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(54) VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINES TUNNELOFENS

C

Bei einem Verfahren zum Betreiben eines
Tunnelofens (1), wobei wenigstens ein Formlingstapel
(2) mittels einer Transportvorrichtung (3) durch den
Tunnelofen (1) bewegt wird, wobei der Tunnelofen (1)
von einem Gasstrom entgegengesetzt zu der
Transportrichtung der  Transportvorrichtung  (3)
durchstromt wird, wobei der Gasstrom zumindest
teilweise durch Strémungskanéle (4) des wenigstens
einen Formlingstapels (2) stromt, wobei in
Transportrichtung betrachtet zwischen dem Umriss
des wenigstens einen Formlingstapels (2) und einer
Tunnelofeninnenwandung (5) ein Randspalt (6)
ausgebildet wird, wird vorgeschlagen, dass die
mittlere Breite des Randspalts (6) in wenigstens
einem Abschnitt des Tunnelofens (1) maximal 80 mm
breit ist.
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Beschreibung

VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINES TUNNELOFENS

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines Tunnelofens gemaiB dem Ober-
begriff des Patentanspruches 1.

[0002] Es ist bekannt, dass bei der Ziegelproduktion Ziegelformlinge in einem Tunnelofen ge-
brannt werden. Die Ziegel werden dabei auf Tunnelofenwagen durch den Tunnelofen bewegt,
wobei die Ziegelformlinge zuerst in einer Vorwarmzone des Tunnelofens aufgeheizt, anschlie-
Bend in einem Brennbereich des Tunnelofens gebrannt und einen an den Brennbereich anschlie-
Benden Kihlbereich des Tunnelofens gekiihlt werden. Weiters ist bekannt, dass bei derartigen
Tunneldfen Luft im Gegenstromprinzip durch die Tunneléfen strémt.

[0003] Nachteilig bei derartigen Tunneléfen ist, dass bei diesen eine schlechte Warmelbertra-
gung zwischen der Luft in den Tunneléfen und den Ziegelformlingen gegeben ist, wodurch der-
artige Tunneldfen nicht energieeffizient betrieben werden kénnen. Um bei derartigen Tunneléfen
die Warmelbertragung auf die Ziegelformlinge zu verbessern ist bekannt, dass bei derartigen
Tunneldfen die Luft in den Tunneldfen haufig umgewalzt wird, wobei dennoch ein hoher Anteil an
Restwarme ungenutzt bleibt. Dieser Anteil an Restwarme, welche durch eine schlechte Warme-
Ubertragung der Luft bei der Trocknung bzw. bei dem Brennen der Ziegelformlinge Ubrigbleibt,
kann dadurch ungenutzt aus den Tunneléfen entweichen, wodurch der Betrieb derartiger Tunnel-
ofen ineffizient ist.

[0004] Weiters ist aus der DE 199 37 870 C1 ein Verfahren zum Brennen von Dachziegel be-
kannt, bei welchem die Dachziegel auf Schragbesatz-Kassetten auf einem Brennwagen durch
einen Brennofen gefahren werden.

[0005] Aus der DE 38 35 594 A1 ist ein Verfahren und eine Vorrichtung zum lagenweisen Bren-
nen von Tondachziegeln oder plattenférmigen Produkten, welche auf einzelnen libereinander ge-
stapelten Schragrostrahmchen angeordnet sind und mittels eines Transportmittels durch einen
Brennofen bewegt werden, bekannt.

[0006] Aus der DE 27 35 061 A1 ist ein Tunnelofen mit einem Umwalzsystem bekannt, wobei
eine Temperaturdifferenz von Rauchgasen zwischen einem oberen und einem unteren Teil des
Tunnelofens mittels dem Umwalzsystem ausgeglichen wird.

[0007] Aus der DE 31 25 651 A1 ist ein Verfahren und eine Vorrichtung bekannt, wobei ein in-
tensiver Stoffaustausch zwischen einem Gas und einer Vielzahl von auf einem langgestreckten
Trager angeordneten Festkdrpern erreicht wird.

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es daher ein Verfahren der eingangs genannten Art anzugeben,
mit welchem die genannten Nachteile vermieden werden kdénnen, mit welchem ein Tunnelofen
energieeffizient betrieben werden kann.

[0009] Erfindungsgemaf wird dies durch die Merkmale des Patentanspruches 1 erreicht.

[0010] Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass durch die verringerte mittlere Breite des Randspalts
in wenigstens einem Abschnitt des Tunnelofens gegenlber herkdmmlichen Tunneléfen die War-
metbertragung auf die Formlinge deutlich verbessert wird, insbesondere da der Gasstrom ver-
mehrt durch die Stromungskanéle in dem wenigstens einen Formlingstapel strémt. Dadurch, dass
der Gasstrom vermehrt durch die Strdmungskanéale in dem wenigstens einen Formlingstapel
strémt, wird eine im Wesentlichen bessere Warmeubertragung von dem Gasstrom auf die Form-
linge des wenigstens einen Formlingstapel erreicht. Durch die verbesserte Warmeulbertragung
auf die Formlinge kann die Effizienz des Tunnelofens bzw. des Brennvorgangs der Formlinge
deutlich verbessert werden. Dadurch kann eine gleiche Menge an Formlingen in einem kleineren
Tunnelofen, welcher mit dem vorgeschlagenen Verfahren betrieben wird, schneller gebrannt wer-
den als in einem gréBeren herkdmmlich betriebenen Tunnelofen. Dadurch kann die Baugréf3e
eines Tunnelofens, welcher mit dem vorgeschlagenen Verfahren betrieben wird, reduziert wer-
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den, wodurch die Baukosten des Tunnelofens und die betriebsbedingten laufenden Kosten des
Tunnelofens reduziert werden kénnen. Durch die verbesserte Warmeulbertragung auf die Form-
linge des wenigstens einen Formlingstapels ergibt sich weiters der Vorteil, dass ein hei3er
Gasstrom seine Energie viel schneller und gleichméBiger an die Formlinge des wenigstens einen
Formlingstapels abgeben kann, wodurch in Transportrichtung betrachtet an dem Tunnelende des
Tunnelofens zumindest ein GrofBteil der Energie des heiBen Gasstroms an die Formlinge abge-
geben wurde.

