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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verbundsystem von
feuerfesten keramischen Steinen zur Ausbildung einer
gewdlbeartigen Tragkonstruktion.

[0002] Derartige Gewolbekonstruktionen kommenins-
besondere bei Industriedfen vor, wobei der Stand der
Technik, wie auch die Erfindung nachstehend anhand
eines Gewodlbebogens im Brennerbereich eines Kalk-
schachtofens naher erlautert werden, ohne den Efrfin-
dungsgedanken insoweit zu beschranken.

[0003] Eine gewdlbeartige Tragkonstruktion gemaf
DE 39 33 744 C2 befindet sich im Brennerbereich eines
Kalkschachtofens. Sie besteht gemaR Figur 1 - in einer
Ansicht von vorne (vereinfacht nachstehend: in Y-Rich-
tung des Koordinatensystems) - aus mehreren (verein-
facht nachstehend: in Z-Richtung des Koordinatensys-
tems) Ubereinander angeordneten, gewodlbeartig ausge-
bildeten Steinreihen 14,16, wobei jede Steinreihe wie-
derum aus mehreren, nebeneinander

(vereinfacht nachstehend: in X-Richtung des Koordina-
tensystems) verlaufenden Steinen besteht. Die Ausrich-
tung am Koordinatensystem (X,Y,Z) wird nachstehend
analog (sinngemaf) fiir den einzelnen Stein des Trag-
konstruktion Gbernommen.

[0004] Die in X-Richtung nebeneinander angeordne-
ten Steine sind mit radial, also in Z-Richtung verlaufen-
den Nuten und Federn formschliissig verbunden. Ein
speziell geformtes Schlusssteinset wird in Y-Richtung
mittig zwischen zwei gegenlaufige Abschnitte einer
Steinreihe eingesetzt, um diese zu schlielen.

[0005] Dieses System hat sich vielfach bewahrt, erfor-
dert jedoch einen erheblichen Montageaufwand. Das gilt
analog fir das System gemaf EP 1255088B1, bei dem
alle Steine einer Steinreihe ebenfalls mit radial verlau-
fenden Nut-/Feder-Einrichtungen verbunden sind, im
Unterschied zur DE 39 33 744 C2 jedoch in einer Rich-
tung. Aus der DE 481676 sind Steine mit diskreten V-
férmigen Vorspriingen/Nuten auf gegenuberliegenden
Steinseiten bekannt.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
alternative Verlegetechnik anzubieten, die insbesondere
auch eine einfache und sichere Montage im Steinver-
bund ermdglicht.

[0007] Der Erfindung liegen folgende Uberlegungen
zugrunde:

Die formschlissige Verbindung iber radialen Nuten
und radiale Federn macht eine Verlegung der Steine
hintereinander (in Y-Richtung) schwer bis unmdg-
lich. Die radial orientierten Verbindungselemente
fuhren auRerdem dazu, dass oft nur ein ungleichma-
Riger Kraftschluss in den 3 Richtungen des Koordi-
natensystems entsteht.

[0008] Umdiese Nachteile zu (iberwinden sieht die Er-
findung vor, die Steine mit zwei Formschluss-Elementen
in X- und Y-Richtung auszubilden, die gleichzeitig den
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Verbund in Z-Richtung stabilisieren. Dies ermdglicht es,
die Steine in einem kontinuierlichen Verbund in X- und
Y-Richtung, aber auch in Z-Richtung des Koordinaten-
systems auf einfache Weise anzuordnen.

[0009] Die Verbindung benachbarter Steine erfolgt,
wie bisher, Uber korrespondierende Profilierungen an
den AuBenflachen der Steine; erfindungsgemal jedoch
in X- und Y-Richtung, wodurch es erstmals mdglich wird,
alle Steine innerhalb einer Lage (nebeneinander in X-
Richtung; hintereinander in Y-Richtung) formschlissig
zu einer Tragkonstruktion anzuordnen. Daraus ergibt
sich unmittelbar eine Stabilisierung der gesamten Stein-
lage/Tragkonstruktion.

[0010] Inihrer allgemeinsten Ausfiihrungsform betrifft
die Erfindung ein Verbundsystem von feuerfesten Stei-
nen gemaf Anspruch 1.

