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@ Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von grossformatigen porfsen Formkdrpern geringer
Dichte durch Blahen.

&) Zur Hersteliung von groBformatigen porSsen
grobkeramischen Formk&rpern geringer Dichte wird
eine tonmineralische Masse aus natUrlich bldhfahi-
gen oder bldhfdhig gemachten Stoffen, wie Basalte,
Perlite, Schiefer und Tonen mittels thermischer, che-
mischer und mechanischer Behandlung gleichméBig
gebldht. Es werden plattenfdrmige getrocknete und
gegebenenfalls vorgewdrmte diinne kompakte Ton-
massen seitlich und nach unten geometrisch un-
nachgiebig, nach oben gem&s dem Verlauf des BI&-
hens geometrisch verdnderlich nachgiebig form-
schilissig aber nach allen Seiten gasdurchidssig
durch Rolien abgesttitzt, sowie nach hinten durch die
mittels Reibschluf gehaliene ungebldhte und nach
vorn durch die mittels ReibschluB gehaltene fertig

« gebldhte Tonmasse allseitig abgestlitzt, durch Wér-

mezufuhr von oben und unten zwischen den und
{iber die Rollen und unter Zufuhr von oxidierenden

¢ Gasen an die Oberflichen der plattenfdrnigen Ton-

massen solange erwdrmt und gebldht, bis ein plat-

© tenfdrmiger Formk&rper der gewlinschten geringen
¢ Dichte gebildet ist. Erreicht werden auf diese Weise

eine hohe Geschwindigkeit und Gleichmégigkeit der
Erwdrmung beim Bldhvorgang ohne Ansintern der
blahenden Tonmasse an der Vorrichtung, eine hohe
Formstabilitdt der Tonmasse waihrend des Blihens
bei geringem Kraftaufwand flir die Formgebung und

den Transport der bldhenden Tonmasse und damit
grofformatige Formkdrper mit gleichmaBig geringer
Dichte sowie gleichmiBiger und hoher Porositat, Fe-
stigkeit und Formgenauigkeit sowie eine wirtschaftli-
che Herstellbarkeit.

i.4

73
<
&N
.%\%E
& Sl

b 14

b ‘I "
W

Xerox Copy Centre



1 EP 0 400 329 A2 2

Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von groAformatigen pordosen Formkdrpern geringer Dichte
durch Blahen

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
gemip dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Es geht hierbei um ein Verfahren zur thermi-
schen, chemischen und mechanischen Behandlung
einer tonmineralischen Masse, bei welchem eine
Keramiserung und Verringerung der Dichie der
Masse durch Bldhen vollzogen wird, um grofiforma-
tige zellkeramische Bauelemente, z.B. geschossho-
he Wandelemente mit geringem Gewicht herzustel-
len. Als Massen kommen hauptsichlich Basalte,
Perlite, Schiefer und Tone in Betracht.

Es wurde vorgeschiagen in die endglltigen u-
Beren Abmessungen des Formkd&rpers vorgeformte
Tonmassen einzusetzen und ausschliefiich mit Un-
terstiitzung durch eine Vorrich tung von unten chne
weitere duBere Abstlitzung durch eine Vorrichtung
zu bldhen, wobei die Tonmasse in die inneren
Freirdume der Tonmasse biZhen soil. So wird in

der deutschen Patentschrift 22 16 463 vorgeschia-

gen, in Blockform vorgeformie Tonmassen auf
Ofenwagen in einem Doppeltunnelofen zu blahen.
In der DE-OS 36 35 672 und DE-OS 36 21 845 At
wurde vorgeschlagen mit Kandlen durchzogene
Formk&rper in einem Schnellbrand-Herdwagenofen
zu brennen und die Kanile des Formkdrpers durch
BlZhen zu fiillen. Wird eine entsprechend den Ab-
messungen des endgliltigen Formkdrpers vorge-
formte Tonmasse eingesetzt, sc dauert infolge der
groBen Abmessungen des Kdrpers die Erwdrmung
der Tonmasse auf die zum Bldhen erforderliche
Temperatur sehr lange, was einen grofien Energie-
und Vorrichtungsaufwand bedeutet. Zudem ist bei
den genannten Verfahren infolge mangeinder Ab-
stlitzung der biZhenden Tonmasse durch die Vor-
richtung nach oben und nach den Seiten eine hin-
reichende Formtreue der erweichenden Tonmasse
nicht gewéhrleistbar.

Daneben ist aus der DE-AS 1 942 524 ein
Verfahren zur Herstellung thermisch geschiumter
Formieile bekannigeworden, bei dem das Material
zundchst zu Formkdrpern wie Platten, Stringe und
dergieichen vorgeformt und dann mit Hilfe eines
Luftkissens durch einen Durchlaufofen transportiert
und gleichzeitig aufgeschdumt wird. Der Luftkissen-
transport ist jedoch sehr energie- und vorrichtungs-
aufwendig, da stdndig Gasstréme mit hoher Tem-
peratur, hohem Druck und bestimmter Zusammen-
setzung erzeugt werden miissen.

Es sind Verfahren bekannt, bei denen vorge-
bldhtes Granulat ohne gleichzeitige Erwirmung zu
sinem Formkdrper geformt werden soll. So wurde
ein Verfahren vorgeschlagen (DE-AS 11 81 611),
Bausteine herzusteilen, indem Ton in Teilchen ge-
bracht, erhitzt wird und die auf diese Weise tehan-
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delten Teilchen zu Formkorpern vergresst werden.
Gemif US-PS 32 74 309 und DE-AS 1 151 460
erfolgt die Formgebung ebenfalls. indem hinrei-
chend aufgeheiztes Granulat ohne wsitsre Wiarme-
zufuhr durch einen Stempel in einer Einzelform
verdichtet wird. In der DE-AS 23 14 297 wurde die
Herstellung eines Stranges in emer Strangpress-
form vorgeschlagen. Auch ist bekannt. das Material
am FufBle einer vertikalen Materials8ule durch das
Eigengewicht der Schittk8rpersidule verpressen zu
lassen (US-PS 18 92 583), und durch Presswaizen
zu einem kontinuierlichen Strang auszuwalzen.

Bei allen genannten Verfahren ist die Formge-
bung bedingt durch den Pressvorgang und well
keine weitere Warmezufuhr zum Gut erfolgt, mit
unvermeidiicher Beeintrdchtigung des innsren Ge-
fliges und mit ungleichmiBiger Verdichtung des
Formk&rpers verbunden.

Es wurden Verfanren vorgeschlagen, bei denen
der Formkorper gebildet wird, indem das Schiitigut
schichtweise aufgetragen wird unter direkier Einwir-
kung von Wirme auf die jeweils obere Schicht
schichtweise aufgesintert und gegebsenenfalls ge-
blaht wird. Dabei fallen die Teiichen (DE 21 24 146
C2) auf auf hintereinander aneinander gereihte
Tunnelofenwagen ode ein Forderband und werden
gesammelt, wobei sich die Dicke der entstehenden
Schicht nach der Laugeschwindigkeit des Firder-
bandes richten kann. Da die Oberfliche der Teil-
chen klebrig ist. wenn sie euf das Firderband
auftreffen. werden sie miteinander verkiebt oder
verschmolzen (DE-AS 14 71 408). Dadurch, daf8
die zuunterstliegende Schicht sine sshr viel idnge-
re Warmebehandlungszeit erfihrt 015 die oberste
Schicht, ist bei diesem Verfahren mii starken Un-
gleichmiBigkeiten im K&rper zu rechnen, insbeson-
dere dann, wenn gleichzeitig mit der Formgebung
das Bldhen erfolgt und mit einer zu grofen Vorrich-
tung infolge zu geringer Warmetbertragungsfiiche
im Verhdlinis zur Menge der zu behandeinden
Tonmasse. '

