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(54) Schlusssteinset

(57)  Die Erfindung betrifft ein SchluBsteinset fur ein
Gewolbe aus feuerfesten Steinen. Es besteht aus zwei
formschliissig an die feuerfesten Steine (1) anschlieB-
baren Adaptersteinen (3) und einem keilfdrmigen
SchluBstein (4), der in den zu schlieBenden Raum zwi-
schen den Adaptersteinen (3) einsetzbar ist. Die Adap-
tersteine und der SchluBstein werden in ein Fugenbett
aus Mértel eingesetzt und bestehen aus Magnesiastei-
nen. Die im eingebauten Zustand gegeneinander abge-
stutzten AnschluBflachen (5) der Adaptersteine (3) und
des SchluBsteins (4) sind erfindungsgeman als ebene,
stufenfreie Flachen ausgebildet und weisen einander
zugeordnete Rillen (6) auf, die sich nach dem Einsetzen
des SchluBsteins (4) zu einem stirnseitig offenen Kanal
(7) erganzen. Die Kanale (7) nehmen jeweils eine stirn-
seitig einflhrbare massive Kupplungsstange (8) aus
einem nichtlegierten Kohlenstoffstahl auf.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein SchluBsteinset fir ein
Gewolbe aus feuerfesten Steinen, bestehend aus zwei
formschliissig an die feuerfesten Steine anschlieBbaren
Adaptersteinen und einem keilférmigen SchluBstein,
der in den zu schlieBenden Raum zwischen den Adap-
tersteinen axial einsetzbar ist, wobei die Adaptersteine
und der SchluBstein in ein Fugenbett aus Mortel einge-
setzt sind und aus Magnesiasteinen bestehen. -
Gewodlbe aus feuerfesten Steinen findet man in Indu-
striedfen, z. B. im Bereich der Verteilerbriicke oberhalb
eines Brenners eines Kalkschachtofens.

Bei einem aus DE-C 39 33 744 bekannten SchluB-
steinset, von dem die Erfindung ausgeht, sind die im
eingebauten Zustand gegeneinander abgestltzten
AnschluBflachen der Adaptersteine und des SchluB-
steins stufenférmig mit axial verlaufenden Tragkanten
ausgebildet. Der axial einsetzbare SchluBstein, der in
axialer Richtung auch geteilt ausgebildet sein kann,
liegt mit seitlichen Schultern auf einem Absatz der
Adaptersteine auf. MaBtoleranzen in den aufeinander
abgestimmten Steinen des SchluBsteinsets sowie
unterschiedliche Krafteinwirkungen auf die Auflagefla-
chen des Gewdlbes bewirken eine ungleichmaBige
Kraftezusammenfihrung im Gewdlbescheitel, wobei
Kerbwirkungen und groBe Kantendriicke an den Trag-
kanten der AnschluBflachen Bruchstellen und Risse im
Mauerwerk verursachen kénnen. Nachteilig ist ferner,
daB beim Einsetzen des SchluBsteins ein gleichmagi-
ger Mértelauftrag auf allen Flachen nicht gewahrleistet
ist. Beim Einschieben des SchluBsteins kommt es
regelméBig zu Mértelansammlungen auf den Absétzen
der Adaptersteine, wobei die Mértelansammlungen
punktuell verdichtet werden. Es kénnen Montagefehler
resultieren, die ebenfalls dazu beitragen, daB der
Gewolbedruck nicht gleichméBig auf den SchluBstein
Ubertragen wird.

