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nem derartigen Tragelement (17) und einen Tunnelofen
mit zumindest einem derartigen Tunnelofenwagen oder
-schlitten (3).
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EP 3 355 015 A1
Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Tragelement fiir einen Tunnelofenwagen oder -schlitten fiir den Transport
von Brenngutern durch einen Tunnelofen vorzugsweise fir die keramische, bevorzugt grobkeramische, Industrie, ins-
besondere fur Ziegeleien, einen Tunnelofenwagen oder -schlitten mit derartigen Tragelementen sowie einen Tunnelofen
mit zumindest einem derartigen Tunnelofenwagen oder -schlitten.

[0002] In bekannten Tunneléfen wird das Brenngut auf Tunnelofenwagen durch den Tunnelofen durchgefahren. Das
Brenngut liegt dabei auf Gibereinander gestapelten Brennguttragern, insbesondere in Form von H- oder U-Kassetten,
auf, welche wiederum mit ihren LagerfiRen auf dem Tunnelofenwagen gelagert sind. Wahrend der Ofenreise sind der
Tunnelofenwagen und auch die Brennhilfsmittel groBen Temperaturschwankungen ausgesetzt, was zu Temperartur-
dehnungen flhrt. Da die die Brennhilfsmittel aufnehmenden Bauteile des Tunnelofenwagens und die Brennhilfsmittel
aus Materialien mit unterschiedlichen Warmeausdehnungskoeffizienten bestehen, besteht die Gefahr, dass die emp-
findlichen LagerfiiBe durch unterschiedliche Warmedehnungen beschadigt werden.

[0003] DieFR2866418B1 offenbarteinenderartigen gattungsgemaflen Brennofen, insbesondere fiir die Tonindustrie.
Der Brennofen weist mehrere Ofenwagen fiir den Transport von Brenngut durch den Brennofen auf. Die Ofenwagen
weisen jeweils einen Wagenaufbau auf, der von Radern getragen wird, welche auf Schienen im Brennofen verfahren.
Das Brenngut wird auf Tragern, z.B. in Form von H-Kassetten, gelagert, welche libereinander gestapelt werden. Geman
der FR 2 866 418 B1 ist unter jedem Stapel, also zwischen dem untersten Trager und dem Wagenaufbau, ein Zwischen-
stlick angeordnet. Das Zwischenstiick besteht aus einem Material, dessen Warmeausdehnungskoeffizient im Wesent-
lichen dem Warmeausdehnungskoeffizienten der Trager entspricht. Dadurch werden Relativbewegungen infolge der
unterschiedlichen Ausdehnungen zwischen dem untersten Trager und dem Zwischenstiick begrenzt und der Verschleill
der Trager infolge Reibung deutlich vermindert.

[0004] Das Zwischenstlck selber liegt auf Stiitzen auf, welche mit dem Wagenuntergestell des Tunnelofenwagens
fest verbunden sind. Die Zwischenstlicke stellen eine flache, obere Wandung des Ofenwagens dar, die sich gut reinigen
lasst. Sie schitzen zudem gegebenenfalls unter den Zwischenstlicken angeordnetes Isoliermaterial. Um die Material-
menge zu begrenzen kénnen in den Ober- und/oder Unterseiten der Zwischenstlicke Aussparungen vorhanden sein.
[0005] GemalR der FR 2 866 418 B1 bilden die Zwischenstlicke zudem eine Warmeisolierung, die auf beiden Seiten
zwischen dem Ofenwagen und dem untersten Trager beliftet ist, wodurch eine bessere Homogenitat des Brennens
des auf dem untersten Trager gelagerten Brennguts erreicht wird.

[0006] Die ES 2351 810 B1 offenbart einen Wagenboden fir einen Ofenwagen zum Brennen keramischer Teile, der
aus mehreren Stiitzelementen aus feuerfestem Material besteht, die zur Aufnahme von Stapeln von stapelbaren Tra-
gerelementen fiir das Brenngut bestimmt sind. GemaR der ES 2 351 810 B1 sind die Stiitzelemente werksseitig mit
ebenen und koplanaren Flachen ausgestattet, auf denen die untersten Tragerelemente angeordnet sind. Dabei liegt
jedes unterste Tragerelement nur auf einem und nicht auf mehreren Stiitzelementen auf.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist die Bereitstellung eines Tragelements fir die Ausbildung einer oberen Wagen- oder
Schlittenabdeckung eines Tunnelofenwagens oder -schlittens, das einen geringen Verschleifl des untersten Brenngut-
tragers eines aus Ubereinander gestapelten Brennguttragern gebildeten Brennguttragerstapels, und zugleich eine hohe
Brennqualitét des Brenngutes bei gleichzeitig geringem Energieeinsatz beim Brand gewahrleistet.

[0008] Weitere Aufgaben sind die Bereitstellung eines Tunnelofenwagens mit derartigen Tragelementen und eines
Tunnelofens mit zumindest einem derartigen Tunnelofenwagen.

[0009] Diese Aufgaben werden durch ein Tragelement mit den Merkmalen von Anspruch 1, einen Tunnelofenwagen
mit den Merkmalen von Anspruch 12 und einen Tunnelofen mit den Merkmalen von Anspruch 19 geldst.

[0010] Im Folgenden wird die Erfindung anhand einer Zeichnung beispielhaft naher erldutert. Es zeigen:

Figur 1:  Perspektivisch einen Teil eines erfindungsgemaflen Tunnelofenwagens

Figur 2:  Eine perspektivische Ansicht von erfindungsgeméafien Tragelementen mit darauf angeordneten H-Kassetten
Figur 3:  Eine perspektivische Ansicht eines Tragrahmens ohne Abdeckplatten

Figur 4:  Eine perspektivische Ansicht eines Tragrahmens mit einer Abdeckplatte

Figur 5:  Eine perspektivische Ansicht einer H-Kassette

Figur 6:  Schematisch stark vereinfacht einen Querschnitt eines erfindungsgemaRen Tunnelofens mit einem sche-
matisch dargestellten Tunnelofenwagen

[0011] Der erfindungsgemafRe Tunnelofen 1 (Fig. 6) weist einen Ofentunnel 2 sowie zumindest einen erfindungsge-
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maflen Tunnelofenwagen oder -schlitten 3 zum Transport von Brenngltern, insbesondere von Ziegeln, insbesondere
Dachziegeln, oder anderen grobkeramischen Formsteinen durch den Ofentunnel 2 auf.