[0011] Erfindungsgemal soll also die ganz Uberwie-
gende Zahl der Steine innerhalb der briickenartigen
Tragkonstruktion aus baugleichen Steinen bestehen.
Andere Steinformate und/oder Steingeometrien sollen
sich auf die konstruktiv notwendigen Bereiche beschran-
ken, beispielsweise die endseitigen Auflager eines Ge-
wolbebogens. Bei Tragkonstruktionen aus gegenlaufi-
gen Gewdlbeabschnitten, ahnlich wie in der DE 39 33
744 C2 beschrieben, kann bei Bedarf auch ein entspre-
chend adaptiertes Schlusssteinset mittig eingesetzt wer-
den, das aus Steinen anderer Formate besteht.

[0012] In der Regel werden mehr als 95 % der Steine
des Verbundsystems in der erfindungsgemaRen Weise
gestaltet sein kdnnen.

[0013] Die genannten Profilierungen erstrecken sich
jeweils in einer Richtung des Koordinatensystems (X, Y)
zwischen gegenuberliegenden Seiten/Kanten des
Steins, das heift, es sind keine diskreten Profilierungen,
die mittig aus der Flache vorstehen oder mittig in der
Flache verlaufen.

[0014] Mindestens eine Profilierung eines Steins ist
nach einer Ausfiihrungsform nach Art einer Feder ge-
staltet, wahrend die korrespondierende Profilierung des
Steins (auf dessen gegenilberliegender Oberflache)
nach Art einer korrespondierenden Nut ausgefihrt ist.
Entsprechend erstrecken sich Feder und Nut wieder Giber
den kompletten Abstand gegeniberliegender Steinkan-
ten.

[0015] Die Feder und die Nut des Steins kénnen in Z-
Richtung auRermittig angeordnet sein. Nach einer Aus-
fuhrungsform sind Nut und Feder der Unterseite des
Steins naher als der Oberseite.

[0016] Die GroRRe der Nutenund FedernistregelmaRig
nicht entscheidend. Nut und Feder sollten jedoch eine
bestimmte MindestgroRe haben, um die mechanische
Stabilitat der Formschluss-Verbindung auch iber lange-
re Zeit sicherzustellen. Deshalb ist nach einer Ausflh-
rungsvariante vorgesehen, dass die Nut und die Feder
der Steine in Z-Richtung Gber mindestens 20 % der Hohe
des Steins in Z-Richtung verlaufen.

[0017] Eineandere Artder Profilierungist die einer Stu-
fe, wobei die korrespondierende Profilierung des Steins
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(auf der gegeniberliegenden Oberflache) aus einer kor-
respondierenden Stufe besteht, damit zwischen benach-
barten Steinen wieder der gewlinschte Formschluss er-
reicht werden kann.

[0018] Die Stufen kénnen wiederum in Z-Richtung des
Steins aullermittig angeordnet werden, beispielsweise
der Oberseite des Steins néher als der Unterseite, wah-
rend sie in X- oder Y-Richtung Uiber den gesamten Ab-
stand zwischen gegeniiberliegenden Kanten/Seiten des
Steins verlaufen.

[0019] Um Kerbwirkungen zu vermeiden wird vorge-
schlagen, die Profilierungen auf der Innenseite und der
AufRenseite sowie auf der Vorderseite und der Riickseite
des Steins zumindest teilweise unter einem Winkel un-
gleich 90° zu der jeweiligen Steinseite auszubilden.
[0020] Um je nach Gewodlbekrimmung Uber den ge-
samten Steinverbund einen sicheren Formschluss zu er-
reichen, wird in einer Ausfliihrungsform vorgesehen,
dass die Steine von oben nach unten (in Z-Richtung)
schmaler werden. Entsprechend ergibt sich fir die Vor-
derseite und Riickseite des Steins eine Keilform in Rich-
tung auf die Unterseite des Steins. Eine solche
keilform" ist grundsatzlich bekannt, jedoch fir Steine in
anderer geometrischer Form.