[0011] Die Erfindung betrifft weiters ein Tunnelofensystem zum Brennen wenigstens eines Sta-
pels Formlinge, geman dem Patentanspruch 13.

[0012] Die Erfindung hat daher weiters die Aufgabe ein Tunnelofensystem der eingangs genann-
ten Art anzugeben, mit welchem die genannten Nachteile vermieden werden kénnen, mit wel-
chem ein Tunnelofen energieeffizient betrieben werden kann und die Brennzeit von zu brennen-
den Formlinge reduziert wird.

[0013] Erfindungsgemanf wird dies durch die Merkmale des Patentanspruches 13 erreicht.

[0014] Die Vorteile des Tunnelofensystems entsprechen den Vorteilen des oben genannten Ver-
fahrens.

[0015] Die Unteranspriiche betreffen weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung.

[0016] Ausdriicklich wird hiermit auf den Wortlaut der Patentanspriiche Bezug genommen,
wodurch die Patentanspriiche an dieser Stelle durch Bezugnahme in die Beschreibung eingefligt
sind und als wortlich wiedergegeben gelten.

[0017] Die Erfindung wird unter Bezugnahme auf die beigeschlossenen Zeichnungen, in welchen
lediglich bevorzugte Ausflihrungsformen beispielhaft dargestellt sind, naher beschrieben. Dabei
zeigt:

[0018] Fig. 1 eine erste bevorzugte Ausfiihrungsform eines Tunnelofens in Frontansicht,
[0019] Fig. 2 einen Schnitt entlang der Schnittlinie B - B aus Fig. 1,

[0020] Fig. 3 das Detail A aus Fig. 1,

[0021] Fig. 4 eine zweite bevorzugte Ausfiihrungsform eines Tunnelofens in Frontansicht,
[0022] Fig. 5 einen Schnitt entlang der Schnittlinie B - B aus Fig. 4,

[0023] Fig. 6 das Detail A aus Fig. 4,

[0024] Fig. 7 eine bevorzugte Ausfihrungsform der Formlinge.

[0025] Die Fig. 1 bis 6 zeigen zumindest Teile zweier bevorzugten Ausfiihrungsformen eines
Tunnelofens 1, welche betrieben werden nach einem Verfahren zum Betreiben eines Tunnel-
ofens 1, wobei wenigstens ein Formlingstapel 2 mittels einer Transportvorrichtung 3 durch den
Tunnelofen 1 bewegt wird, wobei der Tunnelofen 1 von einem Gasstrom entgegengesetzt zu der
Transportrichtung der Transportvorrichtung 3 durchstrémt wird, wobei der Gasstrom zumindest
teilweise durch Stromungskanédle 4 des wenigstens einen Formlingstapels 2 strémt, wobei in
Transportrichtung betrachtet zwischen dem Umriss des wenigstens einen Formlingstapels 2 und
einer Tunnelofeninnenwandung 5 ein Randspalt 6 ausgebildet wird, wobei die mittlere Breite des
Randspalts 6 in wenigstens einem Abschnitt des Tunnelofens 1 maximal 80 mm breit ist.

[0026] Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass durch die verringerte mittlere Breite des Randspalts
6 in wenigstens einem Abschnitt des Tunnelofens 1 gegeniiber herkdmmlichen Tunneltfen die
Warmedbertragung auf die Formlinge 8 deutlich verbessert wird, insbesondere da der Gasstrom
vermehrt durch die Strémungskanéle 4 in dem wenigstens einen Formlingstapel 2 strémt.
Dadurch, dass der Gasstrom vermehrt durch die Strdmungskanale 4 in dem wenigstens einen
Formlingstapel 2 stromt, wird eine im Wesentlichen bessere Warmelbertragung von dem
Gasstrom auf die Formlinge 8 des wenigstens einen Formlingstapel 2 erreicht. Durch die verbes-
serte Warmedibertragung auf die Formlinge 8 kann die Effizienz des Tunnelofens 1 bzw. des
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Brennvorgangs der Formlinge 8 deutlich verbessert werden. Dadurch kann eine gleiche Menge
an Formlingen 8 in einem kleineren Tunnelofen, welcher mit dem vorgeschlagenen Verfahren
betrieben wird, schneller gebrannt werden als in einem gréBeren herkébmmlich betriebenen Tun-
nelofen.

[0027] Dadurch kann die BaugréBe eines Tunnelofens 1, welcher mit dem vorgeschlagenen Ver-
fahren betrieben wird, reduziert werden, wodurch die Baukosten des Tunnelofens 1 und die be-
triebsbedingten laufenden Kosten des Tunnelofens 1 reduziert werden kénnen. Durch die ver-
besserte Warmelbertragung auf die Formlinge 8 des wenigstens einen Formlingstapels 2 ergibt
sich weiters der Vorteil, dass ein heiBer Gasstrom seine Energie viel schneller und gleichmaBiger
an die Formlinge 8 des wenigstens einen Formlingstapels 2 abgeben kann, wodurch in Trans-
portrichtung betrachtet an dem Tunnelende des Tunnelofens 1 zumindest ein GroBteil der Ener-
gie des heiBen Gasstroms an die Formlinge 8 abgegeben wurde.