[0012] Der Ofentunnel 2 weist zwei Tunnelseitenwande 4, eine Tunnelfundamentplatte 5 sowie eine Tunneldecke 6,
insbesondere eine Hangedecke, auf. Der Ofentunnel 2 weist zudem eine horizontale Tunnelldngsrichtung 2a, eine dazu
senkrechte, horizontale Tunnelbreitenrichtung 2b sowie eine vertikale Tunnelhéhenrichtung 2c auf. Auf oder in der
Tunnelfundamentplatte 5 sind in an sich bekannter Weise Schienen (nicht dargestellt) angeordnet, auf denen die Tun-
nelofenwagen oder -schlitten 3 mit den darauf angeordneten Brenngltern den Ofentunnel 2 durchfahren.

[0013] Die beiden Tunnelseitenwande 4, der Tunnelofenwagen oder -schlitten 3 sowie die Tunneldecke 6 begrenzen
einen Brennraum bzw. Brennkanal 7.

[0014] Dererfindungsgemale Tunnelofenwagen oder -schlitten 3 weist ein, vorzugsweise metallisches, Wagen- oder
Schlittenuntergestell bzw. Wagen- oder Schlittenchassis 8 sowie einen darauf angeordneten Wagen- oder Schlitteno-
berbau bzw. Wagen- oder Schlittentiberbau 9 auf, der zur thermischen Isolierung des Wagen- oder Schlittenuntergestells
8 vom Brennraum 7 und zur Aufnahme der Brenngter dient. Insbesondere dient der Wagen- oder Schlitteniiberbau 9
zur Aufnahme von Ubereinander gestapelten Brennguttragern 35;35a, welche jeweils die Brennguter tragen.

[0015] Zudem weist der, vorzugsweise quaderférmige, Tunnelofenwagen oder -schlitten 3 eine horizontale, zur Tun-
nelldngsrichtung 2a parallele, Wagenoder Schlittenldngsrichtung 3a, eine dazu senkrechte, horizontale, zur Tunnelquer-
richtung 2b parallele, Wagen- oder Schlittenquerrichtung 3b und eine vertikale, zur Tunnelhéhenrichtung 2c parallele,
Wagen- oder Schlittenhéhenrichtung 3c auf. Die Fahrtrichtung des Tunnelofenwagens oder -schlittens 3 ist parallel zur
Wagen- oder Schlittenldngsrichtung 3a. Die Begriffe "Wagen- oder Schlittenlangsrichtung 3a" bzw. "Wagen- oder Schlit-
tenquerrichtung 3b" beziehen sich im Sinne der Anmeldung wie auf dem Fachgebiet iblich auf die Erstreckung des
Tunnelofenwagens oder -schlittens 3 in Tunnellangsrichtung 2a bzw. Tunnelquerrichtung 2b. Dies bedeutet nicht, dass
die Erstreckung des Tunnelofenwagens oder -schlittens 3 in Wagen- oder Schlittenlangsrichtung 3a gréRer ist als in
Wagen- oder Schlittenquerrichtung 3b.

[0016] Das Wagen- oder Schlittenuntergestell 8 dient einerseits zur Aufnahme des Wagen- oder Schlitteniiberbaus
9 und andererseits zur in Tunnelldngsrichtung 2a verfahrbaren Lagerung des Tunnelofenwagens oder -schlittens 3 auf
der Tunnelfundamentplatte 5. Der Tunnelofenwagen oder -schlitten 3 istim Tunnelofen 1 gleit- oder rollengelagert. Dazu
weistdas Wagenuntergestell 8 z.B. Rader 10 (Fig. 6) auf. Das Schlittenuntergestellweist z. B. Kufen (nicht dargestellt) auf.
[0017] Des Weiteren weist das Wagen- oder Schlittenuntergestell 8 eine oder mehrere horizontale Bodenbleche 11,
mehrere Quertragbalken 12 und mehrere Langstragbalken 13 auf. Bei den Bodenblechen 11 handelt es sich vorzugs-
weise um Wellbleche oder Trapezbleche. Die Bodenbleche 11 liegen auf den Quertragbalken 12 auf, welche sich in
Wagen- oder Schlittenquerrichtung 3b erstrecken. Vorzugsweise handelt es sich bei den Quertragbalken 12 um I-Trager
bzw. Doppel T-Trager. Die Langstragbalken 13 sind unterseitig an den Quertragbalken 12 befestigt und erstrecken sich
in Wagen- oder Schlittenlangsrichtung 3a. Vorzugsweise handelt es sich bei den Langstragbalken 13 um C-Trager oder
I-Tréger bzw. Doppel T-Trager. Die Bodenbleche 11, die Quertragbalken 12 und die Léangstragbalken 13 bestehen aus
Metall, insbesondere aus Stahl.

[0018] Die Rader 10 bzw. Kufen sind unterhalb der Bodenbleche 11 angeordnet und insbesondere jeweils an zwei
Langstragbalken 13 befestigt.

[0019] Der Wagen- oder Schlitteniiberbau 9 weist vorzugsweise zumindest eine, auf den Bodenblechen 11 angeord-
nete, Lage 14;15 aus mineralischem Material, mehrere vertikale Sdulen bzw. Stiitzen 16 sowie mehrere erfindungsge-
male Trag- bzw. Stltzelemente 17 auf.