[0021] Eine weitere Abwandlung sieht vor, die Profilie-
rungen auf der Vorder- und Rickseite eines Steins in Z-
Richtung versetzt zu den Profilierungen auf der Innen-
und AuRenseite des Steins anzuordnen. Diese "versetz-
te" Anordnung der wechselseitigen Profilierungen an ei-
nem Stein tragt zur VergleichmaRigung der Lastvertei-
lung im montierten Zustand bei.

[0022] Dies gilt auch dann, wenn die Stufen des Steins
sich in Z-Richtung oberhalb der Nuten/Federn des Steins
erstrecken.

[0023] Innerhalb einer Steinreihe (in X-Richtung) kén-
nen die Steine gleichlaufig oder in zwei Abschnitten ge-
genlaufig angeordnet werden.

[0024] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich
aus den Merkmalen der Unteranspriiche sowie den sons-
tigen Anmeldungsunterlagen.

[0025] Dazu gehort es, die Steine benachbarter Rei-
hen in Y-Richtung versetzt anzuordnen.

[0026] Die Erfindung wird nachstehend anhand der
beigefiigten Zeichnung naher erlautert. Dabei zeigen -
jeweils in schematisierter Darstellung -

Figur 1: eine perspektivische Ansicht eines erfin-
dungsgemal gestalteten Steins

Figur 2a: eine Stirnansicht auf die Riickseite RP(N)
in Y-Richtung des Steins nach Figur 1

Figur 2b: eine Seitenansicht in X-Richtung des Stei-
nes nach Figur 1

Figur 3: eine Ansicht in Y-Richtung auf eine gewdl-
beartige Tragkonstruktion mit Steinen gemaR Figur
1
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Figur 4: eine Ansicht in Z-Richtung von unten auf die
Tragkonstruktion gemaf Figur 3

Figur 5: eine vergroRerte Ansicht des rechten Endes
des Tragbogens gemaf Figur 3.

[0027] Inden Figuren 2a sowie 3-5 ist ein X,Y,Z-Koor-
dinatenkreuz schematisch dargestellit.

[0028] DerinFigur 1 dargestellte Stein besitzt eine In-
nenseite |, eine AulRenseite A, eine Vorderseite V, eine
Ruckseite R, eine Oberseite O und eine Unterseite U.
[0029] Die Vorderseite V und die Riickseite R sind mit
korrespondierenden Profilierungen VP, RP ausgebildet,
und zwar hier mit einer Nut N an der Rickseite R und
einer korrespondierenden Feder F an der Vorderseite V,
die sich jeweils Uber die gesamte Breite des Steins er-
strecken (= Abstand zwischen Innenseite | und Auf3en-
seite A).

[0030] An der Innenseite | ist eine Profilierung IP als
Stufe ST1 zu erkennen, auf der gegeniiberliegenden Au-
Renseite Aist eine korrespondierende Stufe ST2 als Pro-
filierung AP vorgesehen, wobei die Profilierungen IP, AP
Uber die gesamte Lange des Steins verlaufen, also zwi-
schen gegenilberliegenden Kanten K1, K2 des Steins.
[0031] Zwischen den wechselseitigen Profilierungen
VP, RP; IP, AP lassen sich formschlissige Verbindungen
herstellen, so dass gleich ausgebildete, nebeneinander
beziehungsweise hintereinander angeordnete Steine
entsprechend formschlissig ineinander greifen, wie in
den Figuren 3 bis 5 dargestellt.

[0032] Dabei sind schematisch 46 Steinreihen
S1....S46 zu erkennen, die in X-Richtung nebeneinander
angeordnet sind und in Y-Richtung aus hintereinander
angeordneten Steinen S1.1, S1.2....526.1, S26.2... be-
stehen. Steine S1.1, S2.1 benachbarter Reihen (S1, S2)
verlaufen in Y-Richtung versetzt zueinander.

[0033] Mit anderen Worten: Die Steine benachbarter
Steinreihen S1.....846 sind Uber die Stufen ST1, ST2
formschlissig miteinander verbunden, wahrend die Stei-
ne einer Steinreihe, beispielsweise S2, in Y-Richtung hin-
tereinander tUber die Nut-/Federverbindungen N, F Form-
schluss zueinander aufweisen.