Aus CH-PS 453 586 ist eine Ofenausmauerung flr
Drehrohréfen bekannt, die aus keilférmigen Steinen
und zwischen den Steinen angeordneten Metallblechen
aufgebaut ist. Die Metallbleche besitzen eine Blech-
starke zwischen 0,8 und 1 mm und weisen durch Tief-
zichen hergestellte Sicken auf, die in Rillen der
angrenzenden Feuerfeststeine eingreifen. Die Metall-
bleche dienen als Fugebindemittel. Die Feuerfeststeine
sind nicht im Mértelbett verlegt, sondern lediglich unter
Zwischenschaltung der Bleche formfliissig miteinander
verbunden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
SchluBsteinset anzugeben, dessen SchluBstein im vol-
len Fugenbett gesetzt werden kann und welches den
Gewolbedruck bei gleichmaBiger Druckverteilung auf-
nimmt.

Zur Lésung dieser Aufgabe lehrt die Efindung, daB
die im eingebauten Zustand gegeneinander abgesttitz-
ten AnschluBflaichen der Adaptersteine und des
SchluBsteins als ebene, stufenfreie Flachen ausgebil-
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det sind und einander zugeordnete Rillen aufweisen,
die sich nach dem Einsetzen des SchluBsteins zu
einem stirnseitig offenen Kanal erganzen, und daB die
Kandle jeweils eine stirnseitig einflhrbare massive
Kupplungsstange aus einem nichtlegierten Kohlenstof-
stahl aufnehmen. Im Rahmen der Erfindung werden als
Adaptersteine und als SchluBstein Magnesiasteine ein-
gesetzt, also feuerfeste Steine mit einem hohen Anteil
an Magnesiumoxid, vorzugsweise einem MgO-
Gewichtsanteil von mehr als 80 Gew.-%. Geeignet sind
MA-Spinellsteine, Magnesiachronitsteine, Magnesiazir-
konsteine und dergleichen. GemaB einer bevorzugten
Ausfihrung der Erfindung ergénzen sich die einander
zugeordneten Rillen zu Bohrungen und weisen die pas-
send in die Bohrungen eingesetzten Kupplungsstangen
einen kreisférmigen Querschnitt mit einem Durchmes-
ser von 10 bis 15 mm auf.

In weiterer Ausgestaltung lehrt die Erfindung, dafB
der SchluBstein geteilt ausgebildet ist und aus zwei
SchluBsteinhalften besteht, die im eingebauten Zustand
an ebenen, stufenfreien Anlageflachen gegeneinander
abgestitzt sind. Die Anlageflachen weisen ebenfalls
einander zugeordnete Rillen auf, die sich zu einem
stirnseitig offenen Kanal erganzen, der eine Kupplungs-
stange aufnimmt.

Durch die ebenen, stufenfreien AnschluBflachen ist
der Gewdlbedruck gleichmaBig auf den SchiluBstein
bzw. die SchluBsteinhalften Ubertragbar. Das Setzen
des SchluBsteins bzw. der SchluBsteinhalften erfolgt
vollfugig im vollen Fugenbett, wobei ein gleichmaBiger
Mérielauftrag gewahrleistet ist und stérende partielle
Verdichtungen von Mértelansammlungen nicht auftre-
ten. Montagefehler sind dadurch ausgeschlossen. Die
Kupplungsstangen sichern den SchiluBstein bzw. die
SchluBsteinhalften gegen ein Verschieben unter der
Wirkung des Gewdlbedruckes. Unter der Betriebstem-
peratur des Ofens, wahrend des Aufheiz- und Brenn-
prozesses, kommt es durch Reaktion der Bestandieile
der metallischen Kupplungsstange und der Magnesia-
steine zu einer festen Verbindung in Form einer ferriti-
schen Verbindungszone zwischen der
Kupplungsstange und dem angrenzenden Magnesia-
material. Die Verbindungszone entsteht durch Diffusi-
onsvorgange und wirkt auf eine im Vergleich zum
Querschnitt der Kupplungsstangen wesentlich gréBeren
Bereich der Magnesiasteine. Die Verbindungszone
bewirkt eine feste Verbindung und sichere Verriegelung
der das SchluBsteinset bildenden Steine. Ein Verrut-
schen bei sich anderndem Gewdlbedruck ist ausge-
schlossen und eine gleichmaBige Einleitung des
Gewolbedruckes gewahrleistet.