[0020] Vorzugsweise weist der Wagen- oder Schlittentiberbau 9 in an sich bekannter Weise eine Ausgleichslage bzw.
-schicht 14 und eine darauf angeordnete Isolierplattenlage 15 auf. Die Ausgleichsschicht bzw. -lage 14 dient zur Nivel-
lierung und Schaffung einer ebenen, horizontalen Schichtoberflache. Die Ausgleichsschicht 14 ist direkt auf den Boden-
blechen 11 angeordnet. Sie besteht vorzugsweise aus mehreren nebeneinander angeordneten Schichtabschnitten aus
druckfestem Material, vorzugsweise aus druckfestem Isolierbeton.

[0021] Die Isolierplattenlage 15 ist, vorzugsweise direkt, auf der Ausgleichsschicht 14 angeordnet. Sie besteht aus
mehreren, nebeneinander angeordneten und aneinander anstoRenden Isolierplatten. Bei den Isolierplatten handelt es
sich um Platten aus temperaturbestdndigem und mechanisch belastbarem Isoliermaterial.

[0022] Wie bereits erlautert, weist der Wagen- oder Schlitteniiberbau 9 zudem mehrere vertikale, vorzugsweise rohr-
férmige, Stitzen 16 auf. Die Stutzen 16 sind jeweils auf der Isolierplattenlage 15 angeordnet und stehen von dieser
vertikal nach oben ab. Die Stiitzen 16 sind vorzugsweise jeweils in sich in Wagen- oder Schlittenquerrichtung 3b und
in Wagen- oder Schlittenlangsrichtung 3a erstreckenden Reihen nebeneinander und voneinander beabstandet ange-
ordnet.

[0023] Zudem sind die Stiitzen 16 jeweils vorzugsweise innen hohl ausgebildet und weisen eine rohrférmige Stitzen-
wandung 18 und einen inneren Stitzenhohlraum 19 auf. Die rohrférmige, sich vertikal erstreckende Stiitzenwandung
18 ist vorzugsweise im Querschnitt quaderférmig ausgebildet. Sie weist eine WandungsauRenflache 18a, eine Wan-
dungsinnenflache 18b sowie eine untere Wandungsstirnflache 18c und eine obere Wandungsstirnflaiche 18d auf. Au-
Rerdem weist die Stiitzenwandung 18 zwei sich gegeniiberliegende Langswandungsabschnitte 20 und zwei sich ge-
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genuberliegende Querwandungsabschnitte 21 auf.

[0024] Die Stiutzenwandung 18 besteht aus feuerfestem, bevorzugt keramisch gebranntem, Material, vorzugsweise
aus Schamotte geman DIN EN ISO 10081-1:2005 oder einem Cordierit-Mullit-Werkstoff.

[0025] Feuerfestim Sinne der Erfindung meint Material mit einem Druckerweichungspunkt T 5 gemaf DIN EN ISO
1893:2009-09 von mindestens 1200 °C.

[0026] Vorzugsweise liegt der Druckerweichungspunkt T 5 des Materials der Stlitzenwandung bei 1280°C bis 1380°C
gemaR DIN EN ISO 1893:2009-09.

[0027] Dieerfindungsgemafien Tragelemente 17 weisen einen unteren, gitterartigen Tragrahmen bzw. einen Gitterrost
bzw. ein Rahmentragwerk 22 und eine darauf gelagerte Abdeckplatte 23 auf.

[0028] Der Tragrahmen 22 weist zwei sich in eine, insbesondere horizontale, Rahmenlangsrichtung 22a erstreckende
und sich in eine, insbesondere horizontale, Rahmenquerrichtung 22b gegeniiberliegende Rahmenlangstrager bzw.
Rahmenlangsbalken 24 auf. Zudem weist der Tragrahmen 22 ein zwischen den beiden Rahmenlangsbalken 24 ange-
ordnetes, mittiges Gitterelement 25 auf. AuRerdem weist der Tragrahmen 22 eine Tragrahmenoberseite 30a und eine
dieser gegenuberliegende Tragrahmenunterseite 30b auf.

[0029] Die beiden Rahmenlangsbalken 24 weisen jeweils eine ebenflachige Balkenoberseite 24a sowie eine dieser
in eine Rahmenhohenrichtung 22¢ gegeniiberliegende, insbesondere ebenflachige, Balkenunterseite 24b auf. Die Bal-
kenoberseiten 24a dienen zur Aufnahme des untersten Brennguttragers 35a. Und die beiden Balkenunterseiten 24b
dienen zur Lagerung des Tragrahmens 22 auf den Stiitzen 16. Zudem weisen die beiden Rahmenlangsbalken 24 jeweils
eine dem anderen Rahmenlangsbalken 24 zugewandte Balkeninnenseite 24c¢ und eine dem jeweils anderen Rahmen-
langsbalken 24 abgewandte BalkenauRenseite 24d auf.

[0030] Das Gitterelement 25 weist eine, insbesondere ebenflachige und horizontale, Gitterelementoberseite 25a und
eine dieser in Rahmenhdhenrichtung 22c gegenlberliegende Gitterelementunterseite 25b auf. Die Gitterelementober-
seite 25a istin Rahmenhohenrichtung 22c gesehen relativ zu den Balkenoberseiten 24a nach unten versetzt bzw. tiefer
als diese angeordnet.

[0031] Die Gitterelementunterseite 25b ist vorzugsweise in Rahmenhdhenrichtung 22¢ gesehen biindig zu den Bal-
kenunterseiten 24b bzw. koplanar zu diesen. Die beiden Balkenunterseiten 24b und die Gitterelementunterseite 25b
bilden somit eine ebenflachige Tragelementauflageflache 42 zur Auflage des Tragrahmens 22 auf den Stiitzen 16.
[0032] Zudem weist der Tragrahmen 22 somit vorzugsweise einen U-férmigen Querschnitt auf.