[0034] Insgesamt verjiingen sich die Steine geringfi-
gig zwischen Oberseite O und Unterseite U, damit sich
die gewdlbeartige Tragkonstruktion geman Figur 3 form-
schlissig herstellen 1asst.

[0035] Endseitig liegt die gewdlbeartige Tragkonstruk-
tion auf nicht ndher beschriebenen Endsteinen E auf.
[0036] Die Tragkonstruktion lasst sich in X- und Y-
Richtung im Verbund der beschriebenen Steine einrich-
ten.

[0037] Bei einer Ausfihrungsform mit gegenlaufigen
Abschnitten des Tragbogens (Figur 3) kann in der Mitte
ein spezielles Schlusssteinset SCH eingebaut werden,
wie es grundsatzlich aus der DE 39 33 744 C2 bekanntist.
[0038] Durch die formschlissigen Verbindungen der
nebeneinander und hintereinander verlegten Steine er-
gibtsich insgesamt eine hohe mechanische Stabilitédt des
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Tragbogens und eine ginstige Kraft-/Lastverteilung im
Verbundsystem.

Patentanspriiche

1.

Verbundsystem von feuerfesten keramischen Stei-
nen, die in senkrecht zueinander verlaufenden Rei-
hen nebeneinander, in X-Richtung, und hintereinan-
der, in Y-Richtung, so angeordnet sind, dass sie zu-
sammen eine gewdlbeartige Tragkonstruktion bil-
den, wobei mehr als 90% der Steine folgende Form
aufweisen:

a) eine Innenseite (1), eine Aulenseite (A), eine
Vorderseite (V), eine Ruckseite (R), eine Ober-
seite (O) und eine Unterseite (U),

b) die Vorderseite (V) und die Riickseite (R) sind
mitkorrespondierenden Profilierungen (VP, RP)
ausgebildet, die einen Formschluss zwischen
einer Riickseite (R) eines Steins (S1.1) und ei-
ner in Y-Richtung folgenden Vorderseite (V) ei-
nes benachbarten Steins (S1.2) ergeben,

c) die Innenseite (1) und die AuRenseite (A) sind
mit korrespondierenden Profilierungen (IP, AP)
ausgebildet, die einen Formschluss zwischen
einer AuBenseite (A) eines Steins (S1.1) und
einer in X-Richtung folgenden Innenseite (l) ei-
nes benachbarten Steins (S2.1) ergeben,

d) mindestens eine Profilierung (VP, RP, IP, AP)
eines Steins ist nach Art einer Stufe (ST1) ge-
staltet, die in X- oder Y-Richtung lber den ge-
samten Abstand gegeniberliegender Seiten
des Steins verlauft und die korrespondierende
Profilierung des Steins besteht aus einer korre-
spondierenden Stufe (ST2)

Verbundsystem nach Anspruch 1, bei dem mindes-
tens eine Profilierung (VP, RP, IP, AP) eines Steins
nach Art einer Feder (F) gestaltet ist und die korre-
spondierende Profilierung (RP, VP, AP, IP) des
Steins nach Art einer korrespondierenden Nut (N).

Verbundsystem nach Anspruch 2, beidem die Feder
(F) und die Nut (N) des Steins in Z-Richtung des
Steins auRermittig, und zwar der Unterseite (U) des
Steines naher, angeordnet sind.

Verbundsystem nach Anspruch 2, bei dem die sich
Feder (F) und die Nut (N) der Steine in Z-Richtung
Uber mindestens 20% der Hohe des Steins erstre-
cken.

Verbundsystem nach Anspruch 1, beidem die Feder
(F) und Nut (N) ihre grofite Erstreckung in Z-Rich-

tung aufweisen.

Verbundsystem nach Anspruch 4, bei dem die Stu-
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10.

1.

12.

fen (ST1, ST2) in Z-Richtung des Steins aulRermittig,
und zwar der Oberseite (O) des Steins ndher, ange-
ordnet sind.