[0028] Ein Tunnelofen 1 ist ein Ofen, welcher einen Tunnel aufweist, durch welchen der wenigs-
tens eine Formlingstapel 2 bewegt wird. Es ist vorgesehen, dass der wenigstens eine Formling-
stapel 2 durch den Tunnel des Tunnelofens 1 mittels der Transportvorrichtung 3 bewegt wird.

[0029] Der Tunnelofen 1 umfasst eine Tunnelofeninnenwandung 5.

[0030] Bevorzugt umfasst der Tunnelofen 1 zumindest eine Tunnelofendecke und zwei gegen-
Uberliegende Tunnelofenseitenwande.

[0031] Bevorzugt kann die Tunnelofeninnenwandung 5 aus der Tunnelofendecke und/oder zu-
mindest eine der zwei gegenliberliegenden Tunnelofenseitenwande ausgebildet sein.

[0032] Es kann bevorzugt vorgesehen sein, dass der Tunnelofen 1 eine Vorwarmzone zum
Trocknen der Formlinge 8, eine Brennzone zum Brennen der Formlinge 8 und eine Kithlzone zum
Kihlen der Formlinge 8 aufweist.

[0033] Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass in Transportrichtung betrachtet die Formlinge 8
des wenigstens einen Formlingstapel 2 in der Vorwérmzone des Tunnelofens 2 getrocknet wer-
den, anschlieBend in der Brennzone des Tunnelofens 2 gebrannt werden und in der an der Brenn-
zone des Tunnelofens 2 anschlieBenden Kiihlzone des Tunnelofens 2 gekihlt werden.

[0034] Bevorzugt kann der Tunnelofen 1 gerade ausgebildet sein.

[0035] Die Formlinge 8 des wenigstens Formlingstapel 2 kénnen insbesondere keramische
Formlinge sein, welche in dem Tunnelofen 1 zu Ziegeln gebrannt werden.

[0036] Bevorzugt kbnnen die Formlinge 8 des wenigstens einen Formlingstapel 2 Formlinge von
Mauerziegeln, Klinker, Verblender und/oder Dachziegeln umfassen.

[0037] Der Formlingstapel 2 kann insbesondere auch als Stapel Formlinge 2 bezeichnet werden.

[0038] Bevorzugt bilden die Formlinge 8 aufeinandergestapelt bzw. tbereinandergestapelt den
wenigstens einen Formlingstapel 2 aus.

[0039] Bevorzugt werden durch das aufeinanderstapeln bzw. libereinanderstapeln der Formlinge
8 Stapelebenen des wenigstens einen Formlingsstapel 2 ausgebildet.

[0040] Die Stapelebene kann insbesondere auch als eine Stapelschicht des wenigstens einen
Formlingstapel 2 bezeichnet werden.

[0041] Bevorzugt umfasst der wenigstens eine Formlingstapel 2 zumindest zwei Stapelebenen
Formlinge 8.

[0042] Bevorzugt umfasst der wenigstens eine Formlingstapel 2 mehrere Stapelebenen Form-
linge 8. In den Fig. 1 und 2 sind beispielhaft die zwei bevorzugten Ausfiihrungsformen des Tun-
nelofens 1 gezeigt, wobei der Formlingstapel 2 aus sechs Stapelebenen ausgebildet ist.

[0043] Bevorzugt sind mehrere Formlingstapel 2 des wenigstens einen Formlingstapel 2 in
Transportrichtung betrachtet hintereinander angeordnet. In Fig. 2 ist beispielhaft ein Schnitt ent-
lang der Schnittlinie B-B aus Fig. 1 gezeigt, wobei in dem Tunnelofen 1 jeweils vier hintereinander
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angeordnete Formlingstapel 2 angeordnet sind, welche voneinander beabstandet angeordnet
sind.

[0044] Bevorzugt sind zwischen den Stapelebenen des wenigstens einen Formlingsstapel 2 Stro-
mungskanéle 4 ausgebildet.

[0045] Bevorzugt werden die Stapelebenen des wenigstens einen Formlingsstapel 2 in von den
zwei Tunnelofenseitenwanden begrenzt.

[0046] Bevorzugt wird der wenigstens eine Formlingstapel 2 mittels der Transportvorrichtung 3
durch einen Querschnitt des Tunnelofens 1 bewegt, welcher in Transportrichtung betrachtet, von
einem Tunnelanfang des Tunnelofens 1 zu einem Tunnelende des Tunnelofens 1 gesehen, frei
von festen Hindernissen ist. Dieser Querschnitt kann bevorzugt als lichter Querschnitt des Tun-
nelofens 1 bezeichnet werden. Der lichte Querschnitt des Tunnelofens 1 ist bevorzugt ein Quer-
schnitt quer zu der Transportrichtung der Transportvorrichtung 3.

[0047] Bevorzugt kann sich der lichte Querschnitt des Tunnelofens 1 seitlich von einer Tunnel-
ofenseitenwand zu der gegeniiberliegenden Tunnelofenseitenwand erstrecken.

[0048] Es ist vorgesehen, dass der Tunnelofen 1, die Transportvorrichtung 3 und wenigstens ein
Geblase zusammen ein Tunnelofensystem bilden.