[0033] Das Gitterelement 25 weist aulierdem von der Tragrahmenoberseite 30a bzw. Gitterelementoberseite 25a zur
Tragrahmenunterseite 30b bzw. Gitterelementunterseite 25b durchgehende Gitteraussparungen 26 auf. Die Gitteraus-
sparungen 26 sind vorzugsweise quaderférmig ausgebildet, so dass zwischen den einzelnen Gitteraussparungen 26
jeweils sich in Rahmenquerrichtung 22b erstreckende Querstreben bzw. Querstege 27 vorhanden sind.

[0034] Des Weiteren weist ein Tragrahmen 22 vorzugsweise mehrere Niederhalter 28 zum Niederhalten der Abdeck-
platte 23 auf. Bei den Niederhaltern 28 handelt es sich vorzugsweise um Niederhalternasen 29. Die Niederhalternasen
29 erstrecken sich jeweils von den Balkeninnenseiten 24c¢ der Rahmenlangsbalken 24 weg bzw. stehen davon ab. Dabei
sind pro Rahmenlangsbalken 24 vorzugsweise mehrere Niederhalternasen 29 vorhanden, welche in Rahmenlangsrich-
tung 22a zueinander benachbart angeordnet sind. Die Niederhalternasen 29 sind von der Gitterelementoberseite 25a
beabstandet, so dass zwischen den Niederhalternasen 29 und der Gitterelementoberseite 25a ein Schlitz zur Aufnahme
der Abdeckplatte 23 gebildet wird. Die Niederhalternasen 29 kragen Uber die Gitterelementoberseite 25a.

[0035] Ein Tragrahmen 22 weist zudem jeweils zwei sich in Rahmenlangsrichtung 22a erstreckende Langsleisten 31
auf. Die Langsleisten 31 stehen jeweils vorzugsweise von einer der beiden Balkenunterseiten 24b ab. Dabei sind die
Langsleisten 31 jeweils zwischen den beiden Rahmenstirnenden 32a; b angeordnet bzw. von diesen beabstandet. Eine
Langsleiste 31 weist jeweils zwei sich in Rahmenlangsrichtung 22a gegeniiberliegende Leistenstirnflichen 33 auf. Die
Leistenstirnflachen 33 sind vorzugsweise ebenflachig und senkrecht zur Rahmenlangsrichtung 22a. Zudem gehen die
Leistenstirnflachen 33 vorzugsweise Uber einen rickspringenden Radius 34 in die Rahmenunterseite 24b iber. Der
Radius 34 dient als Freischnitt, damit die Balkenunterseite 24b und die Leistenstirnflachen 33 durch schleifen bearbeitet
werden kdnnen.

[0036] Zudem weist der Tragrahmen 22, insbesondere weisen die Rahmenlangsbalken 24 und das Gitterelement 25,
vorzugsweise Materialaussparungen 37 auf, die zur Gewichtsersparnis dienen.

[0037] Der Tragrahmen 22 ist vorzugsweise einstlickig ausgebildet und besteht aus feuerfestem, insbesondere ke-
ramisch gebranntem, Material, bevorzugt mit direkter keramischer Bindung. Vorzugsweise besteht der Tragrahmen 22
aus einem Cordierit-Werkstoff oder einem SiC-Werkstoff.

[0038] GemaR einem vorteilhaften Aspekt der Erfindung weist der Tragrahmen 22 eine lineare Warmedehnung von
0,2 bis 0,35 lin.-% gemaR DIN EN 51045-4:2007-01 bei 1000°C auf.

[0039] Hergestellt wird der Tragrahmen 22 vorzugsweise durch GieRen.

[0040] Die quaderférmige Abdeckplatte 23 weist eine, insbesondere ebenflachige und horizontale, Abdeckplatteno-
berseite 23a, eine dieserin Rahmenhdhenrichtung 22¢c gegentiberliegende, insbesondere ebenflachige und horizontale,
Abdeckplattenunterseite 23b, sowie vier, insbesondere ebenflachige und vertikale, Plattenkantenflaichen 23c auf, welche
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paarweise aneinander stol3en.

[0041] Da die Abdeckplatte 23 keine weiteren duReren mechanischen Lasten tragt, also weder direkt noch indirekt
die Brennguttrager 35;35a tragt, sondern nur dazu dient, den Tragrahmen 22, insbesondere die Gitteraussparungen
26, abzudecken, kann sie sehr diinn ausgebildet sein. Sie weist vorzugsweise eine Dicke von 8 bis 20 mm, bevorzugt
10 bis 12 mm auf.

[0042] Die Abdeckplatte 23 besteht aus feuerfestem Material. Vorzugsweise besteht die Abdeckplatte 23 aus kera-
misch gebranntem Material, bevorzugt mit direkter keramischer Bindung, vorzugsweise aus einem Cordieritwerktstoff
oder einem SiC-Werkstoff oder einem Schamottewerkstoff. Dabei handelt es sich bei der Abdeckplatte 23 vorzugsweise
um eine gezogene Platte. Es kann sich bei der Abdeckplatte 23 aber auch um eine Keramikfaserplatte aus gepressten
Keramikfasern handeln.

[0043] Die Abdeckplatte 23 besteht vorzugsweise aus einem anderen Material als der Tragrahmen 22, so dass die
jeweiligen Materialeigenschaften an die jeweiligen Anforderungen an die Abdeckplatte 23 bzw. den Tragrahmen 22
optimal angepasst sind. Das Material kann sich dadurch unterscheiden, dass es aus einem anderen Werkstoff besteht
oder es kann zwar aus demselben Werkstoff bestehen, aber anders hergestellt worden sein, woraus ebenfalls ein
anderes Material mit anderen Eigenschaften resultiert.