Verbundsystem nach Anspruch 1, bei dem die Pro-
filierungen (IP, AP, VP, RP) auf der Innenseite (l)
und der Aullenseite (A) sowie auf der Vorderseite
(V) und der Rickseite (R) des Steins zumindest teil-
weise unter einem Winkel ungleich 90Grad zu der
jeweiligen Steinseite (I, A, V, R) verlaufen.

Verbundsystem nach Anspruch 1, bei dem die Stei-
ne keilférmig in Richtung auf die Unterseite (U) ver-
jungt ausgebildet sind.

Verbundsystem nach Anspruch 1, bei dem die Pro-
filierungen (VP, RP) auf der Vorder- und Riickseite
(V,R) des Steines in Z-Richtung des Steins versetzt
zu den Profilierungen (IP, AP) auf der Innen- und
AuBenseite (I, A) des Steins verlaufen.

Verbundsystem nach Anspruch 5, bei dem die Stu-
fen (ST1, ST2) des Steins in Z-Richtung oberhalb
der Federn/Nuten (F,N) des Steins verlaufen.

Verbundsystem nach Anspruch 1, bestehend aus
zwei Abschnitten (AL, AR), die in X-Richtung gegen-
laufig aufeinander zu gerichtet sind.

Verbundsystem nach Anspruch 1, bei dem in X-Rich-
tung nebeneinander angeordnete Steine (S1.1,
S2.1) in Y-Richtung versetzt verlaufen.

Claims

Assembly of refractory ceramic bricks, which are ar-
ranged abreast, in an X-direction, and back-to-back,
in an Y-direction, in rows running perpendicular to
each other so that collectively they form a vault-like
support structure, wherein more than 90% of the
bricks feature the following shape:

a) aninnerside (l), an outer side (A), afront side
(V), a back side (R), an upper side (0) and a
lower side (U),

b) the front side (V) and the back side (R) feature
corresponding profiles (VP, RP), which result in
a form fit between a back side (R) of a brick
(81.1) and a front side (V), following in the Y-
direction, of an adjacent brick (S1.2),

c) theinner side (1) and the outer side (A) feature
corresponding profiles (IP, AP), which result in
a form fit between an outer side (A) of a brick
(81.1) and an inner side (1), following in the X-
direction, of an adjacent brick (S2.1),

d) atleast one profile (VP, RP, IP, AP) of a brick
is designed as a step (ST1), which extends over
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the complete distance between opposing sides
of the brick in X- and Y-direction and the corre-
sponding profile of said brick consists of a cor-
responding step (ST2).

Assembly according to claim 1, wherein at least one
profile (VP, RP, IP, AP) of one brick is designed as
a tongue (F) and the corresponding profile (RP, VP,
AP, IP) of that brick is designed as a corresponding
groove (N).

Assembly according to claim 2, wherein the tongue
(F) and the groove (N) of the brick are arranged off-
centre in a Z-direction of the brick, namely closer to
the lower side (U) of the brick.

Assembly according to claim 2, wherein the tongue
(F) and the groove (N) of the bricks extend across
atleast 20% of the height of the brick in a Z-direction

Assembly according to claim 1, wherein the tongue
(F) and the groove (N) feature their longest extension
in a Z-direction.

Assembly according to claim 4, wherein the steps
(ST1, ST2) are arranged off-centre in the Z-direction
of the brick, namely closer to the upper side (O) of
the brick.

Assembly according to claim 1, wherein the profiles
(IP, AP, VP, RP) on the inner side (I) and the outer
side (A) as well as on the front side (V) and the back
side (R) of the brick run at least partially at an angle
that is not 90° to the corresponding side of the brick
(I, A, V, R).

Assembly according to claim 1, wherein the bricks
are designed wedge-shaped and tapered towards
the lower side (U).

Assembly according to claim 1, where the profiles
(VP, RP) on the front and back side (V, R) of the
brick run offset to the profiles (IP, AP) on the inner
and outer side (I, A) of the brick, seen in a Z-direction
of the brick.

Assembly according to claim 5, wherein the steps
(ST1, ST2) of the brick extend, in the Z-direction,
above the tongues/grooves (F, N) of the brick.

Assembly according to claim 1, consisting of two
segments (AL, AR) which are running in opposite
directions in the X-direction.