Es sind Verfahren bekannt, bei denen die
Formgebung mit gleichzeitiger Erwdrmung des
Formlings erfolgt und bei denen sin Freischdumen
von Schiittungen vorgenommen wird, also eine du-
Bere Volumenvergroferung der Schitiung, ein
Schliefen des Liickenvolumens in der Schilttung
und Sintern der Teil-Massen, aus denen die Schiit-
tung besteht, gleichzeitig vollzogen werden. So
wurde vorgeschlagen, Granulate in Einzelformen
geflllt mittels Wérmezufuhr Uber cie Formwandun-
gen ohne gesteuertes Einbringen von Gasen aufzu-
heizen und zu einem Kdrper zu sintsrn (DE-PS 22
16 463, DE-OS 2 147 645). B dar Autheizung des
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Haufwerks lediglich durch W&rmezufuhr vo naufen
iber die Begrenzungsfldchen des Haufwerks, ins-
besondere ohne Einbringung von Heizgasen, sind
nachteilig lange Behandlungszeiten des Gutes im
. Formbereich erforderlich. Da die Warmezufuhr in
diesem Fall nur sehr langsam erfolgen kann, ist,
wenn die Formgebung durch Sintern und Blihen
der Teilchen erfolgt, die Anzahl der verwertbaren
natlirlich bldhfahigen Rohstoffe gering, da bei lang-
samer Autheizung nur wenige Rohstoffe geeignet
blihen. Den Verlust an Bldhvermogen durch zu
langsame Erwdrmung der Tonmasse sucht man
gemipB DE-AS 26 04 793 durch Zusatz bestimmter
Schiaumhilfsmittel zu bek&@mpfen, die bei Erwér-
mungszeiten von bis zu 180 Minuten und Erwér-
mungsgeschwindigkeiten von 2° C pro Minute ein-
setzbar sind. Der Energieaufwand bei diesem Ver-
fahren ist infolge geringer Beschickungsdichte
durch Gut geringer Dichte, grofes Brennformvolu-
men und groBe ‘erforderliche Abmessungen der
Behandlungsvorrichtung, sowie durch Verschlei
und hohen Preis der mit dem Gut zu bewegenden
Einzelfor men sehr hoch. Eine Steigerung der Ce-
schwindigkeit der Erwdrmung hat eine erhebliche
Temperaturdifferenz zwischen der Rand- und der
Kerntemperatur der Schlttung zur Folge, woraus
ein im Kernbereich der Schiittung stark verzdger-
tes Bl&hen oder gar nicht einsetzendes Bidhen und
damit zusammenhingend eine inhomogene Poren-
gréBenverteilung folgt. Eine wesentliche Ursache
fir die Ungleichm&Bigkeit der Dichteverteilung in
zellkeramischen Korpern, die bei Bldhen und Sin-
tern der Schiittungspartikel mit Zunahme der &ufe-
ren Abmessungen der Schutiung und Zubldhen
des Llckevolumens auftritt, ist die Tatsache, daf
das Bldhen bei Wirmezufuhr zur Schiittung Uber
die HuBeren Abmessungen der Schittung ohne
Durchstromung in den Randzonen und Eckzonen
der Schiittung beginnt und das in den Rand- und
Eckzonen gebldhte Material sich in den Freiraum
oberhalb der Schiittung ausdehni. Da dorthin be-
reits Material mit geringer Dichte gebldht ist, kann
dann das spéter blihende Material aus der Kernzo-
ne mit hoher Dichte sich nicht mehr ausdehnen,
mit der Folge, daB ungleichméBige Dichteverteilung
im Block entsteht. Die UngleichmapBigkeit des BI&-
hens sucht man gem3p DE-PS 29 41 370 C2 zu
kompensieren, indem das Haufwerk vor dem Bren-
nen inhomogen verdichtet wird, wobei die Randbe-
reiche stdrker als der Kernbereich verdichtet wer-
den und der durch die stérkere Verdichtung entste-
hende freie Raum mit einer weiteren Haufwerk-
schiittung ausgeflillt wird. In der DE-OS 34 17 851
A1 wird vorgeschlagen, hoch porise keramische
Formk&rper mit gleichmaBigem Geflige dadurch zu
erzielen, dap die gekdrnten und getrockneten Roh-
stoffe in gegen die AuBenatmosphédre von Anfang
an abgeschlossenen Kapselrdumen mit gesteuer-
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tem Uberdruck bis zum Aufschdumen gebrannt
werden. Gemés DE-OS 35 38 783 wird vorgeschia-
gen pordse keramische Formk&rper mit im wesent-
lichen gleichm&Biger Porenverteilung infoige
gleichmigigen Aufbldhens des getrockneten und
vorgeform ten Rohmaterials dadurch zu erreichen,
das als vorgeformtes Rohmaterial ringférmige oder
hohlzylindrische Presslinge verwendet werden, de-
ren Materialvolumen 40 bis 60% des Innenraumes
der Form vor dem Erhitzen sinnimmt. Insbesonde-
re die Stérke der erforderlichen Volumenvergré fe-
rung, die bis zu einer Verflinffachung des Volu-
mens der Tonmasse und somit beim Bldhen von
Schiittungen des Volumens der einzelnen Schiit-
tungspartikel flihren kann, um von der hohen Dich-
te des natlirlichen Tones zu derjenigen des herzu-
stellenden Blockes geringer Dichte zu gelangen,
hat beim Freischdumen unvermeidbar ungleichma-
Bige VolumenvergréBerung durch gegenseitige Be-
hinderung der Schittutigspartikel in thermischer,
mechanischer und gegebenenfalls strémungsme-
chanischer Hinsicht zur Folge und damit eine un-
gleichmigige Dichte und Formstruktur des herzu-
stellenden Produktes.

im EP 87 114 811.0 (0 291 572 A1) wird
vorgeschlagen Pellets auf ein umlaufendes Forder-
band zu geben, mittels Warmezufuhr ohne gesteu-
erte Einbringung von Gasen zu erwdrmen und in
festen duferen Abmessungen durch ein oberes
niederhaltendes Fdrderband -unter Gegendruck zu
schiumen.

Die Schwierigkeiten der Verfahren, bei denen
das Sintern der Schiittungspartikel mit Erwdrmung
iber die AuBere Oberfliche der Schiittung ohne
Gasdurchstrémung und gleichzeitig mit dem
Schiliefen des Lickenvolumens und der duBeren
Volumenvergrofierung oder auch mit gleichbleiben-
dem ZuBeren Volumen der Schiittung erfolgt, wie
beim letztgenannten Verfahren, sind zusammenfas-
send insbesondere infolge der langen Warmelber-
tragungswege so grundsdtzlich, daB deren Uber-
windung auch mit den vorgeschlagenen zusétzli-
chen MaBnahmen nicht mdglich ist. Obgleich im
LabormafBstab kleine Bldcke durch glsichzei tiges
Blahen und Sintern der Schuttungspartikel mit
gleichzeitiger VolumenvergréBerung der Schittung
erfolgreich hergestellt wurden, wobei gegen Ende
des Blihvorgangs die bldhende Tonmasse auf ei-
nen allseitig unnachgiebigen Widerstand gegen das
Blihen mit der Folge eines starken Druckaufbaus
in der Tonmasse traf, ist daher das gleichzeitige
Blahen und Sintern der Schittungspartikel mit
gleichzeitiger Volumenvergrdferung der Schuttung,
das als freies Schiumen oder freies Bldhen be-
zeichnet werden kann, als Verfahren im groBtechni-
schen Mafstab ungeeignet.

Die Wirmezufuhr zur Erzielung des Bldhens
kénnte gemdB DE-OS 25 48 387 auch im Wege
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dielektrischer Erwdrmung erfoilgen. Insbesondere
da keramische Prozesse mittels Zufuhr dielekiri-
scher Energie technisches Neuland sind, ist das
verfahrenstechnische und vorrichiungstechnische
Risiko bei diesem Verfahren sehr hoch.

Bekannt sind Veriahren zur Hersteliung von
Formk&rpern in einer Form miitels Aufheizung
durch im Haufwerk erfolgende Verbrennung (DE-
AS 19 51 460, DE 25 37 508). Diese Verfahren
weisen jedoch den Nachteil auf, daB mit ihrer Hilfe
keine Leichtbausteine hoher Porositdt hergestellt
werden kénnen und daB die Qualitdt und damit die
Verwendungsmdglichkeiten des so erzeugten Ma-
terials wegen der unvermeidlichen Einschliisse von
Verbrennungsriickstdnden und schwer stuerbarer
Temperaturflinrung empfindlich besintréchtigt wer-
den. Um bei der Verbrennung im Haufwerk die
Verbrennungstemperatur auf die erforderliche Bldh-
temperatur zu senken, muB mit starkem Sauerstofi-
{iberschuB verbrannt werden. Hoher Sauerstofige-
halt der Gase behindert jedoch den Sinierprozef
und das Bldhen infoige Verkrustung in zu starkem
Mape. Die Verbrennung im Haufwerk flihrt dalber
hinaus zur allge meinen Stdrung der intergranula-
ren Atmosphére.

In der DE-PS 19 14 372 wird ein Verfahren
beschrieben, bei dem aus bldhfdhigen Granulaten
etwa einheitlicher GrSBe zundchst esin in seinen
Abmessungen dem herzustellenden Formk&rper
angepafter, allseitig unnachgiebig abgestlitzter
SchiittkGrper gebildet wird, der sodann abwech-
selnd von gegenliberliegenden Seiten kurzzeitig bis
zum Erreichen eines plastisch bindef2higen Cber-
flichenzustandes aller Granulate mit hoch erhitz-
tem Gas durchblasen wird. Nachteilig wirkt sich bei
diesem Verfahren aus. daB hinreichende Gleichm3-
Bigkeit der thermischen Behandiung und Aufheiz-
geschwindigkeit des Gutes bei der Durchstrdmauf-
heizung einer Schiittung nur mit unwirtschaftlich
hoher Strdmungsgeschwindigkeit erzielbar ist, ins-
besondere auch weil das durch das Bifhen beding-
te Schliefen des Lickenvolumens der Schittung
srheblichen Druckanstieg zur Aufrechterhaltung der
Strdmung erforderlich macht. Weiterhin stSren die
die Schiittung durchsirdmenden Gase die Ausbil-
dung einer in den Partikeln und zwischen den
Partikeln gleichen Gaszusammensetzung und be-
einflussen das Schittgut thermisch und chemisch,
insbesondere hinsichlich Reduktion oder Oxidation
der Partikelschalen, in dessen Randzonen anders
als in dessen Kernzone, was zu ungieichméBiger
Produktqualitdt fihrt. Die heiBen, von aufien einge-
flihrten Gase heizen zuerst die Vorrichtung auf,
was zu Vorrichtungsiberhitzung und damit Ankle-
ben des Gutes an den Vorrichtungen flhren kann.
Neben mangelnder gleichm&Biger Einbringbarksit
der Gase in das Haufwerk, verbunden mit der Kir-
ze der erforderlichen Behandlungszeit, treten starke
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thermische und chemische Zustandsdnderungen
des Gases l&ngs seines Strdmungsweges im Hauf-
werk auf. Die so bedingte Ungleichmigigkeit von
Temperatur und chemischer Zusammensetzung
der Gase im Haufwerk verursacht von Uberbrand
bis zu mangeinder Bindung einzeinsr Schittungs-
partikel reichende O&rtliche Qualitdtsschwankungen
im hergestellten Gui. Es hat sich gezsigt. da die
Einbringung von Gasen in das Haufwerk zum
Zwecke der Wirmezufuhr zum Haufwerk wihrend
der Formgebung mittels Verbrennung im Haufwerk
oder mittels HeiBgasdurchstrémung zwar die Auf-
heizgeschwindigkeit des Quies erheblich zu erhd-
hen vermag, die Geschwindigkeit jedoch noch zu
.gering ist und insbesondere die Behandiung zu
ungleichmiBig erfolgt.

Wesentliche Mingel weisen die Verfahren nach
dem Stand der Technik hinsichtlich thermischer,
chemischer und mechamscher Behandiung der
Tonmasse auf, mit nachteiligen Foigen flr Vorrich-
tungsaufwand, Energieaufwand, Produktqualitdt und
Verfahrenssicherheit, insbesonders im Zusammen-
hang mit Erwdrmung, Form, Abstltzung. Anbacken
und Bewegung der Tonmasse.