[0044] Die Tragrahmen 22 sind direkt auf den Stiitzen 16 gelagert. Dabei liegen die Tragrahmen 22 mit ihrer Trage-
lementauflageflache 42, also mit den Balkenunterseiten 24b der Rahmenlangsbalken 24 und mit der Gitterelementun-
terseite 25b auf den oberen Wandungsstirnflachen 18d der Stiitzenwandungen 18 auf. Zudem greifen die Langsleisten
31 mit geringem Spiel formschllssig in den jeweiligen Stitzenhohlraum 19 ein. Dadurch sind die Tragrahmen 22 in
Bezug zu den Stltzen 16 in Wagen- oder Schlittenlangsrichtung 3a gesichert bzw. arretiert, aber I6sbar mit den Stltzen
16 verbunden. In Wagen- oder Schlittenquerrichtung 3b sind die Langsleisten 31 von der Stiitzenwandung 18 vorzugs-
weise beabstandet. In Wagen- oder Schlittenquerrichtung 3b sind die Tragrahmen 22 in Bezug zu den Stiitzen 16
vorzugsweise begrenzt verschieblich.

[0045] Dabei liegt ein Tragrahmen 22 jeweils auf zwei zueinander in Wagen- oder Schlittenquerrichtung 3b benach-
barten Stltzen 16 auf. Zwischen den Tragrahmen 22 und den Stltzen 16 ist vorzugsweise eine keramische Fasermatte
zur Abdichtung vorhanden. Die Tragrahmen 22 sind sowohl in Wagen- oder Schlittenquerrichtung 3b als auch in Wagen-
oder Schlittenlangsrichtung 3a zueinander benachbart angeordnet. Zwischen zwei in Wagen- oder Schlittenquerrichtung
3b zueinander benachbarten Tragrahmen 22 ist vorzugsweise jeweils zumindest eine stauchbare, keramische Faser-
matte angeordnet (nicht dargestellt). Die in Wagen- oder Schlittenlangsrichtung 3a zueinander benachbart angeordneten
Tragelemente 17 sind vorzugsweise voneinander beabstandet, wobei in dem Zwischenraum bzw. Brennschlitz Schlitz-
abdeckplatten vorhanden sind. Die keramischen Fasermatten dienen insbesondere zur mechanischen Abdichtung,
damit kein Abrieb oder 8hnliches Material in das Innere des Tunnelofenwagens oder -schlittens 3 eindringen kann und
zur Erhéhung der Isolierwirkung. Die keramischen Fasermatten bestehen jeweils vorzugsweise aus keramischer Hoch-
temperaturwolle gemaR DIN EN 1094-1 :2008-09.

[0046] Wie bereits erlautert, dienen die Abdeckplatten 23 lediglich bzw. ausschlieRlich zum Abdecken der Tragrahmen
22. Dazu ist zumindest eine, vorzugsweise sind jeweils zwei Abdeckplatten 23 derart auf jeweils einem Tragrahmen 22
angeordnet, dass sie diesen, insbesondere die Gitteraussparungen 26, von oben abdecken und verschlieRen. Dabei
liegen die Abdeckplatten 23 jeweils mit ihren Abdeckplattenunterseiten 23b auf der Gitterelementoberseite 25a auf.
Zudem sind die Abdeckplatten 23 in die Schlitze zwischen den Niederhalternasen 29 und der Gitterelementoberseite
25a eingefiihrt. Dadurch sind sie dagegen gesichert, dass sie bei der Reinigung des Tunnelofenwagens oder - schlittens
3 mittels eines Vakuumsaugers nicht weggesaugt werden.

[0047] Die Abdeckplatten 23 sind Iésbar und auswechselbar mit dem Tragrahmen 22 verbunden.

[0048] Die Abdeckplattenoberseiten 23a sind zudem in Bezug zu den Balkenoberseiten 24a der Rahmenlangsbalken
24 nach unten versetzt angeordnet.

[0049] Die Tragelemente 17 bilden somit einen Grof3teil einer, im Wesentlichen durchgehenden bzw. geschlossenen,
feuerfesten Wagen- oder Schlittenabdeckung 43 des erfindungsgeméaRen Tunnelofenwagens bzw. -schlittens 3 mit
einer, im Wesentlichen geschlossenen, Wagen- oder Schlittenoberseite 44 aus. Ublicherweise weist die Wagen- oder
Schlittenabdeckung 43 wie bereits erlautert in an sich bekannter Weise zudem die Schlitzabdeckplatten zur Abdeckung
der Brennschlitze zwischen zwei benachbarten, voneinander beabstandeten Tragelementen 17 auf. Die Wagen- oder
Schlittenabdeckung 43 bzw. die Tragelemente 17 begrenzen den Brennraum 7 des Tunnelofens 1 bzw. schlieRen den
Tunnelofenwagen bzw. -schlitten 3 nach oben zum Brennraum 7 hin ab. Die Wagen- oder Schlittenabdeckung 43 bzw.
die Tragelemente 17 dienen deshalb auch zum Schutz der darunter angeordneten Bauteile des Tunnelofenwagens bzw.
-schlittens 3 gegen den Flammenschlag der Deckenbrenner des Tunnelofens 1.

[0050] Vorzugsweise sind zudem die Hohlrdume zwischen den einzelnen Stltzen 16 sowie die Stiitzenhohlrdume 19
und auch die Gitteraussparungen 26 mit geeignetem, warmedammendem, Isoliermaterial ausgefullt. Dadurch wird das
Wagen- oder Schlittenuntergestell 8 warmetechnisch vom Brennraum 7 isoliert. Bei dem Isoliermaterial handelt es sich
beispielsweise um eine lose oder gebundene Schiittisolierung.

[0051] Wie bereits erlautert, dienen die Tragelemente 17 erfindungsgemal zur direkten Aufnahme der Gbereinander
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gestapelten Brennguttrager 35; 35a.