[0049] Die Transportvorrichtung 3 ist eine Vorrichtung, welche dazu in der Lage ist den wenigs-
tens einen Formlingstapel 2 durch den Tunnelofen 1 zu bewegen. Dabei kann bevorzugt vorge-
sehen sein, dass die Transportvorrichtung 3 Schienen entlang des Tunnelofens 1 umfasst, wobei
die Transportvorrichtung 3 auf den Schienen gefiihrt wird.

[0050] Es ist vorgesehen, dass die Transportrichtung jene Richtung ist, entlang der wenigstens
eine Formlingstapel 2 mittels der Transportvorrichtung 3 bewegt bzw. transportiert wird.

[0051] Es ist vorgesehen, dass der Tunnelofen 1 von einem Gasstrom entgegengesetzt zu der
Transportrichtung der Transportvorrichtung 3 durchstromt wird. Bevorzugt erzeugt das wenigs-
tens eine Geblase des Tunnelofensystems den Gasstrom.

[0052] Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass das wenigstens eine Geblase lediglich auf einer
Seite des Tunnelofens 1 einen Gasstrom entgegengesetzt zu der Transportrichtung der Trans-
portvorrichtung 3 erzeugt.

[0053] Bevorzugt kann der Gasstrom ein Luftstrom sein.
[0054] Insbesondere kann der Luftstrom von dem wenigstens einen Geblase erzeugt werden.

[0055] Es ist vorgesehen, dass der Gasstrom zumindest teilweise durch Stromungskanale 4 des
wenigstens einen Formlingstapel 2 stromt. Bevorzugt kann der Gasstrom zumindest teilweise
durch Strémungskanale 4 innerhalb des wenigstens einen Formlingstapel 2 strémen. Bevorzugt
kann der Gasstrom zumindest teilweise durch Strdmungskanale 4 strémen, welche in Transport-
richtung betrachtet innerhalb des Umrisses des wenigstens einen Formlingstapel 2 ausgebildet
werden. Dabei kann bevorzugt vorgesehen sein, dass der wenigstens eine Formlingstapel 2 -in
Transportrichtung betrachtet - von einer Vorderseite bis zu einer Riickseite des Formlingstapel 2
die Stromungskanale 4 fir den Gasstrom aufweist.

[0056] Bevorzugt strémt der Gasstrom zumindest teilweise durch die Stromungskanéle 4, welche
Strémungskanéle 4 von der Vorderseite bis zu der Riickseite des wenigstens einen Formlingsta-
pel 2 angeordnet sind.

[0057] Bevorzugt ist die Vorderseite des wenigstens einen Formlingstapel 2 in Transportrichtung
angeordnet ist.

[0058] Bevorzugt ist die Rickseite des wenigstens einen Formlingstapel 2 gegeniberliegend und
beabstandet zu der Vorderseite des wenigstens einen Formlingstapel 2 angeordnet.

[0059] Bevorzugt kann der Randspalt 6 in Transportrichtung betrachtet zwischen dem Umriss
des wenigstens einen Formlingstapel 2 und einer Tunnelofeninnenwandung 5 bei der Bewegung
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des wenigstens einen Formlingstapel 2 durch den Tunnelofen 1 ausgebildet werden.

[0060] Bevorzugt kann der Randspalt 6 in Transportrichtung betrachtet zwischen dem Umriss
des wenigstens einen Formlingsapel 2 und den zwei Tunnelofenseitenwanden sowie der Tunnel-
ofendecke ausgebildet werden.

[0061] Bevorzugt kann der Umriss des wenigstens einen Formlingstapel 2 auch als Kontur des
wenigstens einen Formlingstapel 2 bezeichnet werden.

[0062] Bevorzugt ist die mittlere Breite des Randspalts 6 das arithmetische Mittel der Abstande
zwischen dem Umriss des wenigstens einen Formlingsstapel 2 und der Tunnelofeninnenwan-
dung 5. Hierbei ist bevorzugt das arithmetische Mittel der Abstdande zwischen den Umriss des
wenigstens einen Formlingsstapel 2 und der Tunnelofeninnenwandung 5 gemeint, wenn die Ab-
stande umlaufend um den Umriss des wenigstens Formlingstapels 2 und der Tunnelofeninnen-
wandung 5 gemessen werden. Bevorzugt sind die in dieser Anmeldung vorgeschlagenen maxi-
malen Werte fiir die mittlere Breite des Randspalts 6 die Werte, welche sich aus dem arithmeti-
schen Mittel bzw. dem arithmetischen Mittelwert der Abstande zwischen dem Umriss des wenigs-
tens einen Formlingstapels 2 und der Tunnelofeninnenwandung 5 in wenigstens einem Abschnitt
des Tunnelofens 1 ergeben.

[0063] Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass umlaufend um den Umriss des wenigstens einen
Formlingstapels 2 betrachtet der Abstand zwischen den Umriss des wenigstens einen Formling-
stapels 2 und der Tunnelofeninnenwandung 5 im Wesentlichen konstant grof3.

[0064] Alternativ kann vorgesehen sein, dass umlaufend um den Umriss des wenigstens einen
Formlingstapels 2 betrachtet der Abstand zwischen den Umriss des wenigstens einen Formling-
stapels 2 und der Tunnelofeninnenwandung 5 nicht konstant grof3 ist.

[0065] Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die mittlere Breite des Randspalts 6 in dem we-
nigstens einen Abschnitt des Tunnelofens 1 maximal 70 mm, bevorzugt maximal 50 mm, beson-
ders bevorzugt maximal 30 mm, breit ist. Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass der Randspalt 6
mdglichst klein gewahlt werden kann, wodurch eine mdéglichst gleichmaBige Durchstrébmung des
wenigstens einen Formlingstapels 2 erreicht werden kann. Dadurch kann eine noch bessere War-
metbertragung auf den wenigstens einen Formlingstapel 2 erreicht werden, wodurch die Brenn-
zeit der Formlinge 8 reduziert werden kann. Weiters kann dadurch eine méglichst kompakte Bau-
gréBe des Tunnelofens 1 erreicht werden.