Die Adaptersteine kénnen an ihrer dem SchluB-
stein abgewandten AuBenseite einen im wesentlichen
radial ausgebildeten Vorsprung aufweisen, der nach Art
einer Nut/Federverbindung formschlissig in eine Nut an
der AuBenseite eines angrenzenden Steins des Gewdél-
bes eingreift. Es versteht sich, daB an der AuBenseite
der Adaptersteine auch eine Nut vorgesehen sein kann,
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die mit einem an den benachbarten Stein angeformten
Vorsprung formschlissig zusammenwirkt.

Im folgenden wird die Erfindung anhand einer ledig-
lich ein Ausfihrungsbeispiel darstellenden Zeichnung
ausfahrlich erlautert. Die einzige Figur zeigt in Form
einer Explosionsdarstellung ein SchluBsteinset flr ein
ausschnittsweise dargestelltes Gewoélbe aus feuerfe-
sten Steinen in einem Industrieofen, z. B. einem Kalk-
schachtofen.

Das Gewodlbe ist aus keilférmigen feuerfesten Stei-
nen 1 aufgebaut, die tber im wesentlichen radial verlau-
fenden Nut/Federelemente 2 formschliissig
ineinandergreifen. Das SchluBsteinset besteht aus zwei
formschliissig an diese Steine 1 anschlieBbaren Adap-
tersteinen 3 und einem, im Ausfihrungsbeispiel geteilt
ausgebildeten, keilférmigen SchluBstein 4, der in den
zu schlieBenden Raum zwischen den Adaptersteinen 3
axial einsetzbar ist. Als Adaptersteine 3 und als SchluB-
stein 4 werden Magnesiasteine verwendet. Der Figur
entnimmt man, daB die im eingebauten Zustand gegen-
einander abgestitzten AnschluBflachen 5 der Adapter-
steine 3 und des SchluBsteins 4 als ebene, stufenfreie
Flachen ausgebildet sind und einander zugeordnete
Rillen 6 aufweisen, die sich nach dem Einsetzen des
SchluBsteins zu einem stirnseitig offenen Kanal 7
erganzen. In die Kanale 7 sind metallische Kupplungs-
stangen 8 stirnseitig einflhrbar. Der geteilt ausgebildete
SchluBstein 4 besteht aus zwei identischen SchiuB3-
steinhalften 4', 4", die im eingebauten Zustand ebenfalls
an ebenen, stufenfreien Anlageflachen gegeneinander
abgestiitzt sind. Die Anlageflachen weisen ebenfalls
einander zugeordnete Rillen auf, die sich zu einem
stirnseitig offenen Kanal 7 erganzen, der eine metalli-
sche, stirnseitig einfihrbare Kupplungsstange 8 auf-
nimmt. Im Ausfihrungsbeispiel erganzen sich die
einander zugeordneten Rillen 6 zu einer Bohrung, die
sich axial Uber die gesamte Breite der Steine erstreckt.
Die Bohrung weist vorzugsweise einen Durchmesser
von 12 mm auf. Die Kupplungsstangen 8 sind massiv
als Rundbolzen ausgebildet und bestehen aus einem
unlegierten Kohlenstoffstahl.

An ihrer dem SchluBstein 4 abgewandten AuBen-
seite sind die Adaptersteine nach Art einer Nut/Feder-
verbindung 2 an die angrenzenden Steine 1 des
Gewodlbes angeschlossen. Zu diesem Zweck weisen die
Adaptersteine 3 an ihrer AuBenseite einen im wesentli-
chen radial ausgerichteten Vorsprung 9 auf, der in eine
Nut 10 an der AuBenseite des angrenzenden Steins 1
des Gewolbes eingreift. Es versteht sich, daB die
Nut/Federverbindung 2 auch anders gestaltet sein
kann.