Hinsichilich der Erwdrmung der Tonmasse ist
festzustellen, daB die Tonmasse nicht schnell ge-
nug erwdrmt wird, weil der Wérmestrom einen zu
grofen Wirmetransportwiderstand auf dem Weg in
die Tonmasse Uberwinden muf odsr well Wdrme
auf dem Weg dorthin in anderen Massen wie
Brennformmassen gespeichert wird und sie in die-
sen nicht an die Tonmasse weitertransportiert wird
und weil die Energiestromdichte oder auch Ener-
gieumsetzungsdichte in der Umgebung der Ton-
masse oder auch Brennformmasse nicht hoch ge-
nug ist. Wérme wird in parallel mit der Tonmasse
bewegten Vorrichiungsteilen gespeichert, z.B. in
parallel mit der Tonmasse bewegtsn starren Brenn-
formen oder in Raupenkettengliedern und B3ndern,
was zudem hinsichtlich des Energieaufwandes eine
Erhdhung der Wirmeenergiekosten durch erhdhte
Speicherwdrmeveriuste zur Folge hat. Der Wirme-
transportwiderstand ist zu groB, wenn der Wirme-
transportweg in der Tonmasse zu lang 1st, 2.B. weil
die Tonmasse bereits vor der Erwdrmung aurch
Kaltschdumen vergrdBert wurde und sich der War-
metransporiweg nicht erst wéhrend der Erwdrmung
durch Bldhen veridngert, oder wenn der Wirme-
transportwiderstand um die Tonmasse herum zu
hoch ist, weil sie von einer starren Brennform um-
geben ist. Mangelhafte thermische Behandiung auf-
grund zu langsamer Erwdrmung mindert die Raum-
Zeit-Ausbeute und hat zur Folge. daf8 die erforderti-
che Vorrichtung zu gro8 und folglich der
Vorrichtungs- und der Energieaufward zu hoch ist.
infolge 2u hoher Wéarmeenergiekosien durch zu
grofe Wandwirmeverluste. Die srwdrmungsartbe-
dingten Energiekosten sind zu hoch, aufgrund zu -



7 EP 0 400 328 A2 8

hoher Wirmeenergiekosten infolge zu grofer Gas-
wirmeverluste durch zu grofe Abgasmenge oder
zu hohe Abgastemperatur oder durch zu grofie
Elektroenergiekosten infolge Erwdrmung mittels der
kapazitiven Elektrowdrme mit hohen Umwandlungs-
verlusten, wobei diese Erwdrmungsart bei hohen
Ternperaturen zusiizlich mit hohem Innovationsrisi-
ko verbunden ist, oder aufgrund einer HeiBgas-
durchstrémung der Tonmasse mit grofen Stro-
mungswidersténden.

Hinsichtlich der Form der eingesetzten Ton-
masse ist festzustellen, daB diese in der kalten
Formgebung entweder als kompakte Tonmasse ge-
formt wird oder unterteilt wird, z.B. in der Form
mehrerer einzelner Teil-Tonmassen, die z.B. zu
sinem Schiittk6rper vereinigt sind, oder in der
Form einer mit Kandlen durchzogenen Tonmasse
oder sine kaltgeschdumten por&sen Tonmasse.

In der DE-OS 28 14 315 wird zur Herstellung
sines silikatischen Werkstoffs ein Stoffgemisch vor-
geschlagen, das durch Zusatz eines weiteren Stof-
fes bel Zimmertemperatur einen Schaum bildet,
der dann gebrannt werden soll. Wird die Tonmasse
bereits in der kalten Formgebung entsprechend
den duBersen Abmessungen des endgiiltigen Form-
kdrpers vorgeformt und wird der Tonmasse, z.B.
indem sie durch Kaltschdumen entsteht oder durch
Zumengen von wihrend des Brennens ausbren-
nenden Stoffen Porositét verlishen, so ist die Gren-
ze erreicht, an der das Brennen nicht mehr als
Brennen mit Bldhen zu bezeichnen ist, sondern als
sinfaches Brennen und ist damit nicht mehr Ge-
genstand des hiesigen Verbesserungsvorschlags.

Die Bildung eines gleichmafigen Formkorpes
durch Bldhen einer kompakten Tonmasse wird
nach dem Stand der Technik lediglich in der Form
vorgeschlagen, daB entweder eine feste Unterlage
oder sin Luftkissen als Unterstlitzung der bldhen-
den Tonmasse benuizt wird - eine Abstlitzung in
weiteren Richtungen wird nicht erwdhnt.

Die Bildung eines gleichmaBigen Formkdrpers
durch Bldhen einer unterteilten Tonmasse ist nach
dem Stand der Technik als Ublich aber nachteilig
zu bezeichnen:

Wird die Masse vorgebidht, wird also im Fall
der Unterteilung der Tonmasse in einzelne Teil-
Tonmassen das Bléhen teilweise oder ausschlief-
lich vor dem notwendigen Sintern der Teil-Tonmas-
sen zu ihrer Wiedervereinigung zu einer ganzen
Tonmasse vorgenommen, also vor dem Sintern
von Flichen der einzelnen oder zusammenhéngen-
den Teiltonmassen durchgefiihrt, (so werden die
Oberfldchen der Teil-Tonmassen zu deren Stabili-
sierung, zur Bildung einer festersn Schale und um
die Oberfliche unklebrig zu machen, oxidiert. Man
versucht, die Teil-Tonmassen, die infolge der Oxi-
dation ihrer Oberfidchen eine verringerte Sinterfa-
higkeit aufweisen, ohne Druck, mit der Folge einer
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sehr geringen Festigkeit des Produktes oder durch
Blahdruck mittels weiterer Erwdrmung in einer
Brennform oder durch von auBen aufgebrachten
Pressdruck zu versintern, was geringe Gleichmi-
Bigkeit durch innere Verfor mung wéhrend des
Pressens, zu hohen Formgebungskraftaufwand und
Formgebungsenergieaufwand und zu geringe Fe-
stigkeit des Produktes durch mangelhafte Sinterung
zur Folge hat.

Die Abstiitzung der blihenden Tonmasse er-
folgt sowohl beim Bidhen siner nicht vorgeblahten
als auch beim Bldhen und Sintern einer vorgeblih-
ten Tonmasse in nachteiliger Weise.

Wird die unterteiite Tonmasse so vorgeblédht
oder s0 kaltgeformt, daf sie bereits vor dem Bla-
hen oder Fertigblihen die duBeren Abmessungen
des Produkt-Formk&rpers aufweist, so erfolgt ins-
besondere bei allseitiger Abstltzung der Tonmas-
se, falls die Tonmasse in der Form einer Schiitiung
vorliegt, ausschlielich das zur SchlieBung des Lik-
kenvolumens erforderliche BlZhen mit gleichzeiti-
gem Sintern und es erfolgt die Volumenvergrdfe-
rung gleichm&Big, da der gréfte Teil der Volumen-
vergréBerung der Schiittungspartikel vollizogen wer-
den kann, wihrend gezielt ihre gegenseitige Behin-
derung verhindert wird und die somit gleichmasgig
gebldhten Schittungspartikel in  vorgeordnster
gleichmaBiger rdumlicher Dichteverteilung in den
Abmessungen des zu erstellenden Blockes zusam-
mengefiihrt werden, wobei selbst eine etwaige un-
gleichmipige VolumenvergrdBerung beim Bldhen
zum SchlieBen des Liickenvolumens die vorgeord-
nete gleichmaBige rdumliche Dichteverteilung nicht
mehr wesentlich zu beeintrdchtigen vermag. Wéh-
rend des Bldhens baut sich jedoch infolge allseitig
unnachgiebiger Abstlitzung starker Druck in der
Tonmasse auf. Mit zunehmendem Druck nimmt
insbesondere die Anbackneigung der bldhenden
Tonmasse an der Vorrichtung zu.

Wird die unterteilte Tonmasse nicht vorgebléht
oder so kaltgeformt, daB sie vor dem Bl&hen oder
Fertigbldhen kleinere ZuBere Abmessungen als der
Produkt-Formk&rper aufweist, so bléht die Tonmas-
se frei nach auBen, weil keine allseitige Abstltzung
der blihenden Tonmasse erfolgt. So erfolgt das
Bldhen zu ungleichm&Big, weil die warme Formbil-
dung der Tonmasse zu unkontrofliert und mit zu
geringem Druck erfolgt. Gegendruck erst am Ende
des Blidhens durch eine aliseitig unnachgiebige
starre Abstiitzung zur nachtrdglichen Vergleichma-
figung der Masseverteilung innerhalb des Form-
k&rpervolumens ist 'nicht im erforderlichen MaBe
méglich und mit zu hohem Druck zwischen Ton-
masse und Vorrichtung verbunden. i

Das Bldhen einer unterteilten also nicht kom-
pakten Tonmasse erfolgt sowohl beim Bldhen einer
nicht vorgebldhten als auch beim Bl&hen und Sin-
tern siner vorgebldhten Tonmasse zu einem groB-
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formatigen Formk&rper insbesondere bei unverdn-
derlichen Zuferen Abmessungen der Tonmasse zu
schwach und insbesondere bei verénderlichen du-
Beren Abmessungen der Tonmasse zu ungleich-
miBig, weil die Behandlung, insbesondere die Er-
wirmung einer nicht kompakten Tonmasse zu
langsam odsr zu ungleichm@Big erfolgt. Wird die
Erwdrmung einer nicht kompakten Tonmasse, ins-
besondere ohne Durchstrémung, schneller vollzo-
gen, so daB weniger Blahvermdgen verlorengeht,
so erfolgt sie zu ungleichmiBig, so daB bei nicht
vorhandener oberer Wandung oder der Deckel der
Brennform eine ungleichmafige Dichteverieilung
im Formk&rper oder ungleichmdfige Zuflere Ab-
messungen des Formk&rpers entstehen.