[0066] Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die mittlere Breite des Randspalts 6 in dem we-
nigstens einen Abschnitt des Tunnelofens 1 mindestens 10 mm, bevorzugt mindestens 15 mm,
besonders bevorzugt mindestens 20 mm, breit ist.

[0067] Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die Stromungskanédle 4 des wenigstens einen
Formlingstapels 2 Spalten 7 zwischen den Formlingen 8 umfassen. Dadurch ergibt sich der Vor-
teil, dass auch zwischen den Formlingen 8 eine bessere Warmeubertragung erreicht werden
kann, nachdem der Gasstrom mit mehreren und gréBeren Flachen des wenigstens einen Form-
lingstapel 2 in Kontakt gelangen kann.

[0068] Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass der wenigstens eine Formlingstapel 2
Beabstandungen zwischen den Formlingen 8 umfasst.

[0069] Insbesondere kdnnen die Beabstandungen zwischen den Formlingen 8 des wenigstens
einen Formlingstapel 2 die Spalten 7 zwischen den Formlingen 8 sein.

[0070] Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die mittlere Breite der Spalten 7 zwischen den
Formlingen 8 maximal 20 mm, bevorzugt maximal 15 mm, besonders bevorzugt maximal 12 mm,
betragt. Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass der Abstand der Formlinge 8 auf den wenigstens
einen Formlingstapel 2 genau vorgegeben werden kann, wodurch die Menge des Gasstrom, wel-
che durch die Spalten 7 der Formlinge 8 strémt, an die Menge des Gasstroms, welche durch den
Randspalt 6 strdmt, angepasst werden kann.

[0071] Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die mittlere Breite der Spalten 7 zwischen den
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Formlingen 8 mindestens 2 mm, bevorzugt mindestens 4 mm, besonders bevorzugt mindestens
6 mm, betragt.

[0072] Bei der ersten bevorzugten Ausfiihrungsform des Tunnelofens 1 kann bevorzugt vorge-
sehen sein, dass die mittlere Breite der Spalten 7 zwischen den Formlingen 8 das arithmetische
Mittel der Abstande aller Formlinge 8 des wenigstens einen Formlingstapel 2 zueinander ist.
Diese bevorzugte Ausfiihrungsform des Tunnelofens 1 mit den Spalten 7 zwischen den Formlin-
gen 8 ist beispielhaft in den Fig. 1 bis 3 dargestellt.

[0073] Bei der zweiten bevorzugten Ausfiihrungsform des Tunnelofens 1 umfassend zumindest
eine Brennkassetten 11 kann bevorzugt vorgesehen sein, dass die mittlere Breite der Spalten 7
zwischen den Formlingen 8 das arithmetische Mittel aller Abstande zwischen den Formlingen 8
auf den Stapelebenen des wenigstens einen Formlingstapel 2 ist. Diese bevorzugte Ausfiihrungs-
form des Tunnelofens 1 umfassend die zumindest eine Brennkassette und den Spalten 7 zwi-
schen den Formlingen 8 ist beispielhaft in den Fig. 4 bis 6 dargestellt.

[0074] Besonders bevorzugt kann der Gasstrom zumindest teilweise durch die Spalten 7 zwi-
schen den Formlingen 8 stromen.

[0075] Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die Strémungskanéale 4 des wenigstens einen
Formlingstapels 2 Durchbrechungen 9 der Formlinge 8 umfassen, welche Durchbrechungen 9 -
in Transportrichtung betrachtet - von einer Vorderseite bis zu einer Rickseite der Formlinge 8
verlaufen. Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass eine noch bessere Warmelbertragung auf die
Formlinge 8 des wenigstens einen Formlingstapel 2 erreicht wird, nachdem der Gasstrom auch
durch die Durchbrechungen 9 der Formlinge 8 strdmen kann.

[0076] Besonders bevorzugt kann der Gasstrom zumindest teilweise durch die Durchbrechungen
9 der Formlinge 8 strémen.

[0077] Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass alle Formlinge 8 des wenigstens einen Formling-
stapels 2 Durchbrechungen 9 aufweisen. Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass der Warmeuber-
trag auf die Formlinge 8 noch gleichmaBiger durchgefiihrt werden kann, weil der Gasstrom durch
die Durchbrechungen 9 aller Formlinge 8 strémen kann.

[0078] Besonders bevorzugt sind die Durchbrechungen 9 aller Formlinge 8 in Transportrichtung
angeordnet.

[0079] Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die Formlinge 8 des wenigstens einen Formling-
stapel 2 mittels Abstandshaltern 10 voneinander beabstandet angeordnet sind. Dadurch ergibt
sich der Vorteil, dass der Abstand zwischen den Formlingen 8 genau eingestellt werden kann.
Dadurch kann eine konstanter Abstand zwischen den Formlingen 8 auf dem wenigstens einen
Formlingstapel 2 erhalten werden.

[0080] Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die Abstandshalter 10 zwischen den Formlingen
8 des wenigstens einen Formlingstapels 2 bei der Fertigung der Formlinge 8 angeordnet werden.
Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass die Anordnung der Abstandshalter 10 bei der Stapelung der
Formlinge 8 entfallen kann, weil die Formlinge 8 bereits bei der Fertigung die Abstandshalter 10
erhalten.

