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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und Vorrichturnig zur Herstellung von groRformatigen pordser “ormkérpern
geringer Dichte durch Blahen. Zur Herstellung von groBformatigen pordsen grobkeramischen Formkorpern geringer
Dichte wird eine tonmineralische Masse aus natiirlich bldhfahigen oder blahfahig gemachten Stoffen, wie Basalte,
Perlite, Schiefer u':d Tonen mittels thermischer, chemischer und mechanischer Behandlung gleichmaRig geblaht. Es
werden plattenform’ge getrocknete und gegebenenfalls vorgewarmte diinne kompakte Tonmassen seitlich und nach
unten geometrisch unnachgiebig, nach oben gemaB dem Verlauf des Blahens geometrisch verénderlich nachgiebig
formschliissig aber nach allen Seiten gasdurchléssig durch Rollen abgestiitzt, sowie nach hinten durch die mittels
ReibschluB gehaltene ungeblahte und nach vorn durch die mittels ReibschluB gehaltene fertig geblahte Tonmasse
allseitig abgestiitzt, durch Wéarmezufuhr von oben und unten zwischen den und iber die Rollen und unter Zufuhr von
oxidierenden Gasen an die Oberflachen der plattenférmigen Tonmassen solange erwérmt und gebléht, bis ein
plattenformiger Formkérper der gewiinschten geringen Dichte gebildet ist. Erreicht werden auf diese Weise eine
hohe Geschwindigkeit und GleichméRigkeit der Erwdrmung beim Bldhvorgang ohne Ansintern der bldhenden
Tonmasse an der Vorrichtung, eine hohe Formstabilitit der Tonmasse wihrend des Bléhens bei geringem
Kraftaufwand fiir die Formgebung und den Transport der bldhenden Tonmasse und damit groRformatige Formkdrper
mit gleichm#Big geringer Dichte sowie gleichmaRiger und hoher Porositét, Festigkeit und Formgenauigkeit sowie
eine wirtschaftliche Herstellbarkeit.

-~

ISSN 0433-6461 42 Seiten



-1- 298772

Patentanspriiche:

1.

Verfahren zur Herstellung groRformatiger pordser Formkérper geringer Dichte durch Bldhen von
Tonmassen mittels Warmezufuhr, dadurch gekennzeichnet, daR eine plattenférmige,
selbsttragende Tonmasse eingesetzt wird, die blahende Tonmasse allseitig durch unmittelbare
mehrfache linienférmige Festkdrperberlihrung abgestitzt wird, dabei aber in sténdiger
Relativbewegung zur Abstiitzung gehalten und die Oberflache der bldhenden Tonmasse der
standigen Oxidation durch Zufuhr von oxidierenden HeiRgasen an die Oberfldchen der
plattenférmigen bewegten Tonmassen ausgesetzt wird,

. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die getrockneten Tonmassan in der

Form eines diinnen, kompakten, selbsttragenden, plattenférmigen Stranges in den Ofen eintretend
schiagartiog durch Warmezufuhr ausschlieBlich von oben und unten mit von Anfang bis Ende des
Blahens gleichbleibend maximaler Ofentemperatur kontinuierlich schnell gebldht werden.
Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dal die erweichende und blédhende
Tonmasse seitlich und nach unten geometrisch unnachgisebig und ausschiief3lich nach oben, der
zunehmenden Hohe der Tonmasse, gemaR dem Kurvenverlauf des Bldhens druckgeregelt mit
einstellbarer strukturstabilisierender Gegenkraft gegen die Blahkraft geometrisch verdnderlich
nachgiehig formschlissig und durch Rollen gléttend, sowie nach hinten durch die mittels
ReibschluB durch Roll- -~ qehaltene ungebldhte und nach vorn durch die mittels Reibschlufd durch
Rollen gehaltene fertig yevldhte Tonmasse allseitig abgestitzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf’ bei erhéhten
Anspriichen an GleichmaRigkeit der Poren und daraus ableitbarer GleichméRigkeit der Qualitét des
Endproduktes das Verfahren so gesteuert wird, da unter Vermeidung die Zellwénde und damit das
Geflige zerstdrender PrefRkrafte ein isostatischer Druck so gesteuert wird, daf die Formgebung
wihrend des Blahvorgangs durch entsprechend angeordnete obere Rolien erfolgt und dadurch
eine Feinstverteilung der Poren in die kleinsten Teilbereiche der Tonmasse bei gleichzeitiger
Ausbildung eines hohen Anteils geschlossener Zellen gesichert wird, die durch die
vorgeschlagsmiRe Warmestromfiihrung in einer Stromungsrichtung und dadurch ausgeléste
maximale Dickenénderung der Tonmasse bewirkt wird, was gleichbedeutend mit einer
Minimierung des mittleren Wirmeleitweges und damit Maximierung der Geschwindigkeit der
Erwdrmung ist.

. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf3 zur Regelung der Hohe

der fertiggeblahten Tonmasse die Istwerte der Hohe {iber die letzte obere Rolle am Ende der
Blahzone aufgenommen werden und die Tonmasse durch die sie bewegende und abstiitzende
Vorrichtung in Einschub- und Bldhzone so stark gegen die Tonmasse in der Abzugzone gedriickt
wird, daR die stiarksterweichte Tonmasse am Ende der Bldhzone in horizontaler Richtung
zusammengedrickt werdend nach oben ausweicht, und zwar so weit, bis sich der gew(inschte
Sollwert der Hohe einstelit.

. Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens nach einem der vorangegangenen Ansﬁrﬁche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, daB in der Bidhzone (6) zur Abstlitzung der blahenden Tonmasse
reibungsmindernd synchronisiert drehende Rollen (10, 13) mit gasdurchldssigen Zwischenrdumen
in der Form von vier synchronisiert angetriebenen Rollengdngen angeordnet sind, waagerechte
Rollengénge unterhalb und oberhalb und senkrachte und an den Seiten der blahenden Tonmasse
angeordnet sind und sich Offnungen (30) zum Einleiten und Abziehen von oxidierenden Gasen
oberhalb und unterhalb der Tonmasse befinden.

. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dal zum Bldhen mittels Warmezufuhr der

strangférmigen Tonmasse oberhalb und unterhalb des Stranges fléchig verteilt
strahlungswarmebildende Widerstandsheizelemente (29) angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 6 und 7, dadurch gekennzeichnet, dal® der obere Rollsngang ausin der
Hoéhe einzeln verschieblichen waagerechten Rollen (13) besteht, die jeweils durch miteinander in
Verbindung stehende oberhalb und unterhalb mit demselben Druck beaufschlagte Kolben (21)
druckgeregelt mit gleicher Kraft auf dem Strang aufliegen und synchronisiert iber die Kette mitden
tibrigen Rollen (10) der Bidhzone (6) angetrieben werden, wobei die waagerechten oberen

Rollen (13) jeweils durch Biigel (18) gehalten werden, die zur Auflagekraftregelung mit den
Kolben (21) starrverbunden sind und zur Ubertragung der synchronisierten Drehhewegung auf die
von ihnen getragenen Rollen (13) mit jeweils einem Kegelradpaar (28), das die Drehbewegung von
der waagerechten Drehachse der Rolien (13) auf die vierkantformige Welle (27) mit senkrechter
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Drehachse libertrégt starr verbunden istund daB die vierkantformige Welle (27) zur Ubernahme der
Drehbewegung von dem ortsfesten Antrieb (26) seitlich formschlissig und in der Hohe
verschieblich in einem ortsfest gelagerten Zahnrad gleitet.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daf3 sie in der
Einschubzone (5) zum Einschub des Stranges in die Blahzone (6) eine Gruppe von synchronisiert
angetriebenen waagerechten Einschubrollen, bestehend aus einem unteren Rollengang und
oberen Rollengang, in der Abzugzone (7) zum Abzug des Stranges aus der Bldhzone strangabwarts
eine Gruppe von synchronisiert angetriebenen waagerechten Abzugrollen, bestehend aus einem
unteren Rollengang und oberen Rollengang aufweist und die Rollen (9, 12) der Einschubzone (5)
und (10, 13) Blahzone (6) einerseits und (11, 14) Abzugzone (7) andererseits mit einem unabhangig
drehgeschwindigkeitsregelbarem Antrieb versehen sind.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren geméR dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Es geht hierbei um ein Varfahren zur thermischen, chemischen und mechanischen Behandlung einer tonmineralischen Masse,
bei welchem eine Keramiserung und Verringerung der Dichte der Masse durch Bldhen vollzogen wird, um groBformatige
«llkeramische Bauslemente, z.B. geschoBhohe Wandelemente mit geringem Gewicht herzustellen. Als Massen kommen

ha uptsichlich Basalte, Perlite, Schiefer und Tone in Betracht.