[0052] Bei den Brennguttragern 35;35a handelt es sich vorzugsweise um an sich bekannte U-Kassetten (nicht dar-
gestellt) oder H-Kassetten 38;38a (Fig. 1-5). Die H-Kassetten 38;38a weisen in an sich bekannter Weise zwei zueinander
beabstandete Auflagerstege 39 und ein dazwischen angeordnetes, mittleres, gitterartiges Brenngutaufnahmeelement
40 auf. Die Auflagerstege 39 weisen vorzugsweise jeweils zwei untere und zwei obere LagerfiiRe 41 auf. Die beiden
unteren LagerfiiRe 41 dienen zum Lagern der H-Kassette 38;38a auf dem Tragrahmen 22 bzw. auf der unterliegenden
H-Kassette 38;38a. Infolgedessen dienen die oberen LagerfliilRe 41 zur Lagerung der unteren LagerfiiRe 41 der dariiber
angeordneten H-Kassette 38;38a des Brennguttragerstapels 36.

[0053] Die Brennguttrager 35;35a, insbesondere die H-Kassetten 38;38a, weisen erfindungsgeman eine lineare War-
medehnung gemal DIN EN 51045-4:2007-01 bei 1000°C auf, die der linearen Warmedehnung des Tragrahmens 22
entspricht bzw. sich nicht wesentlich von dieser unterscheidet. Das heilt, es gilt fir die lineare Warmedehnung gemaf
DIN EN 51045-4:2007-01 bei 1000°C:

|Wérmedehnung Brennguttréger = Wérmedehnung Tragrahmen | S 0,05 |in.'o/0,

bevorzugt

| Wérmedehnung Brennguttréger = Wérmedehnung Tragrahmen | S 0,025 |in.'o/0,

insbesondere

Wérmedehnung Brennguttréger = Wérmedehnung Tragrahmen

[0054] Zur Feststellung, ob die oben genannten Bedingungen erfiillt sind, kénnen die Messungen der linearen War-
medehnungen an einem beliebigen der identischen Brennguttréager 35;35a und einem beliebigen der identischen Tra-
grahmen 22 des Tunnelofenwagens bzw. -schlittens 3 vorgenommen und miteinander verglichen werden, da die Brenn-
guttrager 35;35a und/oder die Tragrahmen 22 in jeder Ofenreise einen anderen Platz auf dem Tunnelofenwagen bzw.
-schlitten 3 einnehmen kdénnen. Insbesondere werden jedoch ein Tragelement 22 und ein darauf angeordneter unterste
Brennguttrager 35a miteinander verglichen.

[0055] Vorzugsweise bestehen die Brennguttrager 35;35a aus dem gleichen Material wie der Tragrahmen 22. Das
Material sich kann aber auch unterscheiden, beispielsweise zwar aus demselben Werkstoff bestehen, aber anders
hergestellt worden sein.

[0056] Wie bereits erlautert, ist erfindungsgemal der unterste Brenngutirdger 35a, insbesondere die unterste H-
Kassette 38a, eines Brennguttragerstapels 36 ausschlief3lich direkt auf dem Tragrahmen 22 eines Tragelementes 17
gelagert. Insbesondere ist der unterste Brennguttrager 35a ausschlieBlich direkt auf den beiden Rahmenléangsbalken
24, bevorzugt auf den Balkenoberseiten 24a, gelagert. Die LagerfiiRe 41 der untersten H-Kassette 38a sind direkt auf
den Balkenoberseiten 24a gelagert.

[0057] Dadie H-Kassette 38aundder Tragrahmen 22 eine im Wesentlichen gleiche lineare Warmedehnung aufweisen,
insbesondere aus identischem Material bestehen, werden FuRabplatzungen der empfindlichen Lagerfiie 41 nahezu
vermieden. Die VerschleiRebene wird von den LagerfiiRen 41 auf den stabilen Tragrahmen 22 verlagert.

[0058] DaderTragrahmen 22 des erfindungsgemaRen Trageelements 17 gitterartig mit mehreren Gitteraussparungen
26 ausgebildet ist, und die Abdeckplatten 23 aufgrund ihrer geringen Dicke sehr leicht sind, haben die Tragelemente
17 insgesamt ein relativ leichtes Gewicht und wenig Masse, die wahrend des Brands aufgeheizt werden muss. Der
Tragrahmen 22 weist nurin den Bereichen tragende Bauteile auf, an denen dies flir eine ausreichende Stabilitat notwendig
ist. Die anderen Bereiche sind ausgespart. Die Abdeckplatten 23 dienen ausschlieBlich zur Abdeckung, nehmen keine
aulleren Lasten auf, und kénnen deshalb sehr diinn und aus leichtem Material ausgebildet sein. Dies fiihrt zu einer
erheblichen Energieeinsparung, da beim Brand weniger Masse aufgeheizt werden muss.

[0059] Da die Abdeckplattenoberseiten 23a der Abdeckplatten 23 in Bezug zu den Balkenoberseiten 24a der Rah-
menlangsbalken 24 nach unten versetzt sind, ist zwischen der untersten H-Kassette 38a und dem Tragelement 17 ein
sich in Rahmenlangsrichtung 22 erstreckender, durchgehender Strémungskanal 45 (Fig. 2) gebildet, welcher zur Be-
lGftung der untersten H-Kassette und des darauf angeordneten Brennguts und zur Kiihlung des Tragelements 17 dient.
Die Kuihlung des Wagen- oder Schlitteniiberbaus 9, insbesondere der Tragelemente 17, ist notwendig, um zu verhindern,
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dass die aus dem vorangegangenen Brennzyklus noch warmen Tunnelofenwagen oder -schlitten 1 die untersten Brenn-
guter zu schnell aufheizen. Denn kann zu Rissbildung der Brenngiiter flihren.

[0060] AuRerdem ist die Speicherwdrme der erfindungsgemafien Tragelemente 17 aufgrund ihrer geringen Masse
sehr gering, was einen guten Warmeaustausch beim Brand gewahrleistet. Dies sorgt ebenfalls fir einen geringeren
Unterschied der Temperaturen der unteren und oberen Brenngiter, also eine VergleichmafRigung der Temperaturen
und eine gute Brennqualitat.

[0061] In die Gitteraussparungen 26 kann zudem, wie erldutert, Isoliermaterial eingebracht werden, wodurch das
Wagen- oder Schlittenuntergestell 3 warmetechnisch von dem Brennraum 7 sehr gut isoliert wird.