[0081] Weiters kann dadurch kann der Abstand zwischen den Formlingen 8 innerhalb des we-
nigstens einen Formlingstapel 2 schnell und einfach ausgebildet werden.

[0082] Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die Abstandshalter 10 gleichzeitig mit
den Formlingen 8 bei der Fertigung der Formlinge 8 hergestellt und/oder angeordnet werden.

[0083] Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die Abstandshalter 10 gleichzeitig mit den Form-
lingen 8 durch Extrusion geformt werden. Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass die Produktion der
Abstandshalter 10 und der Formlinge 8 sowie die Anordnung der Abstandshalter 10 an den Form-
lingen 8 gleichzeitig passieren kann. Dadurch kann der Herstellungsschritt der Formlinge 8 und
die Ausbildung der Spalten 7 zwischen den Formlingen 8 schnell und einfach durchgefiihrt wer-
den.
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[0084] Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die Formlinge 8 und die Abstandshalter
10 mittels eines Mundstiickes eines Extruders bei der Extrusion geformt werden.

[0085] Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die Abstandshalter 10 aus dem Material der Form-
linge 8 gefertigt werden. Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass eine unerwiinschte Wechselwirkung
zwischen den Abstandshaltern 10 und den Formlingen 8 verhindert werden kann.

[0086] Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die Formlinge 8 des wenigstens einen Formling-
stapel 2 auf zumindest einer Brennkassette 11 angeordnet werden. Dadurch ergibt sich der Vor-
teil, dass der Randspalt 6 wahrend des Transport des wenigstens eines Formlingstapels 2 durch
den Tunnelofen 1 konstant gehalten werden kann, nachdem eventuelle Abweichungen bei der
Stapelung der Formlinge 8 entfallen.

[0087] Besonders bevorzugt kann der wenigstens eine Formlingstapel 2 auf der zumindest einen
Brennkassette 11 mehrere Stapelebenen umfassen.

[0088] Alternativ kann bevorzugt vorgesehen sein, dass die zumindest eine Brennkassette 11
lediglich eine Stapelebene Formlinge 8 umfasst.

[0089] Besonders bevorzugt kénnen zwischen den Stapelebenen des wenigstens einen Form-
lingstapel 2 die Abstandshalter 10 angeordnet sein.

[0090] Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die zumindest eine Brennkassette 11 umfassend
ein Karbid, insbesondere Siliziumkarbid, ausgebildet ist.

[0091] Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die Transportvorrichtung 3 entlang wenigstens
zweier Kanéle 13 des Tunnelofens 1 bewegt wird, welche Kanéle 13 entlang des Tunnelofens 1
in einem Tunnelofenboden 12 verlaufen, wobei in den wenigstens zwei Kanalen 13 jeweils zu-
mindest eine Transporteinheit 14 der Transportvorrichtung 3 angeordnet ist, welche mit dem we-
nigstens einen Formlingstapel 2 zumindest mittelbar verbunden ist. Dadurch ergibt sich der Vor-
teil, dass der Abstand zwischen den wenigstens einen Formlingstapel 2 zu dem Tunnelofenboden
12 reduziert werden kann, wodurch verhindert werden kann, dass ein GroBteil des Gasstroms
zwischen den wenigstens einen Formlingstapel 2 und dem Tunnelofenboden 12 durchstromt.
Dadurch kann eine bessere Warmedibertragung auf die Formlinge 8 des wenigstens einen Form-
lingstapel 2 erreicht werden. Durch die Kanale kann weiters auch eine im Wesentlichen gasdichte
Ausbildung zwischen dem Tunnelofenboden 12 und dem wenigstens einen Formlingstapel 2 er-
reicht werden. Dadurch kann durch die Kanale insbesondere ein im Wesentlichen gasdichter Be-
trieb des Tunnelofens 1 erreicht werden.

[0092] Bevorzugt begrenzen der Tunnelofenboden 12, die Tunnelofendecke und die zwei gegen-
tberliegende Tunnelofenseitenwande des Tunnelofens 1 zusammen einen tunnelartigen Raum
begrenzen.

[0093] Es kann vorgesehen sein, dass das Tunnelofensystem dazu ausgebildet ist nach dem
vorgeschlagenen Verfahren zum Betreiben des Tunnelofens 1 betrieben zu werden.

[0094] Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass das Tunnelofensystem zum Brennen der Form-
linge 8 des wenigstens einen Formlingstapels 2 ausgebildet ist.

[0095] Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass das Tunnelofensystem eine Transportvorrichtung
3 umfasst, dass in dem Tunnelofenboden 12 wenigstens zwei Kanéale 13 entlang des Tunnelofens
1 angeordnet sind und dass in den wenigstens zwei Kanalen 13 jeweils zumindest eine Trans-
porteinheit 14 der Transportvorrichtung 3 angeordnet ist, welche mit dem wenigstens einem
Formlingstapel 2 zumindest mittelbar verbunden ist. Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass der
Randspalt 6 des wenigstens einen Formlingstapel 2 genau eingestellt werden kann, wodurch eine
noch bessere Warmeubertragung auf die Formling 8 des wenigstens einen Formlingstapel 2 so-
wie ein noch effizienterer Betrieb des Tunnelofens 1 erreicht werden.

[0096] Alternativ kann in dem Tunnelofenboden 12 lediglich ein Kanal 13 entlang des Tunnel-
ofens 1 angeordnet sein, wobei in den lediglich einen Kanal 13 die zumindest eine Transportein-
heit 14 der Transportvorrichtung 3 angeordnet ist, welche mit dem wenigstens einem Formling-
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stapel 2 zumindest mittelbar verbunden ist.

[0097] In einer weiteren Alternative kénnen in dem Tunnelofenboden 12 wenigstens drei oder
wenigstens vier Kanale 13 entlang des Tunnelofens 1 angeordnet sein, wobei in jedem Kanal 13
jeweils zumindest eine Transporteinheit 14 der Transportvorrichtung 3 angeordnet ist, welcher
mit dem wenigstens einem Formlingstapel 2 zumindest mittelbar verbunden ist.

[0098] Bevorzugt erstrecken sich die wenigstens zwei Kanéle 13 entlang einer Langserstreckung
des Tunnelofens 1.

[0099] Bevorzugt kann die zumindest eine Transporteinheit 14 einen Tunnelofenwagen umfas-
sen. Insbesondere kénnen mehrere Tunnelofenwagen zusammen in jedem Kanal 13 der wenigs-
tens zwei Kanalen 13 einen durchgehenden Zug bilden, welcher von dem Tunnelanfang des Tun-
nelofens 1 zu dem gegeniiberliegenden Tunnelende des Tunnelofens 1 bewegt wird.

[00100] Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die Transportvorrichtung 3 zumindest einen
Tragbalken 15 umfasst, welcher mit wenigstens einer Transporteinheit 14 eines jeden Kanals 13
zumindest mittelbar verbunden ist.

[00101] Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die Formlinge 8 des wenigstens einen Formling-
stapel 2 auf den zumindest einen Tragbalken 15 angeordnet werden. In den Fig. 1 bis 3 ist bei-
spielhaft die erste bevorzugt Ausfiihrungsform des Tunnelofens 1 gezeigt, wobei die Formlinge 8
des wenigstens einen Formlingstapel 2 auf den zumindest einen Tragbalken 15 angeordnet sind.

[00102] Besonders bevorzugt kann der wenigstens eine Formlingstapel 2 auf dem zumindest
einen Tragbalken 15 mehrere Stapelebenen umfassen.

[00103] Alternativ kann die zumindest eine Brennkassette 11 mit wenigstens einer Transportein-
heit 14 eines jeden Kanals 13 zumindest mittelbar verbunden sein. Hierbei kann die zumindest
eine Brennkassette 11 besonders bevorzugt an zwei Enden der Brennkassette 11 auf eine Fixie-
reinheit der Transportvorrichtung 3 aufgelegt und/oder eingehangt werden. In den Fig. 4 und 6 ist
beispielhaft die zweite bevorzugt Ausfiihrungsform des Tunnelofens 1 umfassend die zumindest
eine Brennkassette 11 ersichtlich, wobei jeweils eine Stapelebene Formlinge 8 des wenigstens
einen Formlingstapel 2 auf einer Brennkassette 11 angeordnet ist, welche Brennkassette 11 in
der Fixiereinheit der Transportvorrichtung 3 eingehangt ist.

[00104] Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass der mittlere hydraulische Durchmesser des
Randspalts 6 maximal das 10-fache, besonders bevorzugt maximal das 5-fache, insbesondere
maximal das 3-fache, der mittleren hydraulischen Durchmesser der Stromungskanale 4 ist.
Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass ein Teil des Gasstroms durch die Strdmungskanale 4 flief3t,
wodurch eine bessere Warmelbertragung auf die Formlinge 8 des wenigstens einen Formling-
stapel 2 erreicht wird.

[00105] Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass der mittlere hydraulische Durchmesser des
Randspalts 6 maximal das 10-fache, besonders bevorzugt maximal das 5-fache, insbesondere
maximal das 3-fache, des kleinsten hydraulischen Durchmessers der Strémungskanéle 4 ist.

[00106] Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass sich die mittleren hydraulischen Durchmesser
der Strdmungskanéle 4 untereinander maximal um das 5-fache, besonders bevorzugt maximal
um das 3-fache, insbesondere maximal um das 2-fache, unterscheiden. Dadurch ergibt sich der
Vorteil, dass die Stromungsgeschwindigkeit des Gasstroms in dem Randspalt 6 im Wesentlichen
den Strémungsgeschwindigkeiten des Gasstroms in den Strdmungskanélen 4 entspricht.
Dadurch kann eine sehr gleichmaBige Warmelbertragung auf die Formlinge 8 des wenigstens
einen Formlingstapel 2 erhalten werden, wodurch der Tunnelofen 1 sehr effizient betrieben wer-
den kann.

[00107] Der hydraulische Durchmesser ist dabei eine rechnerische GréBe, welche zur Brechung
des Durchsatzes durch einen Strdmungskanal mit einer beliebigen Querschnitt verwendet wer-
den kann.

[00108] Besonders bevorzugt kann der hydraulische Durchmesser aus dem Verhéaltnis der Quer-
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schnittsflache und dem benetzten Umfang berechnet werden. Hierbei kann der hydraulische
Durchmesser viermal das Verhaltnis der Querschnittsflache zu dem benetzten Umfang sein.

[00109] Ein derart berechneter hydraulische Durchmesser des Randspalts 6 kann maximal 100
mm, besonders bevorzugt maximal 80 mm, insbesondere maximal 60 mm, grof3 sein.

[00110] Bevorzugt ist der mittlere hydraulische Durchmesser das arithmetische Mittel mehrerer
berechneter hydraulischen Durchmesser.

[00111] Bevorzugt kébnnen mehrere hydraulische Durchmesser berechnet werden, wobei von
den berechneten hydraulischen Durchmessern der arithmetische Mittelwert berechnet wird. Be-
vorzugt ist dieser arithmetische Mittelwert der mittlere hydraulische Durchmesser.

[00112] Nachfolgend werden Grundsatze fiir das Verstandnis und die Auslegung gegenstandli-
cher Offenbarung angefihrt.

[00113] Merkmale werden Ublicherweise mit einem unbestimmten Artikel ,ein, eine, eines, einer*
eingefihrt. Sofern es sich aus dem Kontext nicht anders ergibt, ist daher ,ein, eine, eines, einer*
nicht als Zahlwort zu verstehen.

[00114] Das Bindewort ,oder” ist als inklusiv und nicht als exklusiv zu interpretieren.

[00115] Sofern es sich aus dem Kontext nicht anders ergibt, umfasst ,A oder B* auch ,A und B,
wobei ,A”“ und ,B“ beliebige Merkmale darstellen.

[00116] Mittels eines ordnenden Zahlwortes, beispielweise ,erster”, ,.zweiter* oder ,dritter*, wer-
den insbesondere ein Merkmal X bzw. ein Gegenstand Y in mehreren Ausfiihrungsformen unter-
schieden, sofern dies nicht durch die Offenbarung der Erfindung anderweitig definiert wird. Ins-
besondere bedeutet ein Merkmal X bzw. Gegenstand Y mit einem ordnenden Zahlwort in einem
Anspruch nicht, dass eine unter diesen Anspruch fallende Ausgestaltung der Erfindung ein wei-
teres Merkmal X bzw. einen weiteren Gegenstand Y aufweisen muss.

[00117] Ein ,im Wesentlichen® in Verbindung mit einem Zahlenwert mitumfasst eine Toleranz
von £ 10% um den angegebenen Zahlenwert, sofern es sich aus dem Kontext nicht anders ergibt.

[00118] Bei Wertebereichen sind die Endpunkte mitumfasst, sofern es sich aus dem Kontext
nicht anders ergibt.
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Patentanspriiche

1.

10.

11.

12.

13.

Verfahren zum Betreiben eines Tunnelofens (1), wobei wenigstens ein Formlingstapel (2)
mittels einer Transportvorrichtung (3) durch den Tunnelofen (1) bewegt wird, wobei der Tun-
nelofen (1) von einem Gasstrom entgegengesetzt zu der Transportrichtung der Transport-
vorrichtung (38) durchstrémt wird, wobei der Gasstrom zumindest teilweise durch Strémungs-
kanale (4) des wenigstens einen Formlingstapels (2) strdmt, wobei in Transportrichtung be-
trachtet zwischen dem Umriss des wenigstens einen Formlingstapels (2) und einer Tunnel-
ofeninnenwandung (5) ein Randspalt (6) ausgebildet wird, dadurch gekennzeichnet, dass
die mittlere Breite des Randspalts (6) in wenigstens einem Abschnitt des Tunnelofens (1)
maximal 80 mm breit ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die mittlere Breite des
Randspalts (6) in dem wenigstens einen Abschnitt des Tunnelofens (1) maximal 70 mm,
bevorzugt maximal 50 mm, besonders bevorzugt maximal 30 mm, breit ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Strémungskanale
(4) des wenigstens einen Formlingstapels (2) Spalten (7) zwischen den Formlingen (8) um-
fassen.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die mittlere Breite der Spalten
(7) zwischen den Formlingen (8) maximal 20 mm, bevorzugt maximal 15 mm, besonders
bevorzugt maximal 12 mm, betragt.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Strémungskanéle (4)
des wenigstens einen Formlingstapels (2) Durchbrechungen (9) der Formlinge (8) umfassen,
welche Durchbrechungen (9) - in Transportrichtung betrachtet - von einer Vorderseite bis zu
einer Rickseite der Formlinge (8) verlaufen.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass alle Formlinge (8) des wenigs-
tens einen Formlingstapels (2) Durchbrechungen (9) aufweisen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Formlinge
(8) des wenigstens einen Formlingstapel (2) mittels Abstandshaltern (10) voneinander beab-
standet angeordnet sind.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Abstandshalter (10) zwi-
schen den Formlingen (8) des wenigstens einen Formlingstapels (2) bei der Fertigung der
Formlinge (8) angeordnet werden.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Abstandshalter (10)
gleichzeitig mit den Formlingen (8) durch Extrusion geformt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Abstands-
halter (10) aus dem Material der Formlinge (8) gefertigt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Form-
linge (8) des wenigstens einen Formlingstapel (2) auf zumindest einer Brennkassette (11)
angeordnet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Trans-
portvorrichtung (3) entlang wenigstens zweier Kanéle (13) des Tunnelofens (1) bewegt wird,
welche Kanéle (13) entlang des Tunnelofens (1) in einem Tunnelofenboden (12) verlaufen,
wobei in den wenigstens zwei Kanalen (13) jeweils zumindest eine Transporteinheit (14) der
Transportvorrichtung (3) angeordnet ist, welche mit dem wenigstens einen Stapel Formlinge
(2) zumindest mittelbar verbunden ist.

Tunnelofensystem zum Brennen wenigstens eines Stapels Formlinge (2), dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Tunnelofensystem dazu ausgebildet ist nach einem Verfahren nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 12 betrieben zu werden.
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14. Tunnelofensystem nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass das Tunnelofensys-
tem eine Transportvorrichtung (3) umfasst, dass in dem Tunnelofenboden (12) wenigstens
zwei Kanale (13) entlang des Tunnelofens (1) angeordnet sind und dass in den wenigstens
zwei Kanalen (13) jeweils zumindest eine Transporteinheit (14) der Transportvorrichtung (3)
angeordnet ist, welche mit dem wenigstens einem Stapel Formlinge (2) zumindest mittelbar
verbunden ist.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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