Brennverhalten, wie Ausdehnungs- und Schwindungsablaufe und die endo-
thermen und exothermen Reaktionen unter Schnellbrandbedingungen bestimmt sowie deren
Einfluss auf die Produkteigenschaften im Vergleich zum konventionellen Tunnelofenbrand
von Ziegeln in Besatzpaketen ermittelt.

Beim Schnellbrand (S) von Hochlochziegeln tritt durch die ablaufenden Sinterprozesse eine
im Vergleich zum konventionellen Tunnelofenbrand (N) geringere Volumenschwindung ein.
Diese aulRert sich in einer geringflgig héheren Porositéat und einer geringeren Scherbenroh-
dichte. Der Ziegelscherben besitzt nach Brand ein Porensystem mit einem vergleichsweise
hoheren Anteil an kleineren Porendurchmessern und einer gréf3eren spezifische Porenober-
flache. Die Bildung kristalliner Mineralphasen wird herabgesetzt und der Anteil rontgenamor-
pher Phasen erhoht. Letztgenannte beinhalten sowohl Minerale mit fehlgeordneter Gitter-
struktur als auch Glasphasen, die durch die Bildung von Teilschmelzen entstehen. Durch
hohere Brenntemperaturen und dementsprechend auch geringfligig langeren Brennzeiten im
oberen Temperaturbereich wird die Bildung kristalliner Mineralphasen erhéht und die Poren-
verteilung verschiebt sich in Richtung gréRerer Porendurchmesser. Die Warmedadmmung der
in deutlich kirzeren Zeiten gebrannten Ziegel ist tendenziell héher. Dies wird durch ver-
gleichsweise niedrigere Warmeleitfahigkeiten angezeigt, die Ubereinstimmend fiir alle hier
erprobten Mischungen nachgewiesen werden. Auf Basis der an konventionell gebrannten
Ziegeln durch Einzelsteinmessung ermittelten Warmeleitfahigkeiten ist die Erhéhung der
Warmedammung mit 4 bis 8 %, im Einzelfall sogar mit 12 % zu beziffern.

Beim Schnellbrand werden nachweislich durch die Entwicklung von Reaktionsgasen in Teil-
bereichen der Aufheizung reduzierende Atmosphéren im Rohling hervorgerufen, die den



Sinterprozess beschleunigen. Diese Prozesse bestimmen die physikalischen Eigenschaften
des Scherbens, die im Vergleich zum oxydischen Brand schon bei niedrigeren Temperaturen
erzielt werden kdnnen. Zumindest werden durch die Beschleunigung der Reaktionen unter
reduzierenden Bedingungen die nur kurzen Verweilzeiten im Temperaturbereich der Sinte-
rung wahrend des Schnellbrandes im Vergleich zu den langeren Brennzeiten eines konven-
tionellen Brandes kompensiert. Dies ist eine der Ursachen dafir, dass die Druckfestigkeit der
Ziegel nur unwesentlich von denen der konventionell gebrannten Ziegel abweichen. In Ein-
zelfallen werden sogar hohere Druckfestigkeiten erreicht.

Bei der Umsetzung der im Rahmen dieses Forschungsvorhabens ermittelten Zusammen-
hange zwischen der Art der Poren- und Hohlraumbildner und der Warmeleitfahigkeit sowie
der Auswirkung des Schnellbrandes auf die Warmedammung der Ziegel ist zu berucksichti-
gen, dass der fur die Warmeleitfahigkeit verantwortliche Warmetransport durch den Hoch-
lochziegel vorwiegend Uber drei Transportmechanismen, und zwar die Wéarmeleitung durch
das das Ziegelskelett bildende Scherbengerist, die Warmeleitung durch die Luft in den
Lochkammern und die Warmestrahlung von Steg zu Steg durch die Lochkammern stattfin-
det. Die Auswirkungen dieser Mechanismen sind gro3enordnungsmalfig in etwa gleichwer-
tig, so dass die Optimierung der Scherbenwéarmeleitfahigkeit durch rohstoffseitige und
brenntechnische Mal3nahmen nur einen Einfluss von circa einem Drittel auf die Warmeleitfa-
higkeit der Ziegel austiben kann.

Die im Rahmen dieses Vorhabens durch den Schnellbrand verbesserte Warmedammung der
Ziegel ist den Erwartungen entsprechend nicht als ungewéhnlich hoch zu bezeichnen; sie
schafft jedoch Sicherheit in der Erfullung der Anforderungen an die Warmedammeigen-
schaften von Hochlochziegeln. Durch den kombinierten Einsatz geeigneter organischer
Porosierungsstoffe und anorganischer Leichtstoffe sowie durch einen auf die Rohstoff-
mischung angepassten Brennprozess werden diejenigen Voraussetzungen geschaffen, die
erforderlich sind, um Ziegel mit extrem niedrigen Warmeleitfahigkeiten und ausreichend ho-
hen Festigkeiten produzieren zu kénnen.

Es handelt sich um ein Forschungsprojekt der Forschungsgemeinschaft der Ziegelindustrie
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