[0062] Da das erfindungsgemale Tragelement 17, welches insbesondere direkt auf den Stiitzen 16 gelagert ist, die
Oberflache des Tunnelofenwagens der -schlittens 3 bildet und direkt zur Aufnahme des untersten Brennguttragers 35a
dient, istder Aufbau sehr niedrigund es kannim Vergleich zu den bekannten Aufbauten z.B. eine Lage an Brennguttragern
35;35a mehr vom Tunnelofenwagen oder -schlitten 3 aufgenommen werden. Die Kapazitat des erfindungsgemafien
Tunnelofens 1 wird dadurch gesteigert.

[0063] Zudem ist eine automatisierte Reinigung des erfindungsgemaflen Tunnelofenwagens oder -schlittens 3 mog-
lich.

[0064] Im Rahmen der Erfindung liegt es selbstversténdlich auch, dass die formschllssige Sicherung der Tragrahmen
22 auf den Stiitzen 16 anders realisiert wird, beispielsweise indem die Stiitzen 16 vorstehende Elemente aufweisen,
die in Aussparungen in den Tragrahmen 22 formschlissig eingreifen.

[0065] Ein Tragrahmen 22 kann auch jeweils lediglich auf einer einzigen Stiitze 16 gelagert sein.

[0066] Auch kann das erfindungsgeméafie Tragelement 17 auf anderen Bauteilen als den Stiitzen 16 gelagert sein,
z.B. auf der obersten Lage im Fall eines lagenweisen Wagen- oder Schlitteniberbaus. Es kommt nur darauf an, dass
die nebeneinander angeordneten Tragelemente 17 den Tunnelofenwagen oder - schlitten 3 vom Brennraum 7 abgrenzen
bzw. die Wagen- oder Schlittenoberseite bilden, auf die direkt die untersten Brennguttrager 35a aufgesetzt sind.
[0067] Auch kann ein Tragrahmen 22 mehrere nebeneinander angeordnete unterste Brennguttrager 35a aufnehmen.
[0068] Des Weiteren liegt es im Rahmen der Erfindung, dass die Abdeckplatten 23 den Tragrahmen 22 von unten
abdecken. Eine Abdeckung von oben ist allerdings bevorzugt.

Patentanspriiche

1. Tragelement (17) fur die Ausbildung einer oberen Wagen- oder Schlittenabdeckung (43) eines Tunnelofenwagens
oder -schlittens (3) fiir die direkte Lagerung eines untersten Brennguttréagers (35a) eines aus Ubereinander gesta-
pelten Brennguttragern (35;35a) gebildeten Brennguttréagerstapels (36),
dadurch gekennzeichnet, dass
das Tragelement (17) einen gitterartigen Tragrahmen (22) mit einer oder mehreren von einer Tragrahmenoberseite
(30a) zu einer Tragrahmenunterseite (30b) durchgehenden Gitteraussparung(en) (26) und zumindest eine die Git-
teraussparung(en) (26), vorzugsweise von oben, abdeckende und verschlieBende Abdeckplatte (23) aufweist.

2. Tragelement (17) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Abdeckplatte(n) eine Dicke von 8 bis 20 mm, bevorzugt 10 bis 12 mm aufweist/aufweisen.

3. Tragelement (17) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Tragrahmen (22) und die Abdeckplatte(n) (23) aus unterschiedlichen Materialien bestehen.

4. Tragelement (17) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Tragrahmen (22) aus feuerfestem, insbesondere keramischem, Material, vorzugsweise aus einem Cordierit-
werkstoff oder einem SiC-Werkstoff besteht,
und/oder
der Tragrahmen (22) eine lineare Warmedehnung gemaf DIN EN 51045-4:2007-01 bei 1000°C von 0,2 bis 0,35
lin.-% aufweist.

5. Tragelement (17) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Abdeckplatte (23) jeweils I6sbar mit dem Tragrahmen (22) verbunden ist.
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Tragelement (17) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Abdeckplatte(n) (23) aus feuerfestem Material, vorzugsweise jeweils aus einem Cordieritwerkstoff oder einem
Schamottewerkstoff oder einem SiC-Werkstoff besteht/bestehen, wobei die Abdeckplatte(n) (23) vorzugsweise
gezogen ist/sind.

Tragelement (17) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Abdeckplatte(n) (23) keine duReren mechanischen Lasten tragt/tragen.

Tragelement (17) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Tragrahmen (22) zwei sich in eine, insbesondere horizontale, Rahmenlangsrichtung (22a) erstreckende und
sich in eine, insbesondere horizontale, Rahmenquerrichtung (22b) gegeniiberliegende Rahmenlangsbalken (24)
und ein zwischen den beiden Rahmenlangsbalken (24) angeordnetes, mittiges Gitterelement (25) mit mehreren,
sich in Rahmenquerrichtung (22b) erstreckenden Querstreben (27) aufweist,

wobei vorzugsweise die beiden Rahmenlangsbalken (24) jeweils eine, bevorzugt ebenflachige, Balkenoberseite
(24a) sowie eine dieser in eine Rahmenhdhenrichtung (22¢) gegeniberliegende, insbesondere ebenflachige, Bal-
kenunterseite (24b) aufweisen,

und/oder

wobei vorzugsweise das Gitterelement (25) eine, insbesondere ebenflachige und horizontale, Gitterelementober-
seite (25a) und eine dieser in Rahmenhdhenrichtung (22c) gegeniiberliegende Gitterelementunterseite (25b) auf-
weist, wobei die Gitterelementoberseite (25a) vorzugsweise in Rahmenhdhenrichtung (22c) gesehen relativ zu den
Balkenoberseiten (24a) nach unten versetzt angeordnet ist.

Tragelement (17) nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

Abdeckplattenoberseiten (23a) der Abdeckplatten (23) in Bezug zu den Balkenoberseiten (24a) der Rahmenlangs-
balken (24) nach unten versetzt sind.