Die SchluBsteinhaliten 4', 4" werden vollfugig in ein
volles Fugenbett aus Mortel gesetzt. AnschlieBend wer-
den die Kupplungsstangen 8 in die stirnseitig offenen
Kanéle 7 eingefihrt. Wahrend des Aufheiz- und Brenn-
vorganges des Ofens kommt es zu einer Reaktion von
Bestandteilen der metallischen Kupplungsstangen 8
und der Magnesiasteine 3, 4', 4". Es entsteht eine feste

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Verbindung zwischen den Kupplungsstangen 8 und den
angrenzenden Magnesiasteinen 3, 4', 4", die auf eine
sich bildende ferritische Ubergangszone zuriickgefuhrt
werden kann. Durch die Kupplungsstangen 8 sind die
SchluBsteinhalften 4', 4" gegen Verrutschen gesichert
und in der Lage, unterschiedlich groBe Gewolbedriicke
aufzunehmen. Der Gewélbedruck wird Uber die ebe-
nen, stufenfreien Anschlufflachen 5 mit gleichmaBiger
Druckverteilung in den SchluBstein 4 bzw. dessen
SchluBsteinhalften 4', 4" eingeleitet.

Patentanspriiche

1. SchluBsteinset fur ein Gewélbe aus feuerfesten
Steinen, bestehend aus zwei formschllssig an die
feuerfesten Steine anschlieBbaren Adaptersteinen
und einem keilférmigen SchluBstein, der in den zu
schlieBenden Raum zwischen den Adaptersteinen
axial einschiebbar ist, wobei die Adaptersteine und
der SchluBstein in ein Fugenbett aus Mortel einge-
setzt sind und aus Magnesiasteinen bestehen,
dadurch gekennzeichnet,

daf die im eingebauten Zustand gegeneinan-
der abgestitzten AnschluBflachen (5) der
Adaptersteine (3) und des SchluBsteins (4) als
ebene, stufenfreie Flachen ausgebildet sind
und einander zugeordnete Rillen (6) aufwei-
sen, die sich nach dem Einsetzen des SchluB-
steins (4) zu einem stirnseitig offenen Kanal (7)
ergéanzen, und

daB die Kanale (7) jeweils eine stirnseitig ein-
fahrbare massive Kupplungsstange (8) aus
einem nichtlegierten Kohlenstoffstahl aufneh-
men.

2. SchluBsteinset nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die einander zugeordneten Rillen (6)
sich zu Bohrungen erganzen und die passend in
die Bohrungen eingesetzten Kupplungsstangen (8)
einen kreisférmigen Querschnitt mit einem Durch-
messer von 10 bis 15 mm aufweisen.

3. SchluBsteinset nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Magnesiasteine einen
MgQO-Gewichtsanteil von mehr als 80 Gew.-% auf-
weisen.

4. SchluBsteinset nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB der SchluBstein (4)
geteilt ausgebildet ist und aus SchluBsteinhélften
(4, 4") besteht, die im eingebauten Zustand an
ebenen, stufenfreien Anlageflachen gegeneinander
abgestltzt sind, daB die Anlageflachen einander
zugeordnete Rillen aufweisen, die sich zu einem
stirnseitig offenen Kanal (7) erganzen, und dafB der
Kanal (7) eine stirnseitig einflhrbare Kupplungs-
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stange (8) aus einem nichtlegierten Kohlenstoff-
stahl aufnimmt.

SchluBsteinset nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, daB die Adaptersteine (3) 5

an ihrer dem SchluBstein (4) abgewandten AuBen-

seite einen im wesentlichen radial ausgerichteten

Vorsprung (9) aufweisen, der nach Art einer

Nut/Federverbindung formschliissig in eine Nut

(10) an der AuBenseite eines angrenzenden Steins 70

(1) des Gewdlbes eingreift.
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