Das Anbacken der Tonmasse an der sie fiih-
renden Vorrichtung wird nicht oder mit zu hohem
Aufwand verhindert. Man versucht das Anbacken
der Tonmasse an der Vorrichtung infolge wihrend
des Bi&hens von innen reduzierter duBerer Oberfla-
che der Tonmasse bei hoher Temperatur durch
Trennmittel zwischen Tonmasse und Vorrichtung,
wie Graphit, Sand, Druckgase oder durch angeblich
nicht anbackendes Vorrichiungsmaterial, wie
Magnesium-Oxid, Magnesium-Chromit 0.d., oder
durch Gasdisenflachen zu verhindern oder durch
Formgebung mittels verlorensr Schalung unschid-
lich zu machen, was einen zu hohen
Vorrichtungsmaterial-, Energieaufwand flir GasdU-
senstromung oder Aufwand an Roh-, Hilfs- und
Betriebsmitteln zur Folge hat oder durch Kalthalten
der Vorrichtungsflichen die mit der biihenden
Masse in Berlhrung kommen und Erwdrmung von
innerhalb der Tonmasse durch Erwdrmung mittels
induktiv, kapazitiv oder konduktiv in der Tonmasse
erzeugter Elektrowdrme. die zu erzsugen jedoch
hohen Vorrichtungs- und Energiekostenaufwand
bedeutet, zu verhindern.

Die warme Formgebung erfolgt mit zu grofer
Formgebungskraft, als Folge zu grofer Haft- oder
Reibungskraft durch zu hohen Druck auf die Berlh-
rungsfldche zwischen Tonmasse und Vorrichtung
von innen oder auBen und damit fUr die Bewegung
der Tonmasse zu hoher erforderlicher Kraft- oder
Energieaufwand.

Entscheidende Nachteile der bekannten Ver-
fahren sind damit in der zu langsamen oder zu
ungleichmidfigen Erwdrmung und auch zu un-
gleichméBigen chemischen Beeinflussung wahrend
des Bl&hprozesses mit der Folge hohen Bidhgas-
verlustes und damit zu hoher Dichte und zu un-
gleichmaBiger Dichte des zellkeramischen Form-
k&rpers und mangelhafte Festigkeit des Formkdr-
pers infolge mangeihafter Versinterung bei zu ver-
sinternden Schittungspartikeln einerseits zu sehen
und andererseits in zu hohem Energieaufwand
{durch unzureichenden WZarmenutzungsggrad als
Folge verfahrenstechnisch und aniagentechnisch
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unzuldnglich geflhrter Wirmestréme, insbesonds-
re HeiBgassurdme) sowie der Gefahr des Anbak-
kens der bldhenden Tonmasse an der Vorrichtung
und der mangeinden Formstabilitdt der weichen
Tonmasse wdhrend des Bl&h- und ggf. Sintervor-
gangs.

Zusammenfassend kann gefolgert werden, da8
sich die Herstellung von grofformautgen pordsen
keramischen Formkdrpern geringsr Dichte mittels
Erwdrmung und Bldhen der Tonmasse wegen der
erforderlichen Geschwindigkeit unc Gleichmapgig-
keit der Erwdrmung beim Bldhvorgang, der An-
backgefahr und der mangeinden Formstabilitdt der
Tonmasse wdhrend des Bl&hens nach dem Stand
der Technik, insbesondere soweit ar durch Bildung
von Schiittungen und deren Bldhen und die Not-
wendigkeit des Sinterns der Schittungspartikel an-
sinander gekennzeichnet ist, als ein nicht IGsbares
Problem erwiesen hat, so dafi grofformatigeform-
kbrper mit gleichmaBig geringer Dichie sowie
gleichmiBiger und hoher Porositdi, Festigksit und
Formgsnauigkeit bisher nicht wirtschaftlich herstell-
bar waren.

Es ist die Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren
und sine Vorrichtung zur Herstellung von Formkd&r-
pern der eingangs genannien Art zu konzipieren,
bei welchem unter Vermeidung der dem Stand der
Technik anhaftenden Machteile der Bldhvorgang in
kiirzest m&glicher Zeit durchgefiihrt werden kann
und die singesetzte tonmineralische Masse sine
gleichméBige und schnelle thermische, chemische
und mechanische Behandlung mit genngstmdgli-
chem Formgebungsaufwand und Transporfaufwand
ohne Sintern erféhrt. .

Geldst wird diese Aufgabe im wesentlichen
durch die Merkmale des Kennzeichnungsteis des
Anspruchs 1.

Gegenliber allen bekannien Verfahren I€st das
erfindungsgeméBe Verfahren das hochkomplexe
Problem, den Bldhvorgang wahrend der Formge-
bung in prozeBnotwendig kiirzestmZ glicher Zeit mit
definierter Qualitdt Uber dem gesamten Gutquer-
schnitt gleichm3Big durchzuflihren. welches zu-
gleich Voraussetzung flir eine wirtschaftliche Mas-
senproduktion hochwertiger zsllkeramischer Form-
krper ist und sich nach dem tekannten Stand der
Technik als ein nicht i8sbares Proplem erwiesen
hat.

Das erfindungsgem&Be Verfahran erlaubt erst-
malig die glinstigen Bl&hergebnisse. dis an kleinen
BlahkS8rpern 1im Labor-Kammerofen unter den dort
herrschenden flr den Bl3hprozes nahezu idealen
stoff~ und wirmetechnischen Bedingungen erzielt
werden, nunmehr auch in dem vcrgeschlagenen
groBtechnischen kontinuierlichen Strang-Herstel-
lungsproze8 zu realisieren, indem die Tonmasse
als kompakte Masse in Form siner diinnen Platien-
form vorliegt, die durch kurze Wirmsleitwege und
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groBe Wirmelbertragungsfldchen und durch einfa-

che Geometrie schnell und gleichmasig erwdrmbar
ist und damit stark und gleichmagig gebldht wer-
den kann.

Da ein aus Ton hergestelliter Formk&rper nur
dann die erforderliche Festigksit und andere gefor-
derte Eigenschaften aufweist, wenn die Tonmasse,
aus der er hergestellt wird, gebrannt ist, muB die
Tonmasse gebrannt werden. Beim Brennen erfolgt
die Umwandlung einer geformten und getrockneten
Tonmasse zum formbestdndigen festen kerami-
schen Formk&rper einerseits durch die Abspaltung
des in den Tonmineralen chemisch gebundenen
Wassers und andererseits durch Sinterung als Fol-
ge von Schmelzvorgdngen in der Tonmasse. Um
den Block aus Ton zu brennen, muB der Ton
erwirmt werden, wobei er sine beliebige geometri-
sche Form aufweisen kann. Er muf in Blockform
wihrend einer bestimmten Zeit auf Brenntempera-
tur gehalten und auch als Block wieder abgekihit
werden.

Das Blihen siner Masse aus tonmineralischen
Rohstoffen, wie es vorwiegend vom Brennen von
Tonmassen zur Herstellung grobkeramischer Er-
zeugnisse her bekannt ist, ist ein Vorgang, der bei
der Erwidrmung von Tonmassen bis zur Erwsi-
chung auftreten kann und bei dem eine Ausdeh-
nung der erweichenden Tonmasse zu einem pord-
sen Kdrper erfolgt. Die Grundvoraussetzungen flr
das Blihen von Ton sind einerseits eine Gasbil-
dung in der Tonmasse in genligendem Umfang
und andererseits ein durch hohe Temperatur wei-
cher formbarer Zustand der Tonmasse mit be-
stimmter Viskositdt, so daB die Tonmasse in der
Lage ist, das sich in ihr bildende Gas eingefangen
_ zu halten und sich unter der Wirkung des Gas-
drucks unter Porenbildung auszudehnen.
Viskositdt der Tonmasse und Gasbildung in der
Tonmasse sind abhidngig von der stofflichen Zu-
sammensetzung der Tonmasse, der Art und Weise
der Erwdrmung der Tonmasse sowie der Brennat-
mosphire und damit steuerbaren Einflissen, die
eine Steuerung des Bléhens erm&g lichen.

Wihrend der Erwirmung kann die Form der
Tonmasse unterschiedlich sein. Die Tonmasse
kann in Form einer Tonmasse erwdrmt werden als
Schaum-Block, Hohl-Block, Voli-Block, Hohl-Platte,
Voll-Piatte oder in Form mehrerer Teil-Tonmassen
als Zylinder-Schiittung, Hohl-Zylinder-Schiittung
oder als mehrere Platten.

Oberstes Ziel sines Verfahrens und einer Vor-
richtung zur Hersteliung groBformatiger porSser
Formk&rper geringer Dichte durch Bldhen von Ton-
massen mittels Wirmezufuhr ist, mittels Erwér-
mung von Tonmassen bis zur Erweichung eine
Ausdehnung der erweichenden Tonmasse zu ei-
nem groBformatigen pordsen Kdrper zu erreichen
und die Vorteile, die beim Brennen mit Bidhen
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gegenliber dem Brennen einer vor dem Brennen
bereits groBformatig eventuell sogar por8s vorge-
formten Tonmasse ohne Bléhen vorhanden sind, zu
nutzen. Folglich ist verstdndlich, daB der Vorteil
des Brennens mit Bldhen umso schwicher wird, je
stdrker die Tonmasse bersits vor dem Brennen
vorgeformt ist, wobei die Nachteile des Bidhens
sogar verstirkt wirken, umgekehrt -aber die Vorteile
umso stirker zum Tragen kommen, je weniger die
Tonmasse bereits groBformatig vorgeformt ist, je
kompakter sie also vor dem Brennen mit Blahen
vorliegt. Weitere Ziele sind gleichmaBige groBfor-
matige Geometrie des Formkdrpers aufgrund
gleichmiBiger &uBerer Form und gleichmaBiger
Poren. Eine gleichmapige geringe Dichte und hohe
Festigkeit des Formkd&rpers infolge vieler Poren
wird durch gleichméBiges Bldhen der Tonmasse
als Folge gleichmé&Biger Erwdrmung der Tonmasse
ausschliefllich von oben und unten mit allseitiger
und oben nachgiebiger Abstlitzung der bldhenden
Tonmasse wihrend des gesamten Bldhens und
Einsatz einer Tonmasse, die keiner Sinterung von
Teil Tonmassen bedarf, errsicht.