Tragelement (17) nach Anspruch 8 oder 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Gitterelement (25) die von der Gitterelementoberseite (25a) zur Gitterelementunterseite (25b) durchgehende(n)
Gitteraussparung(en) (26) aufweist.

Tragelement (17) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Abdeckplatte(n) (23) auf dem Tragrahmen (22), insbesondere der Gitterelementoberseite (25a), aufliegt/auflie-
gen und vorzugsweise der Tragrahmen (22) Mittel zum Niederhalten der Abdeckplatte(n) (23) aufweist,

wobei vorzugsweise der Tragrahmen (22) mehrere Niederhalternasen (29) aufweist, welche sich jeweils von einer
Balkeninnenseite (24c) der Rahmenlangsbalken (24) weg erstrecken und von der Gitterelementoberseite (25a)
beabstandet sind, so dass zwischen den Niederhalternasen (29) und der Gitterelementoberseite (25a) ein Schlitz
vorhanden ist, in welchem die Abdeckplatte(n) (23) angeordnet ist/sind.

Tunnelofenwagen oder -schlitten (3) fir den Transport von Brenngtitern durch einen Tunnelofen (1), vorzugsweise
durch einen Tunnelofen (1) fir die keramische, bevorzugt grobkeramische, Industrie, insbesondere fiir Ziegeleien,
wobei der Tunnelofenwagen oder -schlitten (3) ein Wagen- oder Schlittenuntergestell (8) sowie einen darauf ange-
ordneten Wagen- oder Schlittentiberbau (9) mit einer Wagen- oder Schlittenabdeckung (43) zur Lagerung von
Brennguttragern (35;35a) und zur Begrenzung eines Brennraumes (7) des Tunnelofens (1) aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Wagen- oder Schlittenabdeckung (43) eines oder mehrere nebeneinander angeordnete Tragelemente (17) nach
einem der vorhergehenden Anspriiche aufweist.

Tunnelofenwagen oder -schlitten (3) nach Anspruch 12 mit zumindest einem auf der Wagen- oder Schlittenabde-
ckung (43) angeordneten Brennguttragerstapel (36) aus tUbereinander gestapelten Brennguttragern (35;35a),
dadurch gekennzeichnet, dass

der unterste Brennguttrager (35a) eines Brennguttrégerstapels (36) direkt auf mindestens einem der Tragrahmen
(22) eines der Tragelemente (17) gelagert ist, und
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eine Warmedehnung gemaR DIN EN 51045-4:2007-01 bei 1000°C aufweist, die im Wesentlichen der Warmedeh-
nung geman DIN EN 51045-4:2007-01 bei 1000°C des Tragrahmens (22) entspricht,

wobei vorzugsweise fiir die linearen Warmdehnungen gemafl DIN EN 51045-4:2007-01 bei 1000°C zumindest eines
Tragelements (22) und eines darauf angeordneten untersten Brennguttragers (35a) gilt:

|Wérmedehnung Brennguttréger = Wérmedehnung Tragrahmen | S 0,05 |in.'o/0,

bevorzugt

| Wérmedehnung Brennguittrager ~ Wérmedehnung Tragrahmen | < 01025 "n-'o/Oa

insbesondere

Wérmedehnung Brennguttréger = Wérmedehnung Tragrahmen

und/oder wobei vorzugsweise die Brennguttrager (35;35a) aus dem identischen Werkstoff wie die Tragrahmen (22)
bestehen.

Tunnelofenwagen oder -schlitten (3) nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

die untersten Brennguttrager (35a) jeweils direkt auf den beiden Rahmenlangsbalken (24), insbesondere jeweils
auf deren Balkenoberseite (24a), gelagert sind.

Tunnelofenwagen oder -schlitten (3) nach Anspruch 13 oder 14,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Wagen- oder Schlittentiberbau (9) mehrere vertikale, vorzugsweise rohrférmige, Stiitzen (16) zur Aufnahme
der Wagen- oder Schlittenabdeckung (43) aufweist, wobei die Tragelemente (17), insbesondere mitden Tragrahmen
(22), direkt oder indirekt auf den Stltzen (16) gelagert sind.

Tunnelofenwagen oder -schlitten (3) nach einem der Anspriiche 13 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Abdeckplatten (23) weder direkt noch indirekt die mechanischen Lasten der Brennguttrager (35;35a) tragen.

Tunnelofenwagen oder -schlitten (3) nach Anspruch 15 oder 16,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Tragrahmen (22) und/oder die Stitzen (16) Mittel zur, insbesondere formschlissigen und l6sbaren, Arretierung
des Tragelements (17) in eine Wagen- oder Schlittenlangsrichtung (3a) in Bezug zu den Stiitzen (16) aufweisen,
wobei die Tragrahmen (22) vorzugsweise unterseitig jeweils zwei sich in Rahmenlangsrichtung (22a) erstreckende
Langsleisten (31) aufweisen, welche jeweils formschlissig in einen Stiitzenhohlraum (19) der hohlen Stiitzen (16)
eingreifen, so dass die Tragrahmen (22) in Bezug zu den Stiitzen (16) in Wagen- oder Schlittenlangsrichtung (3a)
arretiert sind.

Tunnelofenwagen oder -schlitten (3) nach einem der Anspriiche 12 bis 17,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Gitteraussparungen (26) und/oder zwischen den einzelnen Stiitzen (16) vorhandene Hohlrdume und/oder Stut-
zenhohlrdume (19) der Stltzen (16) mit warmedammendem Isoliermaterial ausgefillt sind.

Tunnelofen (1), vorzugsweise fir die keramische, bevorzugt fir die grobkeramische, Industrie, insbesondere fir
Ziegeleien,

mit einem Ofentunnel (2) sowie zumindest einem Tunnelofenwagen oder -schlitten (3) zum Transport von auf
Brennguttragern (35;35a) angeordneten Brenngitern durch den Ofentunnel (2),

dadurch gekennzeichnet, dass
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