Es wurde vorgeschlagen in die endgiiltigen duBeren Abmessungen des Formkérpers vorgeformte Tonmassen einzusetzen und
ausschlieBlich mit Unterstitzung durch eine Vorrichtung von unten ohne weitere duBere Abstiitzung durch eine Vorrichtung zu
bldhen, wobei die Tonmasse in die inneren Freirdume der Tonmasse bldhen soll. So wird in der deutschen Patentschrift 2216463
vorgeschlagen, in Blockform vorgeformte Tonmassen auf Ofenwagen in einem Doppeltunnelofen zu bléhen. In der

DE-0S 3635672 und DE-OS 3621845A 1 wurde vorgeschiagen mit Kanélen durchzogene Formkadrper in einem Schnellbrand-
Herdwagenofenzubrennen und die Kanéle des Formkdrpers durcn Blédhen zu fiillen. Wird eine entsprechend den Abmessungen
des endgltigen Formkdrpers vorgeformte Tonmasse eingesetzt, so dauert infolge der groBen Abmessungen des Korpers die
Erwdrmung der Tonmasse auf die zum Blahen erforderliche Temperatur sehr lange, was einen groRen Energie- und
Vorrichtungsaufwand bedeutet. Zudem ist bei den genannten Verfahren infolge mangelnder Abstiitzung der blahenden
Tonmasse durch die Vorrichtung nach oben und nach den Seiten eine hinreichende Formtreue der erweichenden Tonmasse
nicht gewéhrleistet.

Danebenist aus der DE-AS 1942624 ein Verfahren zur Herstellung thermisch geschéumter Formteile bekanntgeworden, bei dem
das Material zunéchst zu Formkdrpern wie Platten, Strange und dergleichen vorgeformt und dann mit Hilfe eines Luftkissens
durch einen Durchlaufofen transportiert und gleichzeitig aufgeschéumt wird. Der Luftkissentransport ist jedoch sehr energie-
und varrichtungsaufwendig, da stdndig Gasstréme mit hoher Temperatur, hohem Druck und bestimmter Zusammensetzung
erzeugt werden miissen,

Es sind Verfahren bekannt, bei denen vorgeblihtes Granulat ohne gleichzeitige Erwrmung zu einem Formkdrper geformt
werden soll. So wurde ein Verfahren vorgeschlagen (DE-AS 1181611), Bausteine herzustellen, indem Ton in Teilchen gebracht,
erhitzt wird und die auf diese Weise behandelten Teilchen zu Formkdrpern verpreRt werden. GemaR US-PS 3274309 und
DE-AS 1151460 erfolgt die Formgebung ebenfalls, indem hinreichend aufgeheiztes Granulat ohn weitere Warmezufuhr durch
einen Stempel in einer Einzelform verdichtet wird. In der DE-AS 2314297 wurde die Herstellung eines Stranges in einer
Strangpref3form vorgeschlagen. Auch ist bekannt, das Material am Fuf3e einer vertikalen Materialséule durch das Eigengewicht
der Schiittkdrperséule verpressen zu lassen (US-PS 1892583), und durch PreBwalzen zu einem kontinuierlichen Strang
auszuwalzen, ,

Bei allen genannten Verfahren ist die Formgebung bedingt durch den PreBvorganyg und weil keine weitere Warmozufuhr zum
Guterfolgt, mitunvermeidlicher Beeintrdchticung des inneren Gefliges und mit ungleichméBiger Verdichtung des Formkorpers
verbunden. ~

Es wurden Verfahren vorgeschlagen, bei denen der Formkorper gebildet wird, indem das Schtittgut schichtweise aufgetragen
wird unter direkter Einwirkung von Wérme auf die jeweils obere Schicht schichtweise aufgesinert und gegebenenfalls geblaht
wird, Dabei fallen die Teilchen (DE 2124 146 C2) auf hintereinander aneinander gersihte Tunnelofenwagen oder ein Férderband
und werden gesammaelt, wobei sich die Dicke der entstehenden Schicht nach der Laugeschwindigkeit des Forderbandes richten
kann. Da die Oberflache der Teilchen klebrig ist, wenn sie auf das Férderband auftreffen, werden sie miteinander verklebt oder
verschmolzen (DE-AS 1471408). Dadurch, daf die zuunterstliegende Schicht eine sehr viel lingere Wirmebehandlungszeit
erfébrt als die oberste Schicht, ist bei diesem Verfahren mit starken UngleichmdBigkeiten im Korper zu rechnen, insbesondere
dann, wenn gleichzeitig mit der Formgebung das Bldhen erfolgt und mit einer zu groBen Vorrichtung infolge zu geringer
Wirmetibsrtragungsfliche im Verhéltnis zur Menge der zu behandelnden Tonmasse.