Die Tonmasse sollte wedsr nach innen noch
nach auBen frei bldhen sondern zu Beginn des
Blihens in Form einer kompakten Tonmasse vor-
liegei und die warme Formgebung sollte mittels
allseitiger Abstiitzung und Nachgiebigkeit der Ab-
stlitzung ausschiieflich nach oben wihrend des
gesamten Bldhens unter schwachem Druck erfol-
gen.

Vorteil gem&B Anspruch 1:

In einer kompakten Tonmasse, also nicht unter-
teilten und von Heizgasen durchstrdmten Tonmas-
se tritt, insbesondere auch bei Oxidation deren
Oberfliche von aufien, beim Bldhprozes ein unge-
stdrter synergistischer Effekt von Bldhgasbildung
und Viskositdtsdnderung der Masse ein. Da die
bldhgasbildende Reaktion eine Eisenoxid-
Reduktions-Reaktion durch den Kohlenstoff in der
Masse ist, die einerseits, indem sie ein Gemisch
von CO und CO2 hervorbringt, das Bldhglas liefert
und andererseits, indem sie aus den Eisenoxiden
Hamatit Fe20s und Magnstit FezO: das als FluB-
mittel wirkende Ferrit FeO in der Tonmasse entste-
hen l4Rt, deren Zdhigkeit senkt und die entstehen-
den und teilweise aus der Tonmasse hinausdran-
genden Bldhgase zudem selbst wieder reduzieren-
de Gase sind, die auf die umgebende Masse redu-
zierend wirken, wirken die Bildung der Bldhgase
und das Eingefangenwerden der Gase durch die
infolge der Reduktion erweichende pyroplasti-sche
Masse insbesondere durch die das Dichtwerden
der Oberfliche der Tonmasse synergistisch und es
eskaliert der BldhprozeB pl6tzlich im gesamten Vo-
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lumen bzw. liber den gesamien Strangquerschnitt.

Gleichmipiges Bldhen der Tonmasse wird
durch gleichmifige Erwdrmung und gieichméBigen
Gegendruck zum Bl&hdruck wdhrend des gesam-
ten Bldhens an allen Seiten der bldhenden Ton-
masse gefdrdert.

Nach dem Stand der Technik der Herstellung '

groBformatiger Formk&rper mittels Bldhen von Ton-
massen stellt die Forderung nach allseitiger Abstit-
zung, sofern sie Uberhaupt erfllit wird, ein bisher
mit vertretbarem Aufwand nicht gelSsies Problem
dar, da die blihende Tonmasse zum Anbacken
neigt und somit ein zentrales Problem darstellt,
dem kostenginstig und betriebsstérungsfrei be-
gegnet werden muB.

Zwecks Vermeidung des Anbackens der blé-
henden Tonmasse an der Vorrichtung mit gerin-
gem Aufwand werden im vorschlagsgemifen Ver-
fahren die an sich bekannten und insbesondere bei
der Herstellung von Bldhtonkugeln in Drehrchréfen
genuizten beiden Tatsachen, daf zum sinen die
Oxidation der Oberflichen bldhender Tonmassen
und zum anderen deren stindige Bewegung an
den sie abstliizenden Vorrichtungstetlen, das An-
backen von bldhenden Tonmassen untereinander
und an den sie abstlitzenden Vorrichtungsteilen
verhindert, erstmalig gezielt fiir die Vermeidung
des Anbackens siner grofformatigen biZhenden
Tonmasse an den sie abstlitzenden Vorrichtungs-
teilen genutzt, indem erfindungsgemis die aliseiti-
ge Abstlitzung der biZhenden Tonmasse mit Zwi-
schenrdumen erfolgt, so daf zum einen durch die
Zwischenrdume Sauerstoff an die Oberfidchen der
bidhenden Tonmasse zu dersn Oxidation geflihrt
werden kann und vorschlagsgema#B wird und zum
anderen eine stindige gegenseitige Abrollbewe-
gung von groEormatiger biZhender Tonmasse und
den sie abstlitzenden Vorrichtungsteilen bewirki,
wodurch die Grenzflichenberlhrungen nur wih-
rend einer kurzen Zeit als unschidlich anzusehen-
den Zeit bestehen.

Erfindungsgem&B wird somit trotz stdndiger all-
seitiger direkter eine seitliche Ausformung der er-
weichenden Tonamsse verhinderter mechanischer
Abstlitzung der bifhenden Tonmasse wadhrend des
gesamten Bldhens ein Anbacken der bléhenden
Tonmasse an den sie hinreichend fldchig abstlt-
zenden Vorrichtungsteilen verhindert, zum einen,
indem die bldhende Tonmasse an den sie abstiit-
zenden Vorrichtungsteilen stindig bewegt wird,
und zum anderen, indem durch allseitige. stdndige
Sauerstoffzufuhr mittels Zufuhr von oxidierenden
Gasen an die duflers Oberflddche der bldhenden
Tonmasse diese nachgiebig gegeniiber der Aus-
dehnung durch das BlZhen leicht verfestigt und
unklebrig gemacht wird. Weiterhin kdnnen trotz
stédndiger allseitiger - direkter Abstltzung der bl3-
henden Tonmasse die Uberschiissigen Bldhgase
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wihrend des Bldhens frei entgasen.

Durch gleichmiBige Behandlung mit Gasen
oxidierender Zusammensetzung wéhrend des ge-
samten Bldhens wird eine gleichmiBige hinrei-
chend flachige Oxidation der JuBeren Oberfliche
der Tonmasse von auBen wihrend des Bldhens
bewirki, durch welche eine nicht klebende, h&her
feste mitwachsende Haut der Tonmasse wihrend
des Blidhens gebildet wird, die das Anbacken der
Tonmasse an Vorrichfungsteilen, die wdhrend des
Bldhens mit der Vorrichtung in Berdhrung kommen,
verhindert.

Versuche zeigen, daB sich die oxidierta Ober-
fliche einer bldhenden Tonmasss in einer Umge-
bung mit oxidierender Gaszusammensatzung ver-
gréBert, indem sténdig bereits oxdierte Oberfldche
aufgerissen wird und sich neue oxidierte Oberfld-
che bildet, so daB sine kliftige Oterfldche entsteht.
Die oxidierte QOberfliche wird rissig und die Risse
weiten sich. Die zwischen die Risse der oxidierten
Oberfliche dringende weiche raduzierte Kern
masse wird durch das umgebende oxidierende Gas
oxidiert und Bestandteil der erweiterten oxidierten
Oberfliche. So oxidiert das nach auflen gefretene
Innere des Bldhk3rpers stdndig nach und sténdig
neue oxidierte Oberfldche wird gebiidet.

Das neue Verfahren weist gegeniber bekann-
ten Verfahren den betrdchtlichen Vorteil auf. daf
die Poren schnell und gleichm#Big im K&rper ge-
bildet werden, weil das Bldhen ciner kompakien
Tonmasse im Zusammenwirken mit der abdichten-
den Oxidation deren Oberfliche sme ungestdrie
Ausbreitung der flr das Bidhen giinstigen Zusam-
mensetzung innerhalb der Tonmasse entstehender
reduzierender Gase gleichmiBig in der gesamien
Tonmasse ermdglicht. Die gleichmilige Zusam-
mensetzung bewirkt auch in chemischer Hinsicht
gine sehr gleichmi3Bige Behandiung und daraus
folgend eine glsichmdBige Produkiqualitdt. Die
gleichmaBige Gasentwickiung in der Tonmasse be-
wirkt ein gleichzeitiges und gleichfZrmiges Bldhen
der Tonmasse, welches Vorausseizung auch zur
Erzielung eines Produkies von gleichmiiger Dich-
te und Porenstruktur ist.

Die Tonmasse wird in der kaiten Formung nicht
unterteilt, so daB wihrend der warmen Formung
keine, insbesondere nicht oxidierten inneren Teilfld-
chen der Tonmasse gesintert werdsn missen, son-
dern die Tonmasse wird ais kompakte Masse. wie
eine Kugel, als kompakter K3rper gebidht. wig eine
Kugel mit einer oxidierten Jufleren Hiille und Re-
duktion im Innern.

Der Einsatz einer nicht unterisilten kompakten
Tonmasse zusammen mit der Oxidaticn der Ober-
fliche bewirki die Ausbildung ener durch organi-
sche Bestandtieile hervorgerufenen reduzierenden
gleichméBigen Gaszusammensetzunyg nnerhalb der
Tonmasse, was zusammen mit Gsm  lgichien
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gleichmapigen Gegendruck von auBen gegen den
Druck der Blihgase von innen dazu flihrt, daB die
Gasentwicklung gleichméBig in kleinsten Teilberei-
chen der Tonmasse einsetzt und somit gleichmé-
Big viele Poren gebildet werden, was gleichméaBige
Dichte und Festigkeit des porSsen Formk&rpers
bewirkt.

Vorteil gem3B Anspruch 2:

Es hat sich bei erfolgreichen praktischen Ver-
suchen gezeigt, daf der GleichmiBigkeit und der
Geschwindigkeit der Erwdrmung entscheidende
Bedsutung fiir die Fertigung zellkeramischer Kdor-
per zukommt.

Die schnelle Erwdrmung der Tonmasse ist Vor-
raussetzung fiir hinreichend starkes Bldhen und
damit fiir die Erzielung der gewiinschten geringen
Dichte des herauszustellenden Formké&rpers,

Die gleichmifige Erwdrmung der Tonmasse ist
Voraussetzung flir gleichm#Biges Bldhen im ge-
samten K&rper, welches auch Voraussetzung flr
die Erzielung gleichm&Biger Porenstrukiur des her-
zustellenden Formkdrpers ist.

Hohe Geschwindigkeit des Bldhens und damit
maximale Dichteverringerung der Tonmasse sowie
hohe Raum-Zeit-Ausbeute des Verfahrens durch
Verringerung der Dichte und Ausdehnung der Ton-
masse mittels Bldhen der Tonmasse wéhrend der
Erwdrmung der Tonmasse zum Brennen unter
standiger Wirmezufuhr, kein Vorbldhen , Nachblé-
hen oder Sintern oder Zusammenpressen.

Die Tonmasse bedarf infolge ihrer Erweichung
wihrend des Bldhens siner abstlitzenden warmen
Formung. Es hat sich gezeigt, daB der wérme-,
stoffumwandiungs- und vorrichtungstechnische Auf-
wand am geringsten ist, wenn die Tonmasse so
kurz wie moglich in der Formung verweilt. Die
kurze Erwdrmungszeit ermdglicht sehr kurze Bldh-
und damit Formzeiten und damit bei kontinuierli-
cher Formung kurze Formstrecken und damit ge-
ringen Transportreibungswiderstand zur Bewegung
der Tonmasse.

Die Wirme wird ausschliefllich von oben und
unten zugefiihrt, damit eindimensionale und da-
durch gleichmiBige Wirmestrdme entstehen und
Bidhen nur in eine Richtung und zwar nur nach
oben erfolgt, damit maximale Dickednderung der
Tonmasse und somit minimaler mittlerer Wérme-
leitweg erzielt wird.

Hohe Geschwindigkeit der Erwdrmung der
Tonmasse wird erzielt, indem zum einen die Ton-
masse eine diinne und kompakte Form aufweist
und sich zum anderen die Masse und damit die
Wege fir die Wirmeleitung erst wihrend der Er-
wirmung zum Brennen vergréfern und sich die
Dichte erst wihrend der Erwdrmung verringert. Die

20

25

30

35

40

45

50

55

Masse wird wie eine kugelf6rmige Masse sehr
schnell in 5 bis 10 Minuten gebl&ht werden, da sie
einen #hnlich geringen Wirmeleitweg im innern
der Tonmasse und eine in allen Punkten der Wér-
mezufuhr von auBen zugingliche Oberfldche auf-
weist.

Hohe GleichmaBigkeit der Erwdrmung der Ton-
masse wird erzielt, indem zum einen die Tonmasse
eine gleichmiBige Form aufweist und zum anderen
die Wirmezufuhr ausschlieflich eindimensional von
oben und unten erfolgt und gleichm&Big an die
Tonmasse herangeflihrt wird.

Vorteil gemaB Anspruch 3:

Die das Blihen verungleichmigigende Wirkung
der etwaigen Ungleichm&Bigkeit der Erwdrmung
kann zwar durch gleichm&Bigen mechanischen Ge-
gendruck teilweise ausgegelichen werden, zugun-
sten geringstmdglicher Anprefdriicke der Tonmas-
se an die abstiitzende Vorrichtung zur Erzielung
geringstmdglicher Anbackneigung wird jedoch er-
findungsgemaB die Warmezufuhrrichtung so ge-
wahlt, daB sie nicht in Abstlifzrichtung der starr
abstlitzenden Vorrichtungsteile sondern in Abst(tz-
richtung der nachgiebig abstlitzenden Vorrich-
tungsteile liegt.

Durch ausschlieBlich nach oben nachgiebige
Abstiitzung wird die bldhende Tonmasse unter
leichtem formwahrendem Gegendruck - die War-
metransportwege gleichm3gig verldngernd - aus-
schlieBlich nach oben gefiihrt, so daB sie sich in
die vorbestimmte gleichm&Bige grdfere duBere
Form ausdehnt.

Vorteil gemaB Anspruch 4:

Zur Erzielung des Bldhens ausschlieflich in
vertikaler Richtung und zur Vermeidung eines Bl&-
hens in horizontalen Richtungen erfolgt die nach-
giebige Abstiitzung der bldhenden Tonmasse aus-
schlieBlich nach oben und es wird die Wirme
ausschlieflich von oben und unten zugeflhrt, da
die blihende Tonmasse sich dorthin ausdehnt, wo
sie den geringsten mechanischen Widerstand er-
fahrt und wohin die meiste Warme fliet.

Die Tonmasse wird wihrend des gesamien
Blahens an allen FlAchen geflhrt, der Transportrei-
bungswiderstand zur Bewegung der Tonmasse und
die von auBen aufzubringende Formkraft zur ver-
gleichmagigenden warmen Formgebung und Ab-
stlitzung der bldhenden Tonmasse ist jedoch ge-
ring, da vergleichmiBigenden Widerstand einer oxi-
dierten Hille und den nachgebenden Widerstand
der Vorrichtung von aufen wirkt, deren Abmessung
sich mit der Ausdehnung der Tonmasse vergréBert
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und nur soviel Widerstand entgegensetzt wis zur
Erzielung hinreichender GleichmiBigkeit des BIl3-
hens erforderlich ist, also nur soviel Widerstand
aufbringt wie erforderlich ist, um entgegen der Nei-
gung des Blahk&rpers zur Bildung einer kugelartig
gewdlbten Form die Quaderform widhrend des Bl&-
hens zu wahren.

Vorteil gem&B Anspruch 5:

Die kontinuierliche allseitige und nach oben
nachgiebig abgestiitzte Bewegung der Tonmasse
~vEhrend des Bldhens der Tonmasse wird zweck-
mipig durch eine Regelung der vorderen und hin-
teren Stirnseite der blihenden Tonmasse ergénzt,
die infolge der "hydrostatischen” Druckausbreitung
in der blihenden Tonmasse bei fester Abstiitzung
unten sowie rechts und links die gleichzeitige Re-
gelung der Ausbreitung der Tonmasse nach oben
und damit der H8he des herzustellenden Formk&r-
pers ermdglicht.

Vorteil gemiB Anspruch 6:

Geringer Kraftaufwand durch lediglich Rolireib-
widerstand fUr die fir die Bewegung der Tonmasse
durch Rollen-Transport und keinen Gleiirsibwider-
stand wie in einer ruhenden Brennform oder
Haftkraft-Entformungswiderstand in einer parallel
mitbeweglichen Brennform und kein Anbacken.

Vorteil gem3B Anspruch 7;

Eine hohe Geschwindigkeit der Erwdrmung
verlangt, daf8 die Energiestromdichte oder Energie-
umsetzungsdichte von Wirmequellen in der Umge-
bung der Tonmasse auBerhalb oder auch innerhaib
des Formkd&rpervolumens hoch ist und Wirmesen-
ken dort nicht vorhanden sind. Die Erwdrmung der
Tonmasse wihrend des Bl&hens erfolgt zur Erzie-
lung einer hohen Energiestromdichte in der Umge-
bung der Tonmasse ohne parallel mit der Tonmas-
se vorwirtsbewegte Vorrichtungsteile und die Wir-
me wird mit hoher Energieumsetzungsdichte mit-
tels Erzeugung von Widerstandsheizslement-Elek-
torwdrme in die Tonmasse umgebenden Vorrich-
tungsteilen erzeugt.

Die erforderliche hohe GleichméaBigkeit der
Ofentemperatur 18ngs und quer oberhalb und un-
terhalb der bldhenden Tonmasse sowie die erfor-
derliche hohe Wirmestromdichte im Ofen in Rich-
tung auf die bldhende Tonmasse zur Erzielung
sehr schneller und sehr gleichméBiger Erwdrmung
der Tonmasse ist besonders vorteilhaft durch fia-
chig verteilte Widerstandsheizelemente erzielbar,
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die zusiizlich im Gegensatz zur Verwendung von
Heizgasen als Warmequellen zweckmifig sind, da
mit elektrischen Heizelementen die zugeflhrie
Wirmemenge unabhingig von der Gaszusammen-
setzung des oxidierenden Gases singestellt werden
kann und damit optimal an die Varfahrenserforder-
nisse anpafbar ist.

Vorteil gem3B Anspruch 8:

Gerings Formbildungskraft durch grégenverdn-
derliche Abstlitzung der Tonmasse. die sich mit
der Zunahme der duBeren Abmessungen der Ton-
masse vergrdBert. Geringe Formbildungskraft mit-
tels einer Vorrichtung, die mit sinem von Nuil oder
gréBer einstellbaren Widerstand dem zur Rundung
seiner Formen neigenden K&rger mit einém recht-
eckig vergleichm3figenden Widerstand der Bléh-
kraft entgegenwirkt, die rechteckige Form wihrend
des Bldhens wahrt und dem Bldhen mit gleichbiei-
bender Kraft nur soviel Kraft entgagensetzt wie zur
Wahrung der rechteékigen Form erforderlich st
Geringe Formbildungskraft mittels Nutzung der ku-
gelartigen Eigenformbildungskraft durch Formbii-
dung infolge oxidativer Verfestigung der 3uBeren
Oberfldche der Tonmasse und Bldhdruck der inne-
ren Tonmasse. Inneres Gleichgewicht der Druck-
krdfte zwischen harter Schalenmasse und weicher
Kernmasse.

Vorteil gem&8B Anspruch 9:

Um die bldhende Tonmasse auch stirnseitig
vorn und hinten in dem Sinne abzustltzen. daB
sichergestellt wird, daB die Tonmasse ausschiie-
lich nach oben bidht und sich weait genug nach
oben ausdehnt, indem die Rollenpahngruppen in
der Einschubzone und Blihzone zeitweise enispre-
chend schneller laufen kdnnen als die Rcilbahn-
gruppe in der Abzugzone, um dic bidhende Ton-
masse am Ende der Bldhsirecke so stark zusam-
menzudriicken, daf sich die biihende Tonmasse
nach oben in die gewlinschte H8nhe ausdehnt. sind
die Drehgeschwindigkeiten der Roilen der Rollen-
bahngruppen von Einschubzone und Bldhzone ei-
nerseits und Abzugzone andersrssits getrennt von-
einander regelbar.

Kontinuierliche Betriebsart:
Einfache Regelbarkeit und kein Haftkraft-Entfor-

mungswiderstand durch kontinuierliche Bewegung
der blahenden Tonmasse.
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Wirtschaftliche Bedeutung:

Damit wird es erstmalig mdglich, bisher nur zu
ungleichm#Big oder nur zu langsam erwdrmbare
und chemisch un gleichm#Big beeinflufbare groB-
formatige K&rper kontinuierlich gleichmagig und
schnell zu bidhen und somit zellkeramische Kérper
wie geschoBhohe Wandelemente mit geringer
Dichte herzustellen.

Durch den Verzicht auf Granulierung des To-
nes nach der Aufbersitung kdnnen ganze Prozef-
stufen entfallen, so insbesondere das aufwendige
Vorbldhen der Schiittungspartikel, Dosieren, Egali-
sieren, Chargieren der Schiittung, also Vorgénge,
die insbesondere im Hochtemperaturbersich unver-
tretbar aufwendig sind. Auch der bisherige Aufwand
beim inhomogenen Vorverdichten der Schiittung
bei Tunnelofenverfahren entfallt.

Bei schnellerer Aufheizung, welches erfin-
dungsgemdB gegeben ist, reagiert eine sehr visl
gréBere Zahl von Rohstoffen durch Bldhen als bei
langsamer Aufheizung, wodurch sich die Zahi der
einsetzbaren Rohstoffe und die Bldhfahigkeit steu-
ernder Zusatzstoffe erhdht wie z.B. Rotschiimme,
die als Problemabfalistoffe der Aluminiumindustrie
hier nutzbringend und umweltfreundlich eingesetzt
werden kdnnen. Das gleiche gilt fiir das Verbren-
nen von Klirschidmmen mit organischen und me-
tallischen Schadstoffen, die sonst unzureichend in
hydraulisch gebundenen Stoffen deponiert werden.
Auch erh&ht sich bei der Lagerstétiennutzung nach
8kologisch optimalen Gesichtspunkten die Wah!-
mdglichkeit erheblich.

Die wirtschaftliche Bedeutung der Merkmale
dieser Anspriiche ergibt sich daraus, daB in der
Ziegelfachwelt seit langem die vielfach geduBerte
Auffassung besteht, daB Bauelemente, z.B. in Plat-
tenform aus zellkeramischem Material, sofern sie
wirtschaftlich herstellbar wéren, von hdchstem wirt-
schaftlichen Nutzen wéren.

Aus anwendungstechnischer und volkswirt-
schaftlicher Sicht ebenso wie unter dem Aspekt
des Technologietransfers in Linder mit extremen
Klimaten ergeben sich aus den Vorzligen der vor-
schiagsgemif hergesteliten Produkie beispielhaft
folgende besonders vorteilhafte Einsatzgebiete.

Die anndhernd gleiche Warmedehnung von
Bauselementen aus pordser Keramik und kerami-
schen Fliesen ergibt eine hervorragende Einsatz-
mdglichkeit in vorgefertigten Raumtrennwénden mit
besonderen hygienischen Anspriichen wie in Bé&-
dern, Schwimmbdidern, Lebensmittelbetrieben oder
Badeanstalten. FUr diesen Einsatz spricht zusétz-
lich die stwa dem Holz gleiche hohe Wérmedam-
mung infolge hoher Porositdt bei zusdtzlicher
Nichtbrennbarksit, Mafhaltigkeit bei gleichzeitiger
guter Hafteigenschaft flr die Aufbringung von
Sperrschichten gegen Eindringen von Wasser und
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Schall. Neben dem Neubau kommt der Verwen-
dung bei Altbaumodernisierungen besondere Be-
deutung zu, weil die geringe Dichte bei nachtrégli-
chem Einbringen in bestehende Rdume der Forde-
rung nach minimaler baustatischer Belastung ge-
recht wird und die Anbringung wandh&ngender
Ausstattungsgegenstédnde beglinstigt. Letzteres er-
gibt sich aus hoher Eigensteifigkeit und leichter
Bearbeitungsmdglichkeit durch Sigen, Bohren und
Diibeln. Hierbei kommt die Mdglichkeit geschofho-
her, fugenloser Ausbildung der Wandplatte infolge
der groBformatigen Herstellungsmdglichkeit voll
zum Tragen. Trotz dieser hohen Anforderung bleibt
ein Transport nach der Baustellenregel "Vier Mann
- vier Ecken" oder "Zwei Mann -zwei Kanten"
leicht erflllbar. Als Zusatzvorteil ergibt sich in allen
Fidllen eine Erhdhung des Brandschutzes von
Wianden und/oder Decken. Dieser Vorteil greift be-
sonders in Wandfldchen der Treppenhduser, wo
der Personenschutz durch Nichtbrennbarkeit be-
sonders bedeutsam ist.

Die Unempfindlichkeit gegen chemische Ein-
flisse aus der Umwelt oder von Reinigungsmitteln
in Verbindung mit der hohen Warmeddmmung und
geringer Wirmespeicherfdhigkeit flihrt zu einem
besonders bevorzugten Einsatz in Saunaanlagen
aber auch im Sportstédttenbau, bei denen schnelles
Aufheizen oder Kiihlen flir oft nur kurze Nutzungs-
zeiten besonders zum Tragen kommen.

Dank der hohen Anteile an geschlossenen Po-
ren und damit zusammenhidngender dauernder
Schwimmfzhigkeit sowie hoher Frost-Tau-Wechsel-
bestdndigkeit und Resistenz gegen Pilze und Mo-
osbelag ergibt sich ein vorteilhafter Einsatzbereich’
bei der Abdeckung von flieBendem und stehendem
Gewdsser bis hin zu Sumpfgebieten oder Trink-
wassertalsperren, und zwar mit dem Ziel der Min-
derung von Verdunstung knappen Wassers oder
des Schutzes gegen Umwelteinfllsse, wie schwefe-
lige Sduren oder Verbrennungsriickstdnde. Auch
Umfassungwinde von Gebduden in Verbundbau-
weise mit mineralischen, metallischen oder poly-
meren Schiumen bieten sich zwecks Erhdhung
der Feuserwiderstandsklasse der jeweiligen Werk-
stoffverbunde an.

Anwendungsbeispiel des Verfahrens:

Zusammensetzung der Tonmasse (Gew.-%) :
60,4 Si0O2
23,6 AlzO3
6,85 Fex 03
0,65 FeO
1,75 Ca0
1,50 MgO
3,20 K20
0,32 Naz 0
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1,09 TiOz

0,48 SO3

+ 5,0 Konverterstaub-Zusaiz

Dichte der getrockneten Masse 1740 Kgm?3
Ofentemperatur: Konstant 1170° C
Oxidierendes Gas: Luft

BlZhzeit: 15 min

Strangbreite der Tonmasse: 50 cm
Strangh8he der getrockneten Tonmasse: 1,2 ¢cm
Abmessung des fertigen Formk&rpers:
H&he: 5,0 cm

Breite: 50 cm

Lange: 250 cm

Dichte des fertigen Formk&rpers: 420 Kg m?3

Ein AusfUhrungsbeispiel der erfindungsgema-
Ben Vorrichtung ist in der beiliegenden Zsichnung
wiedergegeben.

Mit 1 ist ein waArmeisoliert ausgebildetes Ge-
h3use bezeichnet, innerhalb welchem die thermi-
sche Behandlung der blZhfdhigen Tonmasse stait-
findetf, welche in Richtung des Pfeiles 2 als unge-
bidhte Masse in das Gehduse 1 eintritt und dieses
in Richtung des Pfeiles 3 als gebidhie Masse ver-
laBt.

Das Gehduse 1 ist enisprechend der durch die
Pfeile 2, 3 definierten Durchlaufrichtung der Masse
4 im wesenilichen in drei unterschiedliche, aufein-
ander folgende Zonen unterteilt, ndmlich eine Ein-
schubzone 5, eine Bldhzone 6 und eine Abzugzone
7. Die Einschubzone 5 dient im wesentlichen ledig-
lich der Fdrderung der sirang- bzw. plattenfGrmi-
gen ungebldhien Masse 4, die Bldhzone 6 der
thermischen Behandiung dieser Masse, insbeson-
dere dem Bl&hen, wohingegen die Abzugzone 7
lediglich der FOrderung bzw. dem Austrag des
gebldhten Produktes dient. In der Zeichnung st der
Bldhfortschritt durch die, in der Bldhzone 6 begin-
nende und in Durchlaufrichtung zunehmende Dicke
B der Masse 4 angedeutet.

In der Einschubzone wird die Masse 4 unter-
seitig durch die Rollen 9, in der Bldhzone durch die
Rollen 10 und in der Abzugzone durch die Roilen
11 unterstiitzt, welche jewsils mit Abstand zueinan-
der angeordnet sind. Eine oberseitige Flhrung der
Masse 4 findet in der Einschubzone durch die
Rollen 12, in der Bl2hzone durch die Rollen 13 und
in der Abzugzone durch die Rollen 14 statt. S&mtli-
che Rollen 13 bis 15 sind wiederum mit Abstand
zueinander angeordnet. Darliber hinaus findet zu-
mindest in der Bldhzone 6 eine seaitliche Abstiit-
zung durch vertikal drehbare Rollen 15.18 statt, die
auch mit Abstand zueinander angeordnet sind und
sich in den Zwischenrdumen der Roilen 13 erstrek-
ken.

Die Rollen 8, 12 der Einschubzone 5, die Rol-
len 15, 1G der Bldhzone sowie die Rollen 11, 14
der Abzugzone sind in zeichnerisch nicht nZher
dargesteliter Weise in den Wandungen des Geh3u-
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ses 1 drehbar, ansonsten jedoch unverschiebbar
gelagert. Die oberseitigen Rollen 13 in der Bldhzo-
ne 6 hingegen sind in definierter Weise vertikal,
d.h. in Richtung parallel zu den Pfeilen 17 ver-
schiebbar gelagert und zu diesem Zweck in das
Gehduse 1 oberseitig Ubergreifernden U-fSrmigen
Bligeln 10 aufgenommen, dersn Vertikalabschnitts
19 mit seitlich angeordneten Koiben-Zylinder-Ein-
heiten 20 in Wirkverbindung stehen. deren Kolben
21 ,schematisch angedeutet ist und die individuell
mit Druckmittelversorgungsleifungen 22 versehen
sind. Man erkennt, daB durch Druckmittelbeauf-
schlagung der einzelnen Koiben 21 auf die bldhen-
de Masse 4 eine individuell fir jede Kolben-
Zylinder-Einheit 20 einstellbare Druckkraft ausib-
bar ist, um im Sinne obiger Ausilhrungen den
Bldhvorgang mechanisch zu beeinfiussen.

Mit 23 ist ein. die Rollen 9, 10 <ar Einschubzo-
ne 5 sowie der Bldhzone 6 zusammenfassendes
Druckmittel, z.B. eine Kette und mit 24 ein ver-
gleichbares, die Rollen 11 der Abzugzone 7 an-
triebsmiBig zusammenfassendss Zugmitiel be-
zeichnet. Es werden somit die Rolien 8, 10 der
Einschubzone 5 sowie der Bldhzone 6 esinerseits
und die Rollen 11 der Abzugzone 7 andererseits
jeweils synchron angetrieben und stchen mit zeich-
nerisch nicht dargestelliten, drehzahlregelbaren
elekirischen Antrisben in Verbindung. Synchron an-
getrieben zu den unteren Rollen von Einschubzone
5 und Bldhzone 6 werden auch cie cberseitigen
Rollen 12, 13. SchiieBlich werden cie oberssitigen
Rollen 14 der Abzugzone 7 synchron zu den unter-
seitigen Rollen 11 angstrieben. Synchron zu den
Rollen 10 der Bl3hzone 6 werden auch die seitli-
chen Rollen 15, 16 angetrieben. die stenfalls Uber
ein Zugmitte! 25 antriebstechnisch verknlpft sind.

Mit 26 ist ein ortsfest angecrdneter Antrieb
bezeichnet, der eine Drehbewegung auf die verti-
kai, d.h. parallel zur Richiung der Pfeile 17 ver-
schiebbar gelagerte Welle 27 Ubertr3gt, an deren
unterem Ende ein die Verknlpfung mit den Rollen
13 bewirkendes Kegelradpaar 28 angeordnet ist.
Sémtliche Wellen 27 stehen Uber den Antrieb 26
untereinander in Verbindung. Mit 29 sind fifichen-
hafte Widerstandshsizelemente bezsichnet) die in-
nerhalb des Gehduses 1 unterhalb und oberhalb
der zu behandeinden Masse 4 befinden und mit
tiffrungen 30 zum Einleiten und Apziehen oxidie-
render Gase versehen sind, weiche somii ober-
und unterseitig auf die zu behandelnde Masse ein-
wirken kénnen.

Man erkennt aus der vorangegargenen Darstel-
lung, dafB die thermisch zu behandeinde blahfdhige
Masse 4 innerhalb der Vornchturg in der Einschub-
zone 5 durch linienhafte Berlihrung gestlizt. durch
synchronen Antrieb der ober-und unterseitig ange-
ordneten Rollen geflihrt ist, in cer Bldhzcne 6
seitlich und untersertig wiederum <urch linienhafte
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Berlihrung unnachgiebig gestltzt, jedoch zugleich
geférdert wird, wohingegen oberseitig ebenfalls
eine durch linienhafte Berlihrung charakierisierte
Flhrung stattfindet, die jedoch unter einstellbarem
Kraftaufwand zwecks Steuerung des Bldhvorgangs
nachgiebig ausgebildet ist und daf in der Abzugzce-
ne 7 wiederum eine, durch ober- und unterseitig
unnachgiebig ausgebildete, durch linienhafte Be-
rihrung gekennzeichnete Fiihrung und Forderung
der gebldhten Masse stattfindet. Die in der Bléhzo-
ne 6 eingestellten Verfahrensbedingungen sind
durch eine unter- und oberseitige steuerbare Be-
heizung, ein allseitiges Beaufschlagmittels oxidie-
render Gase und eine als Folge des Bldhvorganges
entgegen einer individuell einstellbaren AnpreBkraft
der Rollen 13 erfolgenden Expansion der Masse 4
gekennzeichnet.

Anspriiche

1. Verfahren zur Herstellung groBformatiger po-
r3ser Formkdrper geringer Dichte durch Bidhen
von Tonmassen mittels Warmezufuhr dadurch ge-
kennzeichnet, daB eine plattenfrmige, selbstira-
gende Tonmasse seingesetzt wird, die blahende
Tonmasse allseitig durch unmittelbare mehrfache
linienférmige FestkSrperberlihrung abgestiitzt wird,
dabei aber in stédndiger Relativbewegung zur Ab-
stiitzung gehalten und die Oberfldche der bldhen-
den Tonmasse der stidndigen Oxidation durch Zu-
fuhr von oxidierenden Heifgasen an die Oberflé-
chen der plattenférmigen bewegten Tonmassen
ausgesetzt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die getrockneten Tonmassen in
der Form eines dlinnen, kompakten, selbstiragen-
den, plattenférmigen Stranges in den Ofen einire-
tend schlagartig durch W&rmezufuhr ausschlieBlich
von oben und unten mit von Anfang bis Ende des
Blahens gleichbleibend maximaler Ofentemperatur
kontinuierlich schnell gebldht werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeich net, daB die erweichende und bidhen-
de Tonmasse seitlich und nach unten geometrisch
unnachgiebig und ausschlieBlich nach oben, der
zunehmenden Héhe der Tonmasse, gemdf dem
Kurvenverlauf des Bldhens druckgeregelt mit ein-
stellbarer strukturstabilisierender Gegenkraft gegen
die Bldhkraft geometrisch verdnderlich nachgiebig
formschliissig und durch Rollen glittend, sowie
nach hinten durch die mitels Reibschlu8 durch Rol-
len gehaltene ungebldhte und nach vorn durch die
mittels Reibschluf durch Rollen gehaltene fertig
gebldhte Tonmasse allseitig abgestlitzt wird.

4, Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, da bei erhdhten An-
spriichen an GleichmapBigkeit der Poren und daraus
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ableitbarer Gleichmigigkeit der Qualitdt des End-
produktes das Verfahren so gesteuert wird, daf
unter Vermeidung die Zellwdnde und damit das
Geflige zerstSrender Prefkrdfte ein isostatischer
Druck so gesteuert wird, daB die Formgebung wah-
rend des Bldhvorgangs durch entsprechend ange-
ordnete obere Rollen erfolgt und dadurch eine
Feinstverteilung der Poren in die kieinsten Teilbe-
reiche der Tonmasse bei gleichzsitiger Ausbildung
eines hohen Anteils geschlossener Zellen gesichert
wird, die durch die vorschlagsgemife W&rme-
stromfiihrung in einer Strdmungsrichtung und da-
durch ausgeltste maximale Dickendnderung der
Tonmasse bewirkt wird, was gleichbedeutend mit
siner Minimierung des mittleren Wérmeleitweges
und damit Maximierung der Geschwindigkeit der
Erwdrmung ist. .

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daB zur Regelung der
H8he der fertiggebldhten Tonmasse die Istwerte
der Héhe liber die letzte obere Rolle am Ende der
Bldhzone aufgenommen werden und die Tonmasse
durch die sie bewegende und abstlitzende Vorrich-
tung in Einschub- und Bldhzone so stark gegen die
Tonmasse in der Abzugzone gedrlickt wird, daB die
stédrksterweichte Tonmasse am Ende der Bldhzone
in horizontaler Richtung zusammengedrickt wer-
dend nach oben ausweicht, und zwar so weit, bis
sich der gewlinschte Sollwert der Hohe einstellt.

6. Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfah-
rens nach einem der vorangegangenen Anspriiche
1 bis 5, dadurch gekennzsichnst, daB in der Blah-
zone (B) zur Abstlitzung der bldhenden Tonmasse
reibungsmindernd synchronisiert drehende Rollen
(10,13) mit gasdurchldssigen Zwischenrdumen in
der Form von vier synchronisiert angetrisbenen
Rollengéingen angeordnet sind, waagerechte Rol-
lengdnge unterhalb und oberhalb und senkrechte
und an den Seiten der blahenden Tonmasse ange-
ordnet sind und sich @ffnungen (30) zum Einleiten
und Abziehen von oxidierenden Gasen ,oberhalb
und unterhalb der Tonmasse befinden.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daf zum Bldhen mittels Wdrmezu-
fuhr der strangférmigen Tonmasse oberhalb und
unterhalb des Stranges fldchig verteilt strahlungs-
wirmebildende Widerstandsheizelemente (29) an-
geordnet sind.

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 und 7 dadurch
gekennzeichnet, daB der obere Rollengang aus in
der HBhe einzeln verschieblichen waagerechten
Rollen (13) besteht, die jeweils durch miteinander
in Verbindung stehende oberhalb und unterhalb mit
demselben Druck beaufschiagte Kolben (21) druck-
geregelt mit gleicher Kraft auf dem Strang auflie-
gen und synchronisiert Uber die Kette mit den
tibrigen Rollen (10) der Bldhzone () angetrieben
werden, wobei die waagerechten oberen Rollen
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(13) jeweils durch Bigel (18) gehalten werden, die
zur Auflagekraftregelung mit den Kolben (21) starr
verbunden sind und zur Ubertragung der synchro-
nisierien Drehbewegung auf die von ihnen gefrage-
nen Rollen (13) mit jeweils einem Kegelradpaar
(28), das die Drehbewegung von der waagerechten
Drehachse der Rollen (13) auf die vierkantfGrmige
Welle (27) mit senkrechter Drehachse Ubertrdgt
starr verbunden ist und daB die vierkantfSrmige
Welle (27) zur Ubsrnahme der Drehbewegung von
dem orstfesten Antrieb (26) seitlich formschlissig
und in der H6he verschieblich in einem ortsfest
gelagerten Zahnrad gleitet.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis
8, dadurch gekennzsichnet, daB sie in der Ein-
schubzone (5) zum Einschub des Siranges in die
Bldhzone (B) esine Gruppe von synchronisiert ange-
triebenen waagerechten Einschubrollen, besiehend
aus einem unteren Roliengang und oberen Rolien-
gang, in der Abzugzone (7) zum Abzug des Stran-
ges aus der Bldhzone strangabwirts eine Gruppe
von synchronisiert angeiriebenen waagerechten
Abzugrollen, bestehend aus einem unteren Rollen-
gang und oberen Rollengang aufweist und die Rol-
len (9,12) der Einschubzone (5) und (10,13) Bldh-
zone (6) einerseits und (11,14) Abzugzone (7) an-
dererseits mit sinem unabhingig drehgeschwindig-
keitsregelbarem Antrieb versehen sind.
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