Assembly according to claim 1, wherein bricks run-
ning abreastin the X-direction (S1.1, S2.1) run offset
in the Y-direction.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Revendications

Systeme composite de pierres céramiques réfrac-
taires, qui sont placées en rangées s’écoulant a la
perpendiculaire les unes des autres dans la direction
X et les unes derriéres les autres dans la direction
Y, de sorte qu’ensemble, elles forment une structure
porteuse en volite, plus de 90 % des pierres présen-
tant la forme suivante :

a) une face intérieure (I) une face extérieure (A),
une face avant (V), une face arriere (R), une
face supérieure (0) et une face inférieure (U),
b) la face avant (V) et la face arriere (R) sont
congues avec des profilages (VP, RP) corres-
pondants, qui donnent lieu a une complémen-
tarité de forme entre une face arriere (R) d’'une
pierre (S1.1) etune face avant (V) suivante dans
la direction Y d’une pierre (S1.2) voisine,

c) la face intérieure (I) et la face extérieure (A)
sont congues avec des profilages (IP, AP) cor-
respondants, qui donnent lieu a une complé-
mentarité de forme entre une face extérieure (A)
d’une pierre (S1.1) et une face intérieure (1), sui-
vante dans la direction X d’une pierre (S2.1) voi-
sine,

d) au moins un profilage (VR, RP, IP, AP) d’'une
pierre est conformé a la maniere d’'un échelon
(ST1), qui dans la direction X ou Y s’écoule sur
I'ensemble de I'écart entre des faces opposées
de la pierre et le profilage correspondant de la
pierre est constitué d’un échelon (ST2) corres-
pondant.

Systeme composite selon la revendication 1, sur le-
quel au moins un profilage (VR, RP, IP, AP) d’'une
pierre est conformé a la maniére d’'une languette (F)
et le profilage correspondant (VR, RP, IP, AP) de la
pierre a la maniére d’une rainure (N) correspondan-
te.

Systeme composite selon la revendication 2, sur le-
quel la languette (F) etlarainure (N) de la pierre sont
placées de maniére excentrée dans la direction Z et
a savoir, plus pres de la face inférieure (U) de la
pierre.

Systeme composite selon la revendication 2, sur le-
quel la languette (F) et la rainure (N) des pierres
s’étendent sur au moins 20 % de la hauteur de la
pierre, dans la direction Z.

Systeme composite selon la revendication 1, sur le-
quel la languette (F) et la rainure (N) présentent leur
plus grande extension dans la direction Z.

Systeme composite selon la revendication 4, sur le-
quelles échelons (ST1, ST2) sontplacés de maniéere
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excentrée dans la direction Z et a savoir, plus prés
de la face supérieure (0) de la pierre.

Systéme composite selon la revendication 1, sur le-
quel sur la face intérieure (1) et la face extérieure (A),
ainsi que sur la face avant (V) et la face arriere (R)
de la pierre, les profilages (IP, AP, VP, RP) s’écou-
lent au moins partiellement sous un angle différent
de 90 degrés par rapport a la face (I, A, V, R) con-
cernée de la pierre.

Systéme composite selon la revendication 1, sur le-
quel les pierres sont congues de maniere cunéifor-
me, en se rétrécissant en direction de la face infé-
rieure (U).

Systeéme composite selon la revendication 1, sur le-
quel, dans la direction Z de la pierre, les profilages
(VP, RP) sur la face avant et la face arriere (V, R)
de la pierre s’écoulent en étant décalés par rapport
aux profilages (IP, AP) sur la face intérieure et la
face extérieure (I, A) de la pierre.

Systeme composite selon la revendication 5, sur le-
quel, dans la direction Z, les échelons (ST1, ST2)
dela pierre s’écoulent au-dessus des languettes/rai-
nures (F, N) de la pierre.

Systeme composite selon la revendication 1, cons-
titué de deux segments (AL, AR), qui dans la direc-
tion X sont dirigés a contresens I'un vers l'autre.

Systeme composite selon la revendication 1, sur le-
quel des pierres (S1.1, S2.1) placées cbte a cote
dansladirection X s’écoulent en étantdécalées dans
la direction Y.
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