Es sind Verfahren bekannt, bei denen die Formgebung mit gleichzeitiger E.wérmung des Formlings erfolgt und bei denen ein
Freischdumen von Schiittungen vorgenommen wird, also eine duflere VolumenvergroBerung der Schiittung, ein SchlieBen des
Liickenvolumensin der Schiittung und Sintern der Teil-Massen, aus denen die Schiittung besteht, gleichzeitig volizogen werden.
So wurde vorgeschlagen, Granulate in Einzelformen gefiillt mittels Warmezufuhr iber die Formwandungen ohne gesteuertes
Einbringen von Gasen aufzuheizen und zu einem Kérper zu sintern (DE-PS 2216463, DE-OS 2147 645). Bei der Aufheizung des
Haufwerks lediglich durch Warmezufuhr von auflen iiber die Begrenzungsflachen des Haufwerks, insbesondere ohne
Einbringung von Heizgasen, sind nachteilig lange Behandlungszeiten des Gutes im Formbereich erforderlich. Da die
Wirmezufuhr in diesem Fall nur sehr langsam erfolgen kann, ist, wenn die Formgebung durch Sintern und Bidhen der Teilchen
erfolgt, die Anzahl der verwertbaren natiriich blahfahigen Rohstoffe gering, da bei langsamer Aufheizung nur wenige Rohstoffe
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gesignet bldhen. Den Verlust an Blahvermdgen durch zu langsame Erwirmung der Tonmasse sucht man gemaf DE-AS 2604793
durch Zusatz bestimmter Schéumhilfsmittel zu bekémpfen, die bei Erwdrmungszeiten von bis zu 180 Minuten und
Erwdrmungsgeschwindigkeiten von 2°C pro Minute einsetzbar sind, Der Energieaufwand bei diesem Verfahren ist infolge
geringer Beschickungsdichte durch Gutgeringer Dichte, groBes Brennformvolumen und groRe erforderliche Abmessungen der
Behandlungsvorrichtung, sowie durch Verschleifl und hohen Preis der mit dem Gut zu bewegenden Einzelformen sehr hoch.
Eine Steigerung der Geschwindigkeit der Erwirmung hat eino erhebliche Temperaturdifferenz zwischen der Rand- und der
Kerntemperatur der Schiittung zur Folge, woraus ein im Kernbereich der Schiittung stark verzdgertes Bléhen oder gar nicht
einsetzendss Blihen und damit zusammenhiéingend eine inhomogene PorengréBenverteilung folgt. Eine wesentliche Ursache
fiir die UngleichméBigkeit der Dichteverteilung in zellkeramischen Kérpern, die bei Blihen und Sintern der Schiittungspartikel
mit Zunahme der duBeren Abmessungen der Schiittung und Zubléhen des Liickevolumens auftritt, ist die Tatsache, daf} das
Blahen bei Warmezufuhr zur Schiittung iiber die 8uBeren Abmessungen der Schiittung ohne Durchstrémung in den Randzonen
und Eckzonen der Schiittung beginnt und das in den Rand- und Eckzonen gebléhte Material sich in den Freiraum oberhalb der
Schiittung ausdehnt. Da dorthin bereits Material mit garinger Dichte gebldhtist, kann dann das spéter bldhende Material aus der
Kernzone mit hoher Dichte sich nicht mehr ausdehnen, mit der Folge, da8 ungleichméBige Dichteverteilung im Block entsteht.
Die UngleichméRigkeit des Blihens sucht man gem&R DE-PS 2941370 C2 zu kompensieren, indem das Haufwerk vor dem
Brennen inhomogen verdichtet wird, wobei die Randbereiche stérker als der Kernbereich vardichtet werden und der durch die
stdrkere Verdichtung entstehende freie Raum mit einer weiteren Haufwerkschiittung ausgefiilit wird. In der DE-OS 3417851 A1
wird vorgeschlagen, hoch pordse keramische Formkarper mit gleichméBigem Gefiige dadurch zu erzielen, daR die gekdrnten
und getrockneten Rohstoffe in gegen die AuBenatmosphire von Anfang an abgeschlossenen Kapselrdumen mit gesteuertem
Uberdruck bis zum Aufschdumen gebrannt werden. Geméf DE-OS 3538783 wird vorgeschlagen pordse keramische Formkérper
mit im wesentlichen gleichmiBiger Porenverteilung infolge gleichméBigen Aufbléahens des getrackneten und vorgeformten
Rohmaterials dadurch zu erreichen, das als vorgeformtes Rohmaterial ringférmige oder hohlzylindrische PreRlinge verwendet
werden, deren Materialvolumen 40 bis 60% des Innenraumes der Form vor dem Erhitzen einnimmt. Insbesondere die Stérke der
erforderlichen VolumenvergréRerung, die bis zu einer Verfiinffachung des Volumens der Tonmasse und somit beim Bldhen von
Schiittungen des Volumens der einzelnen Schiittungspartikel fihrar kann, um von der hohen Dichte des natiirlichen Tones zu
derjenigen des harzustellenden Blockes geringer Dichte zu gelangen, hat beim Freischdumen unvermeidbar ungleichméRige
VolumenvergréBerung durch gegenseitige Behinderung der Schiittungspartikel in thermischer, mechanischer und
gegebenenfalls strémungsmechanischer Hinsicht zur Folge und damit eine ungleichméRige Dichte und Formstruktur des

herzu stellenden Produktes.

Im EP 87114811.0 (0291672 A1) wird vorgeschlagan Pellets auf ein umlaufendes Férderband zu geben, mittels Warmezufuhr
ohne gesteuerte Einbringung von Gasen zu erwérmen und in festen duBeren Abmessingen durch ein oberes niederhaltendes
Férderband unter Gegendruck zu schdumen.

Die Schwierigkeiten der Verfahren, bei denen das Sintern der Schiittungspartikel mit Erwarmung Uiber die &uere Oberfliche der
Schiittung ohne Gasdurchstrémung und gleichzeitig mit dem SchiieRen des Lickenvolumens und der &ufleren
VolumenvergréBerung oder auch mit gleichbleibendem @uBeren Volumen der Schiittung erfoigt, wie beim letztgenannten
Verfahren, sind zusammenfassend insbesondere infolgs der langen Wéarmelibertragungswege so grundsitzlich, daB deren
Uberwindung auch mit den vorgeschlagenen zusitzlichen MaBBnahmen nicht méglich ist. Obgleich im LabormaRstab kleine
Blécke durch gleichzeitiges Bldhen und Sintern der Schiittungspartikel mit gleichzeitiger VolumenvergroBerung der Schiittung
erfolgreich hergestelit wurden, wobei gegen Ende des Blahvorgangs die bldhende Tonmasse auf einen allseitig unnachgiebigen
Widerstand gegen das Blahen mit der Folge eines starken Druckaufbaus in der Tonmasse traf, ist dahar das gleichzeitige Blahen
und Sintern der Schiittungspartikel mit gleichzeitiger VolumenvergréBerung der Schiittung, das als freies Schaumen oder freies
Bidhen bezeichnet werden kann, als Verfahren im grofitechnischen MaBstab ungeeignet.

Die Wirmezufuhr zur Erzielung des Blidhens kénnte gemaR DE-OS 2548387 auch im Wege dielektrischer Erwérmung erfolgen.
Insbesondere da keramische Prozesse mittels Zufuhr dieleketrischer Energie technisches Neuland sing, ist das
verfahrenstechnische und vorrichtungstechnische Risiko bei diesem Verfahren sehr hoch,

Bekannt sind Verfahren zur Herstellung von Formkérpern in einer Form mittels Aufheizung durch im Haufwerk-erfolgende
Verbrennung (DE-AS 1951460, DE 2537 508). Diese Verfahren weisen jedoch den Nachteil auf, daB mit ihrer Hilfe keine
Leichtbausteine hoher Porositiét hergestelit werden kénnen und da die Qualitat und damit die Verwendungsméglichkeiten des
so srzeugten Materials wegen der unvermeidiichen Einschliisse von Verbrennungsriickstdnden und schwer steuérbarer
Temparaturfithrung empfindlich beeintrachtigt werden. Um bei der Verbrennung im Haufwark dis Verbrennungstemperatur auf
die erforderliche Blahtemperatur zu senken, mufl mit starkem Sauerstoffiiberschul verbrannt werden. Hoher Sauerstoffgehalt
der Gase behindert jedoch den SinterprozeR und das Bldhen infolge Verkrustung in zu starkem MaRe, Die Verbrennung im
Haufwerk fihrt dariiber hinaus zur allgemeinen Stérung der intergranularen Atmosphare.

In der DE-PS 1914372 wird ein Verfahren beschrieben, bei dem aus bléhfahigen Granulaten etwa einheitlicher GréRe zunéchst
ein in seinen Abmassungen dem herzustellenden Formkérper angepaBter, allseitig unnachgiebig abgestiitzter Schiittkérper
gebildet wird, der sodann abwechselnd von gegeniiberliegenden Seiten kurzzeitig bis zu Erreichen eines plastisch bindeféhigen
Oberflachenzustandes aller Granulate mit hoch erhitztem Gas durchblasen wird. Nachteilig wirkt sich bei diesem Verfahren aus,
daB hinreichende GleichmaBigkeit der thermischan Behandlung und Aufheizgeschwindigkeit des Gutes bei der
Durchstrémaufheizung einer Schiittung nur mit unwirtschaftlich hoher Stromungsgeschwindigkeit erzielbar ist, insbesondere
auch weil das durch das Bldhen bedingte SchlieBen des Liickenvolumens der Schiittung erheblichen Druckanstieg zur
Aufrechterhaltung der Strémung erforderlich macht. Weiterhin stéren die die Schiittung durchstrémenden Gase die Ausbildung
einerin den Partikeln und zwischen den Partikeln gleichen Gaszusammensetzung und beeinflussen das Schittgut thermischund
chemisch, insbesondere hinsichtlich Reduktion oder Oxidation der Partikelschalen, in dessen Randzonen anders als in dessen
Kernzone, was zu ungleichmaBiger Produktqualitéat fihrt. Die heiBen, von auflen eingefihrten Gase heizen zuerst die Vorrichtung
auf, was zu Vorrichtungsiberhitzung und damit Ankleben des Gutes an den Vorrichtungen fiihren kann. Neben mangelnder
gleichméBiger Einbringbarkeit der Gase in das Haufwerk, verbunden mit der Kiirze der erforderlichen Behandlungszsit, treten
starke thermische und chemische Zustandsénderungen des Gase. l8ngs seines Strémungsweges im Haufwerk auf, Die so
bedingte UngleichmaBigkeit von Temperatur tnd chemischer Zusammensetzung der Gase im Haufwerk verursacht von
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Uberbrand bis zu mangelnder Bindung einzelner Schiittungspartike! reichende értliche Quelititsschwankungen im hergesteliten
Gut. Es hat sich gezeigt, daB die Einbringung von Gasen in das Haufwaerk zum Zwecke der Warmazufuhr zum Haufwerk wéhrend
der Formgebung mittels Verbrennung im Hautwerk oder mittels HeiBgasdurchstromung zwar die Aufheizgeschwindigkeit des
Gutes erheblich zu erhdhen vermag, die Geschwindigkeit jadoch noch zu gering ist und insbesondere die Behandlung zu
ungleichmiRig erfolgt.

Waesentliche Mingel weisen die Verfahren nach dem Stand der Technik hinsichtlich thermischer, chemischer und mechanischer
Bshandlung der Tonmasse auf, mit nachteiligen Folgen fir Vorrichtungsaufwand, Energieaufwand, Produktqualitét und
Verfahrenssicherheit, insbesondere im Zusammenhang mit Erwdrmung, Form, Abstiitzung, Anbacken und Bewegung der
Tonmasse.

Hinsichtlich der Erwéirmung der Tonmasse ist festzustellen, daB die Tonmasse nicht schnell genug erwédrmt wird, weil der
Wirmestrom einen zu groBen Wirmetransportwiderstand auf dem Weg in die Tonmasse iiberwinden muB oder weil Wérme auf
dem Weg dorthin in anderen Massen wie Brennformmassen gespeichert wird und sie in diesen nicht an die Tonmasse
waeitertransportiert wird und weil die Energiestromdichte oder auch Energieumsetzungsdichte in der Umgebung der Tonmasse
oder auch Brennformmasse nicht hoch genug ist. Warme wird in parallel mit der Tonmasse bewegten Vorrichtungsteilen
gespeichert, z.B. in parallel mit der Tonmasse bewegten starren Brennformen oder in Raupenkettengliedern und Béndern, was
zudem hinsichtlich des Ensrgieaufwandes eine Erhthung der Wirmeenergiekosten durch erhohte Speicherwdrmeverluste zur
Folge hat. Der Warmetransportwiderstand ist zu groB, wenn der Wérmetransportweg in der Tonmasse zu lang ist, 2.B. weil die
Tonmasse bereits vor der Erwérmung durch Kaltschdumen vergroBert wurde und sich der Warmetransportweg nicht erst
wihrend der Erwérmung durch Blahen verldngert, oder wenn der Warmetransportwiderstand um die Tonmasse herum zu hoch
ist, weil sie von einer starren Brennform umgeben ist. Mangelhafte thermische Behandlung aufgrund zu langsamer Erwérmung
mindert die Raum-Zeit-Ausbeute und hat zur Folge, dafd die erforderliche Vorrichtung zu groB und folglich der Vorrichtungs- und
der Energieaufwand zu hoch ist, infolge zu hoher Wérmeenergiekosten durch zu groRe Wandwérmeverluste. Die
erwdrmungsartbedingten Energiekosten sind zu hoch, aufgrund zu hoher Warmeenergiekosten infelge zu groRer
Gaswirmeverluste durch zu groRe Abgasmenge oder zu hohe Abgastemperatur oder durch zu gro8e Elektroenergiekosten
infolge Erwérmung mittels der kapazitiven Elektrowérme mit hohen Umwandlungrsverlusten, wobei diese Erwérmungsart bei
hohen Temperaturen zusétzlich mit hohem Innovationsrisiko verbunden ist, oder aufgrund einer HeiRgasdurchstromung der
Tonmasse mit groBen Stromungswiderstédnaen.

Hinsichtlich der Form der eingesetzten Tonmasse ist festzustellen, daB diese in der kalten Formgebung entweder als kompakte
Tonmasse geformtwird oder unterteilt wird, z.B. in der Form mehrerer einzelner Teil-Tonmassen, die 2. B. zu einem Schiittkorper
vereinigt sind, oder in der Form einer mit Kanélen durchzoganen Tonmasse oder eins kaltgeschdumten porésen Tonmasse.

In der DE-OS 2814315 wird zur Herstellung eines silikatischen Werkstoffs ein Stoffgemisch vorgeschlagen, das durch Zusatz
eines weiteren Stoffes bei Zimmertemperatur einen Schaum bildet, der dann gebrannt werden soll. Wird die Tonmasse bereits in
der kalten Formgebung entsprechend den uBeren Abmessungen des endgtiltigen Formkdrpers vorgeformt und wird der
Tonmasse, z.B. indem sie durch Kaltschdumen entsteht oder durch Zumengen von wihrend des Brennens ausbrennenden
Stoffen Porositiit verliehen, so ist die Grenza erreicht, an der das Brennen nicht mehr als Brennen mit Bléhen zu bezeichnen ist,
sondern als einfaches Brennen und ist damit nicht mehr Gegenstand des hiesigen Verbesserungsvorgschlags.

Die Bildung eines gleichm#Rigen Formkérpers durch Blahen einer kompakten Tonmasse wird nach dem Stand der Technik
lediglich in der Form vorgeschlagen, daR entweder eine feste Unterlage oder ein Luftkissen als Unterstiitzung der bldhenden
Tonmasse benutzt wird - eine Abstiitzung in weiteren Richtungen wird nicht erwihnt.

Die Bildung eines gleichmiRBigen Formk&rpers durch Blahen einer unterteilten Tonmasse ist nach dem Stand der Technik als
Uiblich aber nachteilig zu bezeichnen:

Wird die Masse vorgebliht, wird also im Fall der Unterteilung der Tonmasse in einzelne Teil-Tonmassen das Bléhen teilwsise
oder ausschlieBlich vor dem notwendigen Sintern der Teil-Tonmassen zu ihrer Wiedervereinigung zu einer ganzen Tonmasse
vorgenommen, also vor dem Sintern von Flidchen der einzelnen oder zusammenhingenden Teil-Tonmassen durchgefiihrt, so
werden die Oberflichen der Teil-Tonmassen zu deren Stabilisierung zur Bildung einer festeren Schale und um dis Oberfliche
unklebrig zu machen, oxidiert. Man versucht, die Teil-Tonmassen, die infolge der Oxidation ihrer Oberflichen eine verringerte
Sinterfahigkeit aufweisen, ohne Druck, mit der Folge einer sehr geringen Festigkeit des Produktes oder durch Bléhdruck mittels
weiterer Erwérmung in einer Brennform oder durch von auBen aufgebrachten Pre8druck zu versintern, was geringe
Gleichmé&Rigkeit durch innere Verformung wihrend des Pressens, zu hohen Formgebungskraftaufwandund ™
Formgebungsenergieaufwand und zu geringe Festigkeit des Produktes durch mangelhafte Sinterung zur Folge hat.

Die Abstlitzung der blihenden Tonmasse erfolgt sowohl beim Bldhen einer nichtvorgeblahten als auch beim Bléhen und Sintern
einer vorgebldhten Tonmasse in nachteiliger Weise.

Wird die unterteilte Tonmasse so vorgebliht oder so kaltgeformt, dafd sie bereits vor dem Blahen oder Fertigbldhen die &uReren
Abmaessungen des Produkt-Formkérpers aufweist, so erfolgt insbesondere bei allseitiger Abstiitzung der Tonmasse, falls die
Tonmasse in der Form einer Schiittung vorliegt, ausschlieBlich das zur SchlieBung des Lickenvolumens erforderliche Rldhen
mitgleichzeitigem Sintern und es erfolgt die VolumenvergroBerung gleichméBig, da der gréRte Teil der Volumenvergréerung
der Schiittungspartikel vollzogen werden kann, wihrend gezielt ihre gegenseitige Behinderung verhindert wird und die somit
gleichmiRig gebliéhten Schiittungspartikel in vorgeordneter gleichméRiger raumlicher Dichteverteilung in den Abmessungen
des zu erstellenden Blockes zusammengefiihrt werden, wobei selbst eine etwaige unglaichméBige VolumenvergroBerung beim
Blahen zum SchlieBen des Liickenvolumens die vorgeordnete gleichméRige raumliche Dichteverteilung nicht mehr wesentlich
zu beeintrichtigen vermag. Wihrend des Blihens baut sich jedoch infolge allseitig unnachgisbiger Abstiitzung starker Druck in
der Tonmasse auf. Mit zunehmendem Druck nimmt insbesondere die Anbackneigung der bldhenden Tonmasse an der
Vorrichtung zu.

Wird die unterteilte Tonmasse nicht vorgebliht oder so kaltgeformt, daB sie vor dem Bldhen oder Fertigbldhen kleinere duere
Abmessungan als der Produkt-Formkérper aufweist, so blidht die Tonmasse frei nach auRen, weil keine allseitige Abstiitzung der
blahenden Tanmasse erfolgt. So erfolgt das Blahen zu ungleichmaBig, weil die warme Formbildung der Tonmasse zu
unkontrolliert und mit zu geringem Druck-erfolgt. Gegendruck erst am Ende des Bidhens durch eine allseitig unnachgiebige
starre Abstiitzunng zur nachtriglichen VergleichmiBigung der Masseverteilung innerhalb des Formkdrpervolumens ist nicht im
erforderlichen MaBe méglich und mit 2u hohem Druck zwischen Tonmasse und Vorrichtung verbunden.
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Das Blahen einer unterteilten also nicht kompakten Tonmasse erfolgt sowohl beim Bl&hen einer nicht vorgebléhten als auch
beim Blihen und Sintern einer vorgeblahten Tonmasse zu einem groBformatigen Formkérper insbesondere vei
unveréinderlichen §uBeren Abmessungen der Tonmasse zu schwach und insbesondere bei verénderlichen dufleren
Abmessungen der Tonmasse 2u ungleichmiBig, weil die Behandlung, insbesondere die Erwérmung einer nicht kompakten
Tonmasse zu langsam oder zu ungleichméBig erfolgt. Wird die Erwéirmung einer nicht kompakten Tonmasse, inshbesondere
ohne Durchstrémung, schneller vollzogen, so dal weniger Bléhvermdbgen verlorengeht, so erfolgt sie zu ungleichmaBig, so daf
bei nicht vorhandener oberer Wandung oder der Deckel der Brennform eine ungleichmiBige Dichteverteilung im Formkdrper
oder ungleichméRige duBere Abmessungen des Formkdrpers entstehen.

Das Anbacken der Tonmasse an der sie flihrenden Vorrichtung wird nicht oder mit zu hohem Aufwand verhindert. Man versucht
das Anbackan der Tonmasse an der Vorrichtung infolge wihrend des Bléihens von innen reduzierter uBerer Oberfliche der
Tonmasse bei hoher Temperatur durch Trennmittel zwischen Tonmasse und Vorrichtung, wie Graphit, Sand, Druckgase oder
durch angeblich nicht anbackendes Vorrichtungsmaterial, wie Magnesium-Oxid, Magnesium-Chromit o. 4., oder durch
Gasdiisenflichan zu verhindern oder durch Formgebung mittels verlorener Schalung unschédlich zu machen, was einen zu
hohen Vorrichtungsmaterial-, Energieaufwand fiir Gasdiisenstrémung oder Aufwand an Roh-, Hilfs- und Betriebsmitteln zur
Folge hat oder durch Kalthalten der Vorrichtungsfldchen die mit der bléhenden Masse in Berlihrung kommen und Erwérmung
von innerhalb der Tonmasse durch Erwdrmung mittels induktiv, kapazitiv oder konduktiv in der Tonmasse erzeugter
Elektrowérme, die zu erzeugen jedoch hohen Vorrichtungs- und Energiekostenaufwand bedeutet, zu verhindern.

Die warme Formgebung erfolgt mit zu groBer Formgebungskraft, als Folge zu groBer Haft- oder Reibungskraft durch zu hohen
Druck auf die Beriihrungsfidche zwischen Tonmasse und Vorrichtung von innen oder auBen und damit fiir die Bewegung der
Tonmasse zu hoher erforderlicher Kraft- oder Energieaufwand.

Entscheidende Nachteile der bekannten Verfahren sind damit in der zu langsamen oder zu ungleichméRBigen Erwérmung und
auch zu ungleichméRigen chemischen Beeinflussung wihrend des Bléhprozesses mit der Folge hohen Bldhgasverlustes und
damit zu hoher Dichte und zu ungleichméBiger Dichte des zellkeramischen Formkérpers und mangelhafte Festigkeit des
Formkorpers infolge mangelhafter Versinterung hei zu versinternden Schiittungspartikeln einerseits zu sehen und andererseits
in zu hohem Energieaufwand (durch unzursichenden Wiarmenutzungsgrad als Foige verfahrenstechnisch und anlagentechnisch
unzulénglich gefiihrter Warmestréme, insbesondere Heigasstrome) sowie der Gefahr des Anbackens der blahenden Tonmasse
an der Vorrichtung und der mangelnden Formstabilitdt der weichen Tonmasse wihrend des Rléh- und ggf. Sintervorgangs.
Zusaminenfassend kann gefolgert werden, da8 sich die Herstellung von groformatigen pordsen keramischen Formkadrpern
geringer Dichte mittels Erwiérmung und Blahen der Tonmasse wegen der erforderlichen Geschwindigkeit und GleichméRigkeit
der Erwdrmung beim Blahvorgang, der Anbackgefahr und der mangelnden Formstabilitdt der Tonmasse wéhrend des Blahens
nach dem Stand der Technik, insbesondere sowsit er durch Bildung von Schiittungen und deren Bldhen 1und die Notwendigkeit
des Sinters der Schiittungspartikel aneinander gekennzeichnet ist, als ein nicht l6sbares Problem erwiesen hat, so dafl
groBformatige Formkaérper mit gleichmaRig geringer Dichte sowie gleichméBiger und hoher Porositét, Festigksit und
Formgenauigkeit bisher nicht wirtschaftlich herstellbar waren.

Es ist die Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung von Formkérpern der eingangs genannten
Artzu ke nzipieren, bei welchem unter Vermeidung der dem Sand der Technik anhaftenden Nachteile der Blahvorgang in kiirzest
mdglicher Zeit durchgefiihrt werden kann und die singesetzte tonmineralische Masse eine gleichmaBige und schnelle
thermische, chemische und niechanische Behandlung mit geringstmdglichem Formgehungsaufwand und Transportaufwand
ohne Sintern erféhrt,

Geldst wird diese Aufgabe im wesentlichen durch die Merkmale des Kennzeichnungsteils des Anspruchs 1.

Gegeniiber allen bekannten Verfahren lost das erfindungsgeméRe Verfahren das hochkomplexe Problem, den Bléhvorgang
wihrend der Formgebung in prozeBnotwendig kiirzestmdglicher Zeit mit definierter Qualitat iber dem gesamten Gutquerschnitt
gleichmaRig durchzufiihren, welches zugleich Voraussetzung fiir eine wirtschaftliche Massenproduktion hochwertiger
zellkerarnischer Formkorper ist und sich nach dem bekannten Stand der Technik als ein nicht I6sbares Problem erwiesen hat.
Das erfindungsgemaBe Verfahren erlaubt erstmalig die giinstigen Bléhergebnisse, die an kleinen Bléhk&rpern im Labor-
Kammerofen unter den dort herrschenden fiir den Bléhproze nahezu idealen stoff- und wérmetechnischen Bedingungen erzielt
werden, nunmehr auch in dem vorgeschlagenen grotechnischen kontinuierlichen Strang-HerstellungsprozeR zu realisieren,
indem die Tonmasse als kompakte Masse in Form einer diinnen Plattenform vorliegt, die durch kurze Warmeleitwege und groRe
Wirmeiibertragungsflichen und durch einfrache Geomeirie schnell und gleichm&Rig erwéirmbar ist und damit stark und
gleichméBig gebléht werden kann.

Da ein aus Ton hergesteliter Formkdrper nur dann die erforderliche Festigkeit und andere geforderte Eigenschaften aufwaeist,
wenn die Tonmasse, aus der er hergestelit wird, gebrannt ist, mu8 die Tonmasse gebrannt werden. Beim Brennen erfolgt die
Umwandlung einer geformten und getrockneten Tonmasse zum formbesténdigen festen keramischen Formkarper einerseits
durch die Abspaltung des in den Tonmineralen chemisch gebundenen Wassers und andererseits durch Sinterung als Folge von
Schmelzvorgéngenin der Tonmasse. Um den Block aus Ton zubrennen, mufl der Ton erwirmt werden, wobei er eine beliebige
geometrische Form aufweisen kann. Er muB in Blockform wihrend einer bestimmtun Zeit auf Brenntemperatur gehalten und
auch als Block wieder abgekihit werden.

Das Blidhen einer Masse aus tonmineralischen Rehstoffen, wie es vorwiegend vom Brennen von Tonmassen zur Herstellung
grobkeramischer Erzeugnisse her bekannt ist, ist ein Vorgang, der bei dar Erwdrmung von Tonmassen bis zur Erweichung
auftreten kann und bei dem eine Ausdehnuiig der erweichenden Tonmassee zu einem porésen Korper erfolgt. Die
Grundvoraussetzungen fiir das Bldhen von Ton sind einerszits eine Gasbildung in der Tonmasse in gentigendem Umfang und
andererseits ein durch hohe Temperatur weicher formbarer Zusand der Tonmasse mit bestimmter Viskositét, so daB die
Tonmasse in der Lage ist, das sich in ibr bildende Gas singefangen zu halten und sich unter der Wirkung des Gasdrucks unter
Porenbildung auszudehnen. Viskositét der Tonmasse und Gasbildung in der Tonmasse sind abhangig von der stofflichen
Zusammensetzung der Tonmasse, der Art und Weise der Erwdrmung der Tonmasse sowie der Brennatmosphére und damit
steuerbaren Einfliissen, die eine Steuerung des Bléhens ermaglichen.

Wihrend aer Erwérmung kann die Form der Tonmasse unterschiedlich sein. Die Tonmasse kann in Form einer Tonmasse
enwirmt werden als Schaum-Block, Hohl-Block, Voll-Black, Hohl-Platte, Voll-Platte oder in Form mehrerer Teil-Tonmassen als
Zylinder-Schiittung, Hohl-Zylindser-Schiittung oder als mehrere Platten.
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Oberstes Ziel eines Verfahrens und einer Vorrichtung zur Herstellung groformatiger pordser Formkérper geringer Dichte durch
Blédhen von Tonmassen mittels Wérmezufuhr ist, mittels Erwéirmung von Tonmassen bis zur Erweichung eine Ausdehnung der
erweichenden Tonmasse zu einem groBformatigen por8sen Kérper zu erreichen und die Vorteile, die beim Brennen mit Blihen
gegenber dem Brennen einer vor dem Brennen bereits groRformatig eventuell sogar pords vorgeformten Tonmasse ohne
Bléhen vorhanden sind, zu nutzen. Folglich ist versténdlich, daB der Vorteil des Brennens mit Blhen um so schwicher wird, je
stirker die Tonmasse bereits vor dem Brennen vorgeformt ist, wobei die Nachteile des Blihens sogar verstarkt wirken,
umgekehrt aber die Vorteile um so stérker zum Tragen kommen, e weniger die Tonmasse bereits groRformatig vorgeformt ist,
je kompakter sie also vor dem Brennen mit Bldhen vorliegt, Weitere Ziele sind gleichmiRige groBformatige Geometrie des
Formkdrpers aufgrund gleichméBiger duBerer Form und gleichméBiger Poren. Eine gleichmiRige geringe Dichte und hohe
Festigkeit des Formkdrpers infolge vieler Poren wird durch gleichméRiges Blahen der Tonmasse als Folge gleichmiRiger
Erwlirmung der Tonmasse ausschlieBlich von oben und unten mit allseitiger und oben nachgiebiger Abstiitzung der blihenden
Tonmasse wiihrend des gesamten Blédhens und Einsatz einer Tonmasse, die keiner Sinterung von Teil-Tonmassen bedarf,
erreicht,

Die Tonmsse sollte weder nach innen noch nach auBen frei blshen sondern zu Beginn des Blahens in Form einer kompakten
Tonmasse vorliegen und die warme Formgebung ollte mittels allseitiger Abstiitzung und Nachgiebigkeit der Abstiitzung
ausschlieBlich nach oben wihrend des gesamten Bléhens unter schwachem Druck erfolgen.

Vortell gemaR Anspruch 1:

In einer kompakten Tonmasse, also nicht unterteilten und von Heizgasen durchstrémten Tonmasse tritt, insbesondere auch bei
Oxidation deren Oberfliche von auen, beim BléhprozeB ein ungestérter synergistischer Effekt von Blidhgasbildung und
Viskositdtsanderung der Masse ein. Da die bldhgasbildende Reaktion eina Eisenoxid-Reduktions-Reaktion durch den Kohlenstoff
in der Masse ist, die einerseits, indem sie eir Gemisch von CO und CO, hervorbringt, das Bléhglas liefert und andererseits, indem
sie aus den Eisenoxiden Hamatit Fe,0; und Magnetit Fe;0, das als FluBmittel wirkende Ferrit FeO in der Tonmasse entstehen
1aBt, deren Zahigkeit senkt und die entstehenden und teilweise aus der Tonmasse hinausdringenden Bldhgase zudem selbst
wiader reduzierende Gase sind, die auf die umgebende Masse reduzierend wirken, witken die Bildung der Bldhgase und das
Luwy.  1enwerden der Gase durch die infolge der Raduktion erweichende pyroplastische Masse insbesondere durch die das
Dichtwerden der Oberflédche der Tonmasse synergistisch und es eskaliert der BlahprozeR plétzlich im gesamten Volumen bzw.
iiber den gesamten Strangquerschnitt,

GleichméRiges Blihen der Tonmasse wird durch gleichméaBige Erwdrmung und gleichmaBiger. Gegandruck zum Bléhdruck
wihrend des gesamten Bldhens an allen Seiten der blihenden Tonmasse geférdert.

Nach dem Stand der Technik der Herstellung groRformatiger Formkérper mittels Blahen von Tonmassen stelit die Forderung
nach allseitiger Abstiitzung, sofern sie Giberhaupt erfiillt wird, ein bisher mit vertretbarem Aufwand nicht geléstes Problem dar,
da die blihende Tonmasse zum Anbacken neigt und somit ein zentrales Problem darstelit, dem kostengiinstig und
betriebsstdrungsfrei begegnet werden muR.

Zweck Varmeidung des Anbackens der bldhenden Tonmasse an der Vorrichtung mit geringem Aufwand werden im
vorschlagsgemiRBen Verfahren die an sich bekannten und insbesondere bei der Herstellung von Biéhtonkugeln in Drehrohréfen
genutzten beiden Tatsachen, dal zum einen die Oxidation der Oberflichen blahender Tonmassen und zum anderen deren
stdndige Bewsgung an den sie abstiitzenden Vorrichtungsteilen, das Anbacken von blahenden Tonmassen untereinander und
an den sie abstiitzenden Vorrichtungsteilen verhindert, erstmalig gezielt fiir die Vermeidung des Anbackens einer
groRformatigen blihenden Tonmasse an den sie abstiitzenden Vorrichtungsteilen genutzt, indem erfindungsgemaB die
allseitige Abstiitzung der blihenden Tonmasse mit Zwischenrdumen erfolgt, so daR zum einen durch die Zwischenrdume
Sauerstoff an die Oberflichen der bldhenden Tonmasse zu deren Oxidation gefiihrt werden kann und vorschlagsgemaR wird
und 2um anderen eine sténdige gegenseitige Abrollbewegung von groBformatiger bldhender Tonmasse und den sie
abstitzenden Vorrichtungsteilen bewirkt, wodurch die Grenzflachenberiihrungen nur wihrend einer kurzen Zeit als unschédlich
anzusehenden Zeit bestehen.

ErfindungsgemdR wird somit trotz sténdiger allseitiger direkter eine seitliche Ausformung der erweichenden Tonmasse
verhinderter mechanischer Abstiitziing der blihenden Tonmasse wéhrend des gesamten Blihens ein Anbacken der blahenden
Tonmasse an den sie hinreichend fléchig abstiitzenden Vorrichtungsteilen verhindert, zum einen, indem die bidhende Tonmasse
an den sie abstiitzenden Vorrichtungsteilen stdndig bewegt wird, und zum anderen, indem durch allseitige, stindige
Sauerstoffzufuhr mittels Zufuhr von oxidierenden Gasen an die &uBere Oberfliche der blihenden Tonmasse diese nachgiebig
gegeniiber der Ausdehnung durch das Blahen leicht verfestigt und unkiebrig gemacht wird. Weiterhin kénnen trotz standiger
allseitiger direkter Abstiitzung der bléhenden Tonmasse die tiberschiissigen Blihgase wihrend des Bldhens frei entgasen.
Durch gleichmiBige Behandlung mit Gasen oxidierender Zusammensetzung wihrend des gesamten Blédhens wird eine
gleichméaBige hinreichend flichige Oxidation der duBeren Oberfliche der Tonmasse von auRen wihrend des Bldhens bewirkt,
durch welche eine nicht klebende, hdher feste mitwachsende Haut der Tonmasse wihrend des Blahens gebildet wird, die das
Anbacken der Tonmasse an Vorrichtungsteilen, die wihrend des Blihens mitder Vorrichtung in Beriihrung kommen, verhindert.
Versuche zeigen, daB sich die oxidierte Oberfliche einer blihenden Tonmasse in einer Umgebung mit oxidierender
Gaszusammensetzung vergroBert, indem stindig bereits oxidierte Oberfliche aufgerissen wird und sich neue oxidierte
Oberfliéiche bildet, so daB cine kiinftige Oberfliche entsteht. Die oxidierte Oberfliche wird rissig und die Risse weiten sich. Die
zwischen die Risse der oxidierten Oberfidche dringende weiche reduzierte Kernmasse wird durch das umgebende oxidierende
Gas oxidiert und Bestandteil der erweiterten oxidierten Oberfliche. So oxidiert das nach auen getretene innere des Blihkorpers
standig nach und sténdig neue oxidierte Oberfiiche wird gebildet.

Das neue Verfahren weist gegeniiber bekannten Verfahren den betréchtlichen Vorteil auf, daB8 die Poren schnell und gleichmiBig
im Kérper gebildet werden, weil das Blihen einer kompakten Tonmasse im Zusammenwirken mit der abdichtenden Oxidation
deren Oberfliche eine ungestorte Ausbreitung der fiir das Bldhen giinstigen Zusammensetzung innerhalb der Tonmasse
entstehender reduzierender Gase gleichméRig in der gesamten Tonmasse erméglicht. Die gleichméRige Zusammensetzung
bewirktauchin chemischer Hinsicht eine sehr gleichm#RBige Behandlung und daraus folgend eine gleichmaRige Produktqualitat.
Die gleichméBige Gasentwicklung in der Tonmasse bewirkt ein gleichzeitiges und gleichformiges Blahen der Tonmasse, welches
Voraussetzung auch zur Erzielung eines Produktes von gleichmaBiger Dichte und Porenstruktur ist.
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Die Tonmasse wird in der kalten Formung nicht unterteilt, so daR wihrend der warmen Formung keine, insbesondere nicht
oxidierten inneren Teilflichen der Tonmasse gesintert werden milssen, sondern die Tonmasse wird als kompakte Masse, wie
eine Kugel, als kompakter Kdrper gebléht, wie eine Kugel mit einer oxidierten &uBeren Hiille und Reduktion im Innern.

Der Einsatz einer nicht unterteilten kompakten Tonmasse zusammen mit der Oxidation der Obetfldche bewirkt die Ausbildung
einer durch organische Bestandteile hervorgerufenen reduzierenden gleichm#Bigen Gaszussmmensetzung innerhalb der
Tonmasse, was zusammen mit dem laichten gleichm#Rigen Gegendruck von auen gegen den Druck der Blidhgase von innen
dazu fiihrt, daB die Gasentwicklung gleichm&Big in kleinsten Teilbereichen der Tonmasse einsetzt und somit gleichmaBig viele
Poren gebildet werden, was gleichméBige Dichte und Flissigkeit des por8sen Formkdrpers bewirkt.

Vortell gemaR Anspruch 2:

Es hat sich bei erfolgreichen praktischen Versuchen gezeigt, da der Gleichm#Bigkeit und der Geschwindigksit der Erwdrmung
entscheidende Bedeutung fiir die Fertigung zellkeramischer Kérper zukommt.

Die schnelle Erwdrmung der Tonmasse ist Voraussetzung filr hinreichend starkes Bldhen und damit fiir die Erzielung der
gewiinschten geringen Dichte des herauszustellenden Formkdrpers.

Die gleichm#Bige Erwérmung der Tonmasse ist Voraussetzung fir gleichmaRiges Blihen im gesamten Kérper, welches auch
Voraussetzung fiir die Erzielung gleichm#Riger Porenstrukiur des herzustellenden Formkérpers ist.

Hohe Geschwindigkeit des Blahens und damit maximale Dichteverringerung der Tonmasse sowie hohe Raum-Zeit-Ausbeute
des Verfahrens durch Verringerung der Dichte und Ausdehnung der Tonmasse mittels Bldhen der Tonmasse wahrend der
Erwarmung der Tonmasse zum Brennen unter stindiger Wirmezufuhr, kein Vorblihen, Nachbldhen oder Sintern oder
Zusammenpressen.

Die Tonmasse bedarf infolge ihrer Erweichung withrend des Bldhens einer abstiitzenden warmen Formung. Es hat sich gezeigt,
daB der wirme-, stoffumwandlungs- und vorrichtungstechnische Aufwand am geringsten ist, wenn die Tonmasse so kurz wie
méglich in der Formung verweilt. Die kurze Erwdrmungszeit ermdglicht sehr kurze Blah- und damit Formzeiten und damit bei
kontinuierlicher Formung kurze Formstrecken und damit geringen Transportreibungswiderstand zur Bewegung der Tonmasse.
Die Wirme wird ausschlieBlich von oben und unten zugef(ihrt, damit eindimensionale und dadurch gleichméBige Wirmestrome
entstehan und Bléhen nur in eine Richtung und zwar nur nach oben erfolgt, damit maximale Dickeénderung der Tonmasse und
somit minimaler mittlerer Warmeleitweg erzielt wird.

Hohe Geschwindigkeit der Erwdrmung der Tonmasse wird erzlelt, indem zum einen die Tonmasse eine diinne und kompakte
Form aufweist und sich zum anderen die Masse und damit die Wege fiir die Warmeleitung erst wéhrend der Erwarmung zum
Brennen vergroRern und sich die Dichte erst wéhrend der Erwérmung verringert. Die Masse wird wie eine kugelférmige Masse
sehr schnellin 6 bis 10 Minuten gebliht werden, da sie einen Bhnlich geringen Wérmeleitweg im Innern der Tonmasse und eine
in allen Punkten der Warmezufuhr von auBen zugéngliche Oberfléche aufweist.

Hohe Gleichm#Bigkeit der Erwarmung der Tenmasse wird erzielt, indem zum einen die Tonmasse eine gleichmaBige Form
aufweist und zum anderen die Wirmezufuhr ausschlieBlich eindimensional von aben und unten erfolgt und gleichméBig an die
Tonmasse herangefihrt wird.

Vortell gemaf Anspruch 3:

Die das Blahen verungleichméBigende Wirkung der etwaigen UngleichmRigkeit der Erwérmung kann zwar durch
gleichm#Rigen mechanischen Gegendruck teilweise ausgeglichen werden, zugunsten geringstméglicher AnpreRdriicke der
Tonmasse an die abstiitzende Vorrichtung zur Erzielung geringstméglicher Anbackneigung wird jedoch erfindungsgeman die
Wirmezufuhrrichtung so gewiihlt, daR sie nichtin Abstiitzrichtung der starr abstiitzenden Vorrichtungsteile sondern in
Abstiitzrichtung der nachgiebig abstiitzenden Vorrichtungsteile liegt.

Durch ausschlieBlich nach oben nachgiebige Abstiitzung wird die bldhende Tonmasse unter leichtem formwahrendem
Gegendruck — die Wirmetransportwege gleichmaBig verldngernd - ausschlieBlich nach oben gefiihrt, so da die sich in die
vorbestimmte gleichmaBige gréRere &uBere Form ausdehnt.

Vorteil geman Anspruch 4:

Zur Erzielung des Bléhens ausschlieBlich in vertikaler Richtung und zur Vermeidung eines Blahens in horizontalen Richtungen
erfolgt die nachgiebige Abstiitzung der blihenden Tonmasse ausschlieBiich nach oben und es wird die Warme ausschlief8lich
von oben und unten zugefiihrt, da die blihende Tonmasse sich dorthin ausdehnt, wo sie den geringsten mechanischen
Widerstand erfihrt und wohin die meiste Wirme flieft.

Die Tonmasse wird wihrend des gesamten Blihens an allen Fiachen gefiihrt, der Transportreibungswiderstand zur Bewegung
der Tonmasse und die von auBen aufzubringende Formkraft zur vergleichmaRigenden warmen Formgebung und Abstiitzung
der blahenden Tonmasse ist jedoch gering, da vergleichméRigenden Widerstand einer oxidierten Hiille und den nachgebenden
Widerstand der Vorrichtung von au8en wirkt, daren Abmessung sich mit der Ausdehnung der Tonmasse vergréRert und nur
soviel Widerstand entgegensetzt wie zur Erzielung hinreichender GleichméBigkeit des Blédhens erforderlich ist, also nur soviel
Widerstand aufbringt wis erforderlich ist, um entgegen der Neigung des Blahkdrpers zur Bildung einer kugelartig gewdlbten
Form die Quaderform wihrend des Blahens zu wahren.

Vorteil gem&BR Anspruch 5:

Die kontinuierliche allseitige und nach oben nachgiebig abgestiitzte Bewegung der Tonmasse wihrend des Blahens der
Tonmasse wird zweckmiBig durch eine Regelung der vorderen und hinteren Stirnscite der bldhenden Tonmasse ergénzt, die
infolge der ,hydrostatischen” Druckausbreitung in der blahenden Tonmasse beifester Abstiitzung unten sowie rechts und links
die gleichzeitige Regelung der Ausbreitung der Tonmasse nach oben und damit der Hohe des herzustelienden Formkérpers
ermoglicht.
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Vorteil gemaR Anspruch 8:

Geringer Kraftaufwand durch lediglich Rollreibwiderstand filr die fiir die Bewegung der Tonmasse durch Rollen-Transport und
keinen Gleitreibwiderstand wie in einer ruhenden Brennform oder Haftkraft-Entformungswiderstand in einer parallel
mitbeweglichen Brennform und kein Anbacken,

Vortell gemaR Anspruch 7:

Eine hohe Geschwindigkeit der Erwérmung verlangt, daB die Energiestromdichte oder Energieumsetzungsdichte von
Wirmequellen in der Umgebung der Tonmasse auBBerhalb der auch innerhalb des Formkérpervolumens hoch ist und
Wirmesenken dort nicht vorhanden sind. Die Erwiéirmung der Tonmasse wihrend des Blahens erfolgt zur Erzielung einer hohen
Energiestromdichts in der Umgebung der Tonmasse ohne parallel mit der Tonmasse vorwértsbewegte Vorrichtungsteile und
die Wédrme wird mit hoher Energieumsetzungsdichte mittels Erzeugung von Widerstandsheizelement-Elektrowiirme in die
Tonmasse umgebenden Vorrichtungsteilon erzeugt.

Die erforderliche hiohe Gleichmé#Rigkeit der Ofentemperatur l8ngs und quer oberhalb und unterhalb der bldhenden Tonmasse
sowis die erforderliche hohe Wirmestromdichte im Ofen in Richtung auf die blahende Tonmasse zur Erzielung sehr schneller
und sehr gleichmiBiger Erwdrmung der Tonmasse ist besonders vorteilhaft durch flichig verteilte Widerstandsheizelemente
erzielbar, die zusétzlich im Gegensatz zur Verwendung von Heizgasen als Wiarmequellen zweckmRig sind, da mit elektrischen
Heizelementen die zugefiihrte Warmemenge unabhéngig von der Gaszusammensetzung des oxidierenden Gases eingestelit
werden kann und damit optimal an die Verfahrenserfordernisse anpaBbar ist,

Vorteil gemafR Anspruch 8:

Geringe Formbildungskraft durch gréBenverénderliche Abstiitzung der Tonmasse, die sich mit der Zunahme der duferen
Abmessungen der Tonmasse vergroiert. Geringe Formbildungskraft mittels einer Vorrichtung, die mit einem von Null oder
groBer einstelibaren Widerstand dem zur Rundung seiner Formen neigenden Kérper mit einem rechteckig vergleichmiRigenden
Widerstand der Bldhkraft entgegenwirkt, die rechteckige Form wéhrend des Blahens wahrt und dem Blidhen mit gleichbleibender
Kraft nur soviel Kraft entgegensetzt wie zur Wahrung der rechteckigen Form erforderlich ist. Geringe Formbildungskraft mittels
Nutzung der kugelartigen Eigenformbildungskraft durch Formbildung infolge oxidativer Verfestigung der &uBeren Oberfliche
der Tonmasse und Bléhdruck derinneren Tonmasse. Inneres Gleichgewicht der Druckkréfte zwischen harter Schalenmasse und
weicher Kernmasse,

Vorteil gemaR Anspruch