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Verfahren zur Herstellung von mindestens teilweise aus geblihtem Tonmaterial gebildeten Formkorpern
sowie Anlage zur Durchfiihrung des Verfahrens.

@ Bei dem Herstellungsverfahren und der Anlage zur

Durchfithrung des Verfahrens wird ein Rohling (27)
mit zwischen seiner Unterseite und seiner Oberseite ver-
laufenden Hohlrdumen (30) in einen mindestens Boden 25
(23) und Seitenwinde (28) aufweisenden Formkasten
(18) angeordnet und gebliht. Der Rohling (27) wird
dabei in einem Formkasten (18) angeordnet, dessen
Grundrissfliche grésser ist als die Grundrissfliche des
Rohlings (27). Der Raum zwischen Rohling (27) und
Formkastenwand (28) sowie gegebenenfalls im Roh-
ling beizubehaltende Hohlriume werden mit einem
kornigen Filllmaterial (26), beispielsweise Sand, ge-
fiillt, das mindestens wihrend des Entformens des
gebldhten Rohlings rieselfdhig ist. Dadurch wird ein
einfaches und sicheres Entformen und eine Schonung / 25
des Formkastens und des Formkorpers sichergestellt.
Der FormkoOrper kann verschiedenste Ausbildungen
haben und den verschiedensten Zwecken dienen. Der
Formkorper ist vorzugsweise als Leichtbauelement fiir
Bauzwecke ausgebildet.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Herstellung von mindestens teilweise aus
gebldhtem Tonmaterial gebildeten Formkorpern, wobei jeweils
ein Rohling mit zwischen seiner Unterseite und seiner Obersei-
te verlaufenden Hohlrdumen in einem einen Boden und Sei-
tenwinde aufweisenden Formkasten mit Abstand von den Sei-
tenwinden angeordnet, gebldht, gekiihlt und entformt wird,
wobei der Formkasten und/oder der Rohling mit einem bei
der angewandten Temperatur nicht sinternden kérnigen Mate-
rial als Trennmittel versehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass
man zur Stiitzung der Umfangsform des Rohlings die Hohl-
rdume um den Rohling mit dem koOrnigen Material als Fiillma-
terial ausfiillt, wobei die Schichtdicke des um den Rohling an-
geordneten Fiillmaterials mindestens das Zweifache des
Grosstkorns des kornigen Fiillmaterials betrégt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass man den Rohling aus aneinandergereihten Rohlingsteilen
bildet.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass man den Rohling zunéchst aus einem als verlorene Scha-
lung dienenden Mantel, vorzugsweise aus blahfahigem Mate-
rial, bildet, in dem man ein Haufwerk aus Granulat aus blih-
fahigem Material anordnet.

4, Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass man das Granulat in bis zur Auslosung des Bldhvorgangs
vorgewdrmtem Zustand in den ebenfalls vorgewdrmten Mantel
einbringt und dort gegebenenfalls unter weiterer Warmezufuhr
bliht.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass man einen monolithischen Rohling verwendet.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass man einen Rohling verwendet, der teilweise aus einem
Material mit dem bldhfdhigen Tonmaterial dhnlichen Blih-
eigenschaften, wie beispielsweise blahfahigem Glas, besteht.

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass man einen Rohling verwendet, der parallel zueinander
angeordnete Hohlrdume aufweist.

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass man eine Anzahl, vorzugsweise die dusseren Léngsreihen,
der Hohlrdume des Rohlings mit einem kornigen, sinterfihi- -
gen Material, beispielsweise Ziegelschrot und/oder blahféhi-
gem Glas, ausfiillt.

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass man in einem Formkasten mehrere Rohlinge und zwi-
schen diesen das Fiillmaterial anordnet.

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass man ein korniges Fiillmaterial verwendet, das mittels ei-
nes Bindemittels gebunden ist, das beim Bldhvorgang seine
bindenden Eigenschaften verliert.

11. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass man zundchst den Rohling in dem Formkasten anordnet
und dann das Fiillmaterial in rieselfahigem Zustand einbringt.

12. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass man die Dicke der Schicht aus dem Fiillmaterial minde-
stens 1 cm, vorzugsweise 5% bis 10% der Rohlingshohe
wahlt.

13. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass man ein korniges Fiillmaterial verwendet, das kantiges
Korn enthilt.

14, Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass man solche Hohlrdume des Rohlings, die auch im Form-
korper verbleiben sollen, mit dem Fiillmaterial ausfiillt.

15. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass man ein Fiillmaterial mit folgendem Kornaufbau verwen-
det:

Korngrosse 1 bis 4 mm,

vorzugsweise bis 2 mm 40 bis 60, vorzugsweise 50 Vol.-%

Korngrosse 0,75 bis 1 mm 20 bis 40, vorzugsweise 30 Vol.-%
Korngrosse 0,5 bis 0,75 mm Rest.
16. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass man ein Fiillmaterial verwendet, das vorzugsweise 10 bis
5 15 Vol.-% eines bei Erwarmung blihenden Werkstoffes, vor-
zugsweise Vermiculit, enthélt.

17. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass man ein Fiillmaterial verwendet, das Quarzsand enthilt,
der vorzugsweise einen Eisengehalt aufweist.

18. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass man ein Fiillmaterial verwendet, das ein Brennhilfsmittel,
wie Kohlenstaub, enthilt.

19. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass man das Fiillmaterial in vorgewidrmtem Zustand in den,
15 vorzugsweise vorgewdrmten. mit dem Rohling bestiickten
Formkasten einbringt.

20. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass man einen Formkasten mit {iber den Rohling iiberstehen-
den Seitenwinden verwendet.

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet,
dass man einen Formkasten verwendet, dessen obere Réinder
eingezogen sind.

22. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass man jedem durch Bldhen des Rohlings zu schliessenden
25 Hohlraum des Rohlings jeweils durch mindestens eine im
Formboden, vorzugsweise koaxial zur Hohlraumachse ange-
ordnete Offnung, Heissgase zufiihrt, wobei der Querschnitt
der Offnung zweckmissigerweise 5 bis 15%, vorzugsweise
10%, des Querschnittes des Hohlraumes betrigt.

23. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass man den Rohling nach dem Bldhen und Erstarren durch
Kippen des Formkastens um 180° auf eine, vorzugsweise git-
terformige Unterlage, insbesondere ein Forderband, entleert.

24. Anlage zur Durchfiihrung des Verfahrens nach An-
3sspruch 1, mit einer Beladestation zum Beladen von Formki-

sten (18) mit Rohlingen, mit einer eine von Heissgas durch-
stromte Beheizungskammer (50) aufweisenden Blihstation (38)
und mit einer Entformstation (39), dadurch gekennzeichnet,
dass die Seitenwénde (14, 15, 29) der Form im Formkasten (8,
4018) aus einer Schicht aus kornigem Fiillmaterial (26) gebildet
sind, das mindestens wihrend des Entformens des Formkor-
pers rieselfdhig ist.
25. Anlage nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet,
dass der Formkasten (8, 18) zur Aufnahme mehrerer Rohlinge
45 (12a, 12b, 27) ausgebildet ist, wobei die Formseitenwinde (15)
benachbarter Formen aus dem kornigen Fiillmaterial (26) ge-
bildet sind.
26. Anlage nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet,
dass der Formkasten (8, 18) einen Formboden (9, 23) auf-
soweist, der vorzugsweise jedem durch Bldhen des Rohlings
(}Za, 12b, 27) zu schliessenden Hohiraum (13, 30) zugeordnete
Offnungen (11, 24) enthdlt, deren Querschnitt (F;) jeweils
zweckmissigerweise 5 bis 15%, vorzugsweise 10%, des Quer-
schnittes (F2) des Hohlraumes (13) betrigt.

27. Anlage nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet,
dass die oberen Rénder (25) des Formkastens (18) eingezogen
sind.
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28. Anlage nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet,
dass sie einen Umlaufforderer (33) mit einem oberen Vorlauf-
% trum (43) und einem unteren Riicklauftrum (44) aufweist, in
welchem Umlaufforderer der Formkasten (18) losbar, vorzugs-
weise mittels megnetischer Befestigung angeordnet ist.

29. Anlage nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet,
s dass sie zur Bildung der Formseitenwinde (14, 15, 29) aus
dem Fiillmaterial (26) eine Fiillstation (36) zum Einbringen in
den mit mindestens einem Rohling (12a, 12b, 27) bestiickten
Formkasten (8, 18) aufweist.
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30. Anlage nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, Tonmaterial mit zwischen seiner Unterseite und seiner Ober-
dass die Fiillstation (36) eine Diisenvorrichtung (58) mit einem  seite verlaufenden Hohlrdumen in einem einen Boden und Sei-
dem Grundriss der Formseitenwinde (14, 15, 26) entsprechen-  tenwinde aufweisenden Formkasten mit Abstand von den Sei-

den Diisenraster aufweist. - tenwinden angeordnet. Nach dem Einlegen des Rohlings wird
31. Anlage nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, § der Formkasten mittels eines Formdeckels geschlossen, der
dass sie eine Vorwirmstation (37) aufweist, die vorzugsweise Offnungen zum Durchblasen eines Heissgases zum Blidhen des
mit Abgasen der Bldhstation (38) betreibbar ist, ferner eine Rohlings aufweist. Wihrend des Bldhens expandiert der Roh-
der Bldhstation nachgeschaltete erste Kiihlstation (68) zum ling bis an die Winde des Formkastens, welcher die Form des
Abkiihlen der geblahten Rohlinge (12a, 12b, 27) bis zum Er- Formkorpers bestimmt. In der Druckschrift werden verschie-
starren sowie eine der Entformstation (39) nachgeschaltete 10 dene Massnahmen genannt, um das Anbacken des geblihten
zweite Kiihlstation (69). Rohlings im Formkasten zu verhindern. So wird unter ande-
32. Anlage nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, rem erwihnt, dass in die Oberfldche des Rohlings Sand einge-
dass an die Beheizungskammer (50) der Bléhstation (38) ab- rollt oder die Innenseite des Formkastens besandet werden
stromseitig eine Abgasleitung (75) angeschlossen ist, die iiber kann. Die genannten Massnahmen verfehlen jedoch den
ein Gebldse (79) und einen Warmetauscher (81) mit einem Ka- 15 Zweck, da derartige diinne Sandschichten in dem sich aufbli-
min (82) verbunden ist, wobei der Warmetauscher (81) in ei- henden Rohling untergehen und ihre Wirksamkeit verloren-
ner Frischluftleitung fiir die Beheizungskammer (50) angeord- geht. Der stark expandierende Rohling legt sich unter Vorspan-
net ist. nung an die Form des Formkastens an. Beim Abkiihlen des
33. Anlage nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet, Rohlings und des Formkastens zieht letzterer stirker zusam-
dass von der Abgasleitung (75) der Beheizungskammer (50) 20 men als der gebldhte Rohling und hilt diesen fest umklam-
Zweigleitungen (77, 78) zur Vorwirmstation (37) und zur er- mert. Dadurch wird einerseits ein Entformen des geblihten
sten Kiihlstation (68) abzweigen. Rohlings selbst bei besandeter Form oder bei besandetem
34. Anlage nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, Rohling unméglich. Vielmehr besteht die Tendenz, dass der

dass die Entformstation (39) eine Vorrichtung zum Kippen der  geblihte Rohling den Formkasten verzieht oder beschidigt.
Formkaésten (8, 18) um 180° aufweist, die vorzugsweise aus 25 Ausserdem bewirkt der praktisch direkt an dem Formling an-

der vorderen Umlenkrolle (41) des Umlaufforderers (33) be- liegende Formkasten eine zu rasche, schockartige Abkiihlung,
steht, wobei unterhalb der Kippvorrichtung eine vorzugsweise die zu unerwiinschten Spannungen im Formling fiihrt.
gitterformige Unterlage, insbesondere ein Forderband (65) zur Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und eine An-
Aufnahme der Formkérper (64) und Trennen von Fiillmaterial  lage zur Herstellung von mindestens teilweise aus geblihtem
(26) angeordnet ist. 30 Tonmaterial gebildeten Formkorpern anzugeben, bei denen die
35. Anlage nach den Anspriichen 31 und 34, dadurch ge- genannten Nachteile nicht auftreten. Diese Aufgabe wird nun

kennzeichnet, dass das gitterformige Forderband (65) die zwei-  beim Verfahren und bei der Anlage der eingangs genannten
te Kiihlstation (69) bis zu einer Entladestation (40) durchlduft,  Art durch die in den kennzeichnenden Teilen der Anspriiche 1

wobei in der zweiten Kiihlstation vorzugsweise eine ein Kiihl- und 24 gegebenen Massnahmen geldst.

mittel im Gegenstrom zur Forderrichtung des Forderbandes 35 Die so hergestellten Formkorper konnen Isolierelemente

(65) fiihrende Kiihlvorrichtung (71, 89) angeordnet ist, die fiir die verschiedensten Zwecke und Anwendungsgebiete sein,

zweckmassigerweise den Forderkanal umgebende Rohrschlan- vorzugsweise dienen sie als Leichtbauelemente fiir Bauzwecke.

gen fiir das Kiihlmittel aufweist. Das Ausformen des geblihten Rohlings aus dem Formka-
36. Anlage nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, sten wird durch das mindestens wihrend des Entformens rie-

dass die Kiihlvorrichtung (71, 89) in der Ableitung (88) einen 4 selfihige kdrnige Fiillmaterial, welches die Seitenwinde der
mit der Frischluftleitung (90) fiir die Heizvorrichtung (73) der Form des Formkastes bildet, einwandfrei sichergestellt, wobei

Beheizungskammer (50) in Verbindung stehenden Wirmetau- selbst ein etwaiges Verziehen des Formkastens keinen nachtei-
scher (89) aufweist. ligen Einfluss hat. Es hat sich in iiberraschender Weise her-
37. Anlage nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, ausgestellt, dass die Fiillmaterial-Schicht, welche die Formsei-

dass sie als Durchlaufanlage ausgebildet ist, wobei der Um- 45 tenwiinde bildet, dem herzustellenden Leichtbauelement eine
laufférderer (33) mindestens in der Beheizungskammer (50) so  ausreichende Formgenauigkeit vermittelt. Die Konfiguration
gefithrt ist, dass sich praktisch nur der Formkasten (18) in der  des Formkérpers wird also nicht durch den Formkasten be-
Beheizungskammer (50) befindet und seitliche Ansétze (45) des  stimmt, sondern primér durch die Konfiguration des Rohlings
Umlaufforderers (33) durch seitliche Schlitze (46) in den Sei- und die stiitzende Funktion der Fiillmaterial-Schicht wihrend
tenwénden (47) der Beheizungskammer (50) nach aussen ragen so des Blidhens. Die Einbettung des kornigen Fiillmaterials in die
und dort gefiihrt sind, wobei an den Schlitzen (46) Dichtungs-  Seitenwinde der Formkd&rpers, insbesondere eines Leichtbau-
vorrichtungen (51) zum Abdichten der Beheizungskammer (50)  elementes erweist sich iiberdies als vorteilhaft, da sich dadurch

nach aussen angeordnet sind. der Verbund des Leichtbauelementes mit einer Mortelmasse
38. Anlage nach Anspruch 37, dadurch gekennzeichnet, verbessern l4sst. Schliesslich schiitzen die Fiillmaterial-

dass die Dichtungsvorrichtung (51) aus nach oben in ein Dich- ss Schichten, welche die Formseitenwinde der Form des Formka-

tungsmaterial (53) im Schlitz (46) und aus nach unten in ein stens bilden, den Formkasten beim direkten Einbringen des

Sandbett (55) im Schlitz (46) ragenden Dichtungsgliedern (52, Heissgases in die Hohirdume des Rohlings vor einer zu schnel-

54), die an den Ansitzen (45) des Umlaufférderers (33) ange- len Erwdrmung. Damit bilden die Formseitenwinde aus dem

ordnet sind, gebildet ist. Fiillmaterial eine Isolierschicht, die ein iiberméssiges Aufhei-

60 zen des Formkastens und damit eine Beschadigung, insbeson-
dere ein Verziehen desselben verhindert. Andererseits wirkt
das Fiillmaterial als Isolierschicht, die ein zu rasches,

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines  schockartiges Abkiihlen des Formkorpers verhindert, so dass
Formkérpers gemiss Oberbegriff des Anspruches 1 sowie eine  Spannungen im Formkorper vermieden werden.
Anlage zur Durchfiihrung des Verfahrens gemiss Oberbegriff 6  Die Rohlinge sind geméss Anspruch 5 zweckmdssigerweise
des Anspruches 24. monolithisch, d.h. einstiickig ausgebildet, wodurch sich das
Ein Verfahren und eine Anlage der genannten Art sind aus  Einbringen der Rohlinge in die Formkisten erleichtert. Es
der US-PS 1 960 571 bekannt. Dabei wird der Rohling aus konnen aber auch Rohlinge geméss Anspruch 2 zum Einsatz
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kommen. Letztere lassen sich zwar schwieriger in dem Form-
kasten anordnen, doch ergeben sie durch ihre Trennfldchen
zwischen den aneinandergereihten Rohlingsteilen ein besonders
glinstiges Strukturgeriist, da die Nahtstellen, gleich wie die
Aussenhaut, in der Regel eine grossere Dichte aufweisen als
die iibrigen Teile des Formkorpers. In diesem Falle ist eine
Ausbildung des Rohlings gemiss Anspruch 7 besonders vor-
teilhaft.

Es kann auch zweckmadssig sein, geméiss Anspruch 3 zu
verfahren. Dabei kann der Mantel aus bestindigem Material
oder vorzugsweise ebenfalls aus blahfahigem Material beste-
hen. Das Erhitzen kann beispielsweise durch von unten und
oben wechselweises Beaufschlagen mit Heissgas erfolgen, wie
dies in der DE-PS 1 914 372 beschrieben ist. Es besteht aber
auch die Moglichkeit, nach Anspruch 4 vorzugehen, wodurch
eine intensivere Blahung des Granulats bei gleichzeitiger Scho-
nung des Formkastens moglich ist. Gegebenenfalls kann auf
den als verlorene Schalung dienenden Mantel verzichtet wer-
den, wenn man nach Anspruch 10 vorgeht und aus dem Fiill-
material eine zunéchst formbestidndige Form bildet, in die
man das Granulat einbringt.

Der Rohling kann vollstdndig aus dem blahfihigen Ton-
material bestehen. Insbesondere die Festigkeitseigenschaften
des Formkdrpers lassen sich jedoch beeinflussen, wenn der
Rohling auch Bestandteile aus einem anderen Material, vorzugs-
weise mit dem Tonmaterial dhnlichen Bléheigenschaften, wie
beispielsweise Schaumglas, enthalt. So kann das oben erwdhn-
te Haufwerk aus Granulaten neben Granulaten aus blahfihi-
gem Tonmaterial auch solche aus blahfahigem Glas enthalten,
wodurch sich die Festigkeit des Formkorpers verbessern lésst.

Von besonderem Vorteil ist der Verfahrensschritt nach An-
spruch 8, da durch das Einbringen von sinterfihigem, korni-
gem Material in bestimmte Hohlrdume, diesen beim Blihen
ein dichteres Gefiige gegeben werden kann. Es ergeben sich
dadurch Zonen grosserer Festigkeit im herzustellenden Form-
korper. Solche Zonen kdnnen systematisch angeordnet wer-
den, beispielsweise dadurch, dass die dusseren Langsreihen der
Hohlrdume des Rohlings mit dem sinterfihigen, kornigen Ma-
terial gefiillt werden.

Es kann fiir jeden zu bldhenden Rohling ein gesonderter
Formkasten vorgesehen sein, besonders zweckméssig ist je-
doch die Verfahrensweise nach Anspruch 9.

Bei einer Verfahrensweise nach Anspruch 10 erhilt die
Form aus dem Fiillmaterial zunéchst eine Eigenfestigkeit, die
das Ausformen des Rohlings erleichtert. Dadurch, dass diese
Eigenfestigkeit wihrend des Blahvorgangs jedoch verloren-
geht, kommen die den Formkasten schonenden Eigenschaften
und das leichte Entformen des gebldhten Rohlings zum
Tragen.

Besonders einfach ist ein Vorgehen nach Anspruch 11.

Der Anspruch 12 benennt besonders geeignete Dimensio-
nierungen der Dicke der Fiillmaterial-Schicht, wobei diese
Dicke zwischen zwei benachbarten Rohlingen kleiner gewahlt
werden kann als zwischen dem Rohling und dem Formkasten.

Die Wahl eines Fiillmaterials nach Anspruch 13 ist beson-
ders zweckmadssig, da eine Mischung aus rundem und kanti-
gem Korn hinsichtlich Formbestidndigkeit und Rieselfdahigkeit
optimale Bedingungen schafft. Besonders vorteilhaft ist ein
Fiillmaterial aus Sand, der in einer Hammermiihle zerkleinert
worden ist, wodurch die einzelnen Koérner teils runde und teils
gebrochene Strukturen aufweisen konnen. Beim Einbringen
des Fiillmaterials in den Formkasten kann iiberschiissiges, in
die Hohlrdume des Rohlings gelangendes Fiillmaterial durch
Offnungen im Formboden entweichen. Verbleibende Reste
von Fiillmaterial in den Hohlrdumen sind nicht schadlich. Ei-
nen besonders zweckmadssigen Aufbau des Fiillmaterials gibt
Anspruch 15.

Zur Herstellung von Hohlrdumen im Formling ist ein Vor-
gehen nach Anspruch 14 zweckmaissig.
Da beim Blahen des Rohlings dieser in der Form ansteigt,
wichst er praktisch {iber die Formseitenwédnde aus dem Fiill-
5 material hinaus. Durch die Massnahmen des Anspruches 16
kann erreicht werden, dass das Fiillmaterial entsprechend mit-
wichst, so dass beim Bldhen des Rohlings die Formbestindig-
keit gegeben ist. Dabei ist auch ein Formkasten geméss An-
spruch 20 von Vorteil. Um ein Uberlaufen oder Verdringen
10 des Fiillmaterials aus dem Formkasten zu verhindern, eignet
sich besonders eine Massnahme nach Anspruch 21.
Ein besonders geeignetes Fiillmaterial umschreibt Anspruch
17, wobei ein geringer Eisengehalt ein leichtes Zusammen-
backen der Korner bewirken kann, wobei jedoch die Rieselfs-
15 higkeit beim Entformen nicht beeintrachtigt ist.

Unter Umstédnden kann eine Verfahrensweise nach An-
spruch 18 von Vorteil sein, wenn ein gewisses Nachbrennen
und damit Nachbléhen erzielt werden soll, denn die Brenn-
hilfsmittel im Fiillmaterial verlingern die Hitzeeinwirkung.

Die Vorwirmzeit des Fiillmaterials, des Formkastens und
des Rohlings ldsst sich durch eine Massnahme nach Anspruch
19 verkiirzen.

Obwohl es moglich ist, das Heissgas von oben in die Hohl-
rdume des Rohlings einzubringen, erweist sich doch ein Vorge-
25 hen geméss Anspruch 22 als besonders vorteilhaft. Durch die

im Verhaltnis zum Querschnitt der Hohlrdume kleinen Off-

nungen wird ein turbulentes Einstromen des Heissgases in die

Hohlrdume erzielt, so dass durch innige Durchwirbelung der

Heissgase in den Hohlrdumen e¢ine gleichmissige Erwirmung
30 des Rohlings erfolgt. Bei der Einbringung des Heissgases
durch Offnungen im Formboden wird eine vorzeitige starke
Blahung des Randes des oberen Hohlraumes verhindert. Es er-
gibt sich dadurch eine gleichméssigere Blihung lings des gan-
zen Hohlraumes.

Anspruch 23 umschreibt eine vorteilhafte Art des Entfor-
mens. Durch das Aufbringen des gebldhten Rohlings auf eine
gitterformige Unterlage, insbesondere ein Forderband, wird
dessen weitere Abkiihlung erleichtert.

Die Anspriiche 25 bis 38 beschreiben vorteilhafte Ausge-
40 staltungen der erfindungsgemissen Anlage zur Herstellung des

Formkorpers aus geblahtem Tonmaterial.
Ausfiithrungsbeispiele des Gegenstandes der Erfindung wer-
den nachfolgend anhand der Zeichnungen am Beispiel der
Herstellung von Leichtbauelementen fiir Bauzwecke naher be-
45 schrieben, dabei zeigen:

Fig. 1 ein Leichtbauelement im Ausschnitt und in schau-
bildlicher, teilweise ausgebrochener Darstellung;

Fig. 2 einen Formkasten mit einstiickigen Rohlingen in
Draufsicht und im Ausschnitt;

Fig. 3 einen Formkasten mit aus Rohlingsteilen bestehen-
den Rohlingen, in Draufsicht und im Ausschnitt;

Fig. 4 einen weiteren Formkasten mit einem Rohling im
Querschnitt;

Fig. 5 das Schema einer Anlage zur Herstellung von
ss Leichtbauelementen, im Langsschnitt;

Fig. 6 die Anlage der Fig. 5 im Schnitt VI-VI der Fig. 5;
und
Fig. 7 den Leitungsplan der Anlage der Fig. 5.
Das in Fig. 1 im Ausschnitt und in schaubildlicher Darstel-
60 lung gezeigte Leichtbauelement 1 weist einen Grundkorper 2
aus gebldhtem Tonmaterial kleinerer Dichte auf, der von einer
Stiitzstruktur 3 grosserer Dichte durchsetzt ist. Dabei besteht
die Stiitzstruktur aus annidhernd parallel zueinander angeord-
neten Stiitzgliedern 4a, die zellenartig ausgebildet sind und
6s Stiitzgliedern 4b, die stabartig ausgebildet sind. Die Stiitzglie-
der verlaufen zwischen zwei einander gegeniiberliegenden Sei-
ten 5 und 6 des Leichtbauelementes. Das Leichtbauelement ist
auf fiinf Seiten von einer Sinterhaut 7 umgeben, die wie die
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Stiitzglieder eine grossere Dichte aufweist als der Grundkorper
2. An der sechsten Seite 6 ist, wie Fig, 1 zeigt, die Sinterhaut
entfernt. Die Seite 6 entspricht der offenen Seite des Formka-
stens, an der das Leichtbauelement mechanisch nachgearbeitet
worden ist. Die Nachbearbeitung kann gegebenenfalls entfal- s
len, wenn das Leichtbauelement im noch zihen Zustand mit
einer die Offnung der Form verschliessenden Abdeckplatte
nachgeformt wird.

Ein Leichtbauelement der Fig. 1 lisst sich insbesondere aus
Rohlingen der in Fig. 3 gezeigten Art herstellen. Die aus den
Aussenhduten der Rohlinge gebildeten Nahtstellen der Roh-
lingsteile weisen andere Bliheigenschaften auf als der innenlie-
gende Teil des Rohmaterials der Rohlinge. Dies fithrt zu ei-
nem im Vergleich zum {ibrigen Tonmaterial des Formlings
dichteren Geflige, d.h. es entsteht ein wabenartiges Stiitzgeriist 15
aus einzelnen zellenartigen Stiitzgliedern 4a. In analoger Weise
filhren die Hohlrdume zu stabartigen Stiitzgliedern 4b. Ein
Rohling der in Fig. 2 gezeigten Art fithrt zu Leichtbauelemen-
ten, bei denen die zellenartigen Stiitzglieder 4a praktisch nicht
ausgebildet sind, sondern nur die stabartigen Stiitzglieder 4b.

Die Fig. 2 zeigt einen Formkasten 8 mit einem Formboden
9 und Seitenwénden 10. In dem Formboden 9 sind Offnun-
gen 11 zum Durchtritt von Heissgas vorhanden. Im Formka-
sten 8 sind mehrere Rohlinge 12a angeordnet, die jeweils ein-
stiickig ausgebildet sind und Hohlrdume 13 enthalten, die von 25
einer Seite des Rohlings zur anderen Seite durchgehen. Fiir je-
den Hohlraum 13 ist eine Offnung 11 vorhanden, wobei der
Querschnitt Fy der Offnung 11 kleiner ist als der Querschnitt
F; der Hohlrdume 13. Der Querschnitt F; der Offnung 11 be-
tragt zweckmdssigerweise 5 bis 15%, vorzugsweise 10% des
Querschnittes F, des Hohlraumes 13.

Die Formseitenwande 14 und 15 zwischen dem Rohling
12a und der Seitenwand 10 des Formkastens 8 einerseits und
zwischen benachbarten Rohlingen 12a andererseits ist gebildet
durch Auffiillen der Spalten S, und S; zwischen dem Rohling 35
12a und dem Formkasten 8 einerseits und zwischen benach-
barten Rohlingen 12a andererseits mittels rieselfihigem, korni-
gem Fiillmaterial, das bei der Sintertemperatur des Rohlings
rieselfdhig bleibt. Die Formseitenwinde 14, die zwischen dem
Rohling 122 und der Seitenwand 10 des Formkastens 8 liegen, 40
sind dicker als die Formseitenwinde 15 zwischen benachbarten
Rohlingen 12a. Die Formseitenwiinde 14 weisen beispielsweise
eine Dicke von 5% bis 10% der Rohlingshdhe auf, wihrend
die Formseitenwinde 15 eine Dicke von mindestens ! ¢cm be-
sitzen. Auch etwaige bleibende Hohlrdume, beispielsweise fiir 45
Handldcher, konnen mit dem rieselfihigen, kdrnigen Fiillma-
terial ausgefiillt sein.

Die Fig. 3 zeigt eine der Fig. 2 analoge Anordnung eines
Rohlings 12b in einem Formkasten 8, wobei jedoch der Roh-
ling 12b nicht einstiickig ausgebildet ist, sondern aus Rohling- so
steilen 16 zusammengesetzt ist. Diese Rohlingsteile konnen
entweder lose aneinandergesetzt sein oder an ihren Fugen 17
miteinander verklebt sein. Beim Blihen des so zusammenge-
setzten Rohlings 12b fiihren die Fugen 17 zu den anhand der
Fig. 1 beschriebenen zellenartigen Stiitzgliedern 4a. 5

Die Fig. 4 zeigt einen weiteren Formkasten 18 mit einem
Formkastenunterteil 19 und einem Formkastenoberteil 20, der
mit Verstarkungsrippen 21 und einem umlaufenden Flansch 22
versehen ist. Der Formkastenunterteil weist den Formboden 23
mit den Offnungen 24 fiir den Durchtritt der Heissgase auf.
Der obere Rand 25 des Formkastenoberteils 20 ist etwas ein-
gezogen, um ein Ubertreten des Fiillmaterials 26 zu verhin-
dern, das zwischen dem Rohling 27 und der Seitenwand 28
des Formkastens angeordnet ist und die Formseitenwand 29
bildet. Sowohl in den Hohlrdumen 30 des Rohlings 27 sowie
an dessen oberen Stirnseiten und an den Formseitenwinden 29
aus dem Fiillmaterial 26 bilden sich beim Einfiillen des Fiill-
materials Anhdufungen 31a bis 31c, die durch den eingeblase-
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nen Heissgasstrom in der Blihstation entweder weggeblasen
werden oder fiir das spétere Leichtbauelement unschidlich sind.

Die beiden dusseren Hohlrdume 30 des Rohlings 27 sind
mit einem kornigen sinterfahigen Material 32 ausgefiillt, das
beim Bléhen des Rohlings ebenfalls in gewissem, jedoch gerin-
gem Umfange gebldht wird und dichtere und damit festere Be-
reiche des Leichtbauelementes bildet. Ein solches kdrniges Sin-
termaterial 32 ist beispielsweise ein Ziegelschrot. Zweckméssi-
gerweise besteht ein solches Ziegelschrot aus einem Tonmate-
rial, das in reduzierender Atmosphire gebrannt worden ist, so
dass es ein anderes Bldhverhalten aufweist, als der iibrige
Rohling. Dadurch ergibt sich in Bereichen solchen Materials
eine dichtere Struktur im fertigen Bauelement. Als kérniges,
sinterfahiges Material kann auch blihfihiges Glas verwendet
werden. :

Im Gegensatz zu den oben beschriebenen Ausfiihrungsbei-
spielen ist es auch moglich als Rohling zunéchst einen als ver-
lorene Schalung dienenden Mantel in dem Formkasten und
der Form aus kornigem Fiillmaterial anzuordnen. Der Mantel
kann aus einem bei der Bldh- bzw. Sintertemperatur besténdi-
gem Material bestehen. Vorzugsweise besteht der Mantel eben-
falls aus blahfihigem Material, wie blihfihigem Tonmaterial.
In diesen Mantel kann man ein Haufwerk aus Granulat aus
blahfdhigem Material einbringen. Dabei kann das gesamte
Granulat aus bldhfahigem Tonmaterial bestehen. Es ist auch
mdglich, Granulat aus bldhfihigem Tonmaterial mit Granulat
aus anderem Material, das dem Tonmaterial dhnliche Bldhei-
genschaften aufweist, wie beispielsweise bldhfihigem Glas, zu
mischen. Bei Verwendung einer Form aus kornigem Fiillmate-
rial, das mittels eines Bindemittels gebunden ist, welches beim
Bldhvorgang seine bindenden Eigenschaften verliert, kann auf
den Mantel gegebenenfalls verzichtet werden. Der Rohling
kann von oben oder von unten oder wechselweise von oben
und von unten mittels Heissgas beheizt werden. Es ist auch
moglich, das Granulat und die Form mit dem Mantel getrennt
zu beheizen, wobei das Granulat bis zur Blihtemperatur auf-
geheizt und dann in die Form bzw. in den Mantel eingebracht
wird. Der Blédhvorgang kann dann unter Umstinden ohne wei-
tere Warmezufuhr selbsttétig ablaufen. Gegebenenfalls kann
auch weitere Wirme zugefithrt werden.

Der Formkasten 18 der Fig. 4 kann permanentmagnetisch
sein oder aus ferromagnetischem Material bestehen, so dass
ein solcher Formkasten in den ferromagnetisch oder perma-
nent bzw. elektromagnetisch ausgebildeten Rahmen eines Um-
laufforderers eingehdngt und allein durch die magnetischen
Kréfte gehalten werden kann.

Das Fiillmaterial enthélt vorzugsweise kantiges und rundes
Korn, wodurch sich die Festigkeit bei Erschiitterung des Mate-
rials verbessern ldsst. Dabei ist insbesondere ein in einer Ham-
mermiihle gebrochenes Korn von Vorteil, das teils runde teils
gebrochene Flachen aufweist. Das Grésstkorn des Fiillmate-
rials ist vorzugsweise kleiner als 50% der Dicke der Fiill-
material-Schicht, welche die Formseitenwinde bildet, bzw.
kleiner als 40% des Durchmessers der Offnungen im Formbo-
den. Von Vorteil ist es, wenn das Fiillmaterial den folgenden
Kornaufbau aufweist:

Korngrosse 1 bis 4 mm,

vorzugsweise bis 2 mm 40 bis 60, vorzugsweise 50 Vol.-%
Korngrosse 0,75 bis 1 mm 20 bis 40, vorzugsweise 30 Vol.-%
Korngrosse 0,5 bis 0,75 mm Rest.

Als korniges Filllmaterial, das bei der Sintertemperatur des
Rohlings rieselfdhig ist, eignet sich beispielsweise Stahlgries,
Schamotte und insbesondere Quarzsand und Korund. Das
Fiillmaterial kann gegebenenfalls noch ein Brennhilfsmittel,
wie Kohlenstaub, enthalten, das im Fiillmaterial verbrennt und
somit den Brennvorgang des Tonmaterials unterstiitzt, bei-
spielsweise im Sinne eines Nachblihens verlingert. Ausserdem
hat Kohlenstaub eine trennende Wirkung, die die Rieself4hig-
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keit des Fiillmaterials begiinstigt. Um beim Wachsen des Roh-
lings wihrend des Blidhvorgangs auch ein Wachsen der Fiill-
material-Schicht, welche die Formwand bildet, zu bewirken,
ist es zweckmaissig, wenn das Fiillmaterial 10 bis 15 Vol.-%
eines bei Erwidrmung bldhenden Werkstoffes, vorzugsweise
Vermiculits wihlt man dabei vorteilhafterweise so, dass es im
geblidhten Zustand ein grosseres Korn bildet als das grosste
Korn des kornigen Fiillmaterials, so dass bei der Aufbereitung
des Fiillmaterials das gebldhte Vermiculit ausgesiebt und zur
weiteren Verwendung abgefiibrt werden kann.

Das kornige Fiillmaterial kann gegebenenfalls mit einem
Bindemittel, beispielsweise mit einem organischen Bindemittel,
wie Methylzellulose oder Fischleim gebunden sein, das beim
Blahvorgang seine bindenden Eigenschaften verliert. Dadurch
erreicht man eine Anfangsformbestindigkeit, die sich jedoch
beim Blidhvorgang verliert. Dadurch kann die Formhaltig-
keit des blihenden Rohlings verbessert werden, ohne dass
die den Formkasten schonenden Eigenschaften und die gute
Entformbarkeit verlorengehen.

Die Fig. 5 bis 7 zeigen das Schema einer Anlage zur Her-
stellung von Leichtbauelementen mit dem entsprechenden Lei-
tungsplan. Die Anlage ist als Durchlaufanlage ausgebildet,
wobei der Durchlauf mittels eines Umlaufforderers 33 erzielt
wird, der aus einzelnen Rahmen 34 besteht, in die die Form-
kiisten 18 eingehiingt sind. Die Anlage enthélt eine Beladesta-
tion 35, eine Fiillstation 36 fiir das Fiillmaterial, eine Vor-
wirmstation 37, eine Blihstation 38, eine Entformstation 39
sowie eine Entladestation 40 fiir die Leichtbauelemente.

Der Umlaufforderer 33 ist iiber eine vordere Umlaufrolle
41 und eine hintere angetriebene Umlaufrolle 42 in ein oberes
veraufendes Trum 43 und in ein unteres zuriicklaufendes
Trum 44 unterteilt. Einzelheiten des Umlaufforderers lassen
sich aus Fig. 6 entnehmen. Dort ist gezeigt, dass der Rahmen
34, in den die Formkisten 18 eingesetzt sind, seitliche Ansétze
45 aufweisen, die durch seitliche Schlitze 46 in den Seitenwén-
den 47 der Anlage greifen. An ihren dusseren Enden tragen
die Ansitze 45 Rollen 48, mit denen sie auf Schienen 49 fah-
ren. Die Ausgestaltung des Umlaufforderers 33 und der Form-
kisten 18 ist derart, dass letztere den Querschnitt der Behei-
zungskammer 50 praktisch vollstindig durchmessen. Seitliche
Dichtungsvorrichtungen 51 verhindern ein Austreten der
Heissgase durch die Schlitze 46. Dabei weisen die Dichtungs-
vorrichtungen obere Dichtungsglieder 52 auf, die in ein Dich-
tungsmaterial 53 im Schlitz 46 eingreifen, sowie untere Dich-
tungsglieder 54, die in ein Sandbett 55 im Schlitz eingreifen.
Die Dichtungsglieder 52 und 54 sind an den Ans#tzen 45 des
Umlaufférderers 33 angeordnet.

Die Beladestation 35 ist an der hinteren Umlaufrolle 34
des Umlaufforderers 33 angeordnet und weist einen Zuforde-
rer 56 auf, der die Rohlinge 27 den einzelnen Formkisten 18
zufiihrt. Die beladenen Formkisten 18 gelangen dann an die
Fiillstation 36. Diese weist eine Fiillvorrichtung 57 auf, die ei-
ne Diisenvorrichtung 58 enthélt, welche einen dem Grundriss
der Formseitenwinde entsprechenden Diisenraster aufweist.
Unterhalb des oberen Trums 43 des Umlaufférderers 33 ist ei-
ne Auffangvorrichtung 59 fiir iiberschiissiges Fiillmaterial an-
geordnet, welche das Fiillmaterial zu einem Vorratsbehélter 60
zuriickfoérdert. Die Beladestation 35 und die Fiillstation 36
sind in einer gemeinsamen Kammer 61 angeordnet, die mittels
angesaugter Heissluft aus anderen Kammern vorgeheizt wird.

Der Fiillstation 36 ist die Vorwdrmstation 37 nachgeschaltet,
in der eine weitere Aufheizung erfolgt. Von dort gelangen die
Rohlinge in die Blihstation 38, die eine Beheizungskammer 50
aufweist, welche in einen weiteren Vorwéirmteil 62 und in den
eigentlichen Bléhteil 63 unterteilt ist.

Die anschliessende Entformstation 39 wird gebildet durch
die vordere Umlaufrolle 41 des Umlaufférderers 33, welche
die Formkisten 18 um 180° kippt, so dass die gebldhten Roh-
linge, die nunmehr zu den Leichtbauelementen geworden sind,
zusammen mit dem Fiillmaterial aus dem Formkasten heraus-
fallen konnen. Zum Auffangen der Leichtbauelemente 64
dient ein gitterformiges Umlaufband 65, auf dem die Leicht-
bauelemente 64 liegenbleiben und durch die das Fiillmaterial
] durchrieseln kann und auf ein darunterliegendes Transport-

band 66 gelangt. Letzteres dient zur Riickfithrung des Fiillma-
terials zu einem Fiillmaterialtransportgeblédse 67, welches das
Fiillmaterial zu einem Vorratsbehilter 60, gegebenenfalls unter
Zwischenschaltung einer Aufbereitungsanlage, zuriickfiihrt.
Das Fiillmaterialtransportgeblise 67 fordert das Fiillmaterial
auch von der Auffangvorrichtung 59 zur Fiillstation.

v
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Die Entformstation 39 ist in der ersten Kiihlstation 68 an-
geordnet, in der der gebldhte Rohling bis zum Erstarren ge-
kiihlt wird. Die zweite Kiihistation 69 schliesst sich an die
Entformstation 39 an und besteht aus dem gitterférmigen
Umlaufband 65, das durch einen Kiihlkanal 70 bewegt wird.
Im Kiihlkanal 70 sind Kiihlschlangen 71 angeordnet, durch die
ein Kiihimittel, beispielsweise eine Natriumchloridsole, im Ge-
genstrom zur Forderrichtung gepumpt wird. Im Kiihlkanal der
zweiten Kiihlstation wird das Leichtbauelement auf annidhernd
Raumtemperatur abgekiihlt. An die zweite Kiihlstation 69
schliesst sich die Entladestation 40 an, an der die Leichtbauele-
mente 64 vom gitterférmigen Umlaufband 65 auf ein weiteres
Forderband 72 umgeladen werden.

35 Wie insbesondere aus Fig. 7 entnommen werden kann, er-
folgt das Aufheizen der Beheizungskammer 50 der Bléhstation
35 durch Brenner 73, die einen Luftstrom in der Zuleitung 74
aufheizen, welche mit der Beheizungskammer 50 in Verbin-
dung steht. Dort wird die Beheizungskammer 50 im eigentli-

4 chen Blihteil auf ca. 1260°C aufgeheizt. Die heissen Gase wer-
den in einer Abgasleitung 75 aus der Beheizungskammer 50
abgezogen und gelangen iiber einen Wiarmetauscher 76 einer-
seits liber eine Zweigleitung 77 in die erste Kiihlstation 68 und
andererseits iiber die Zweigleitung 78 in die Vorwarmstation

45 37. An den Wirmetauscher 76 ist ein Geblédse 79 angeschlos-

sen, das die Abgase iiber eine Ableitung 80 und einen weiteren

Wirmetauscher 81 zu einem Kamin 82 ableitet. Der Wérme-

tauscher 81 dient zur Erwdrmung von iiber einen Stutzen 83

angesaugte Frischluft, die iiber ein Geblédse 84 der Zuleitung

74 zugefiihrt wird, welche zur Beheizungskammer 50 geht.

Die heissen Gase der ersten Kiihlstation 68 werden iiber
den Riicklaufschacht 85 des unteren Trums 44 des Umlauffor-
derers 33 zur Kammer 61 der Beladestation 35 und der Fiillsta-
tion 36 zugefiihrt und dienen zur Aufheizung dieser Kammer.
ss Uber eine Ableitung 86 und ein Geblise 87 wird die Abluft

aus der Kammer 61 abgefiihrt.

Das erwidrmte Kiihlmittel in der Ableitung 88 der Kiihl-
schlange 71 fliesst durch einen Warmetauscher 89, der mit ei-
ner Frischluftleitung 90 fiir die Brenner 73 der Beheizungs-

60 kammer 50 in Verbindung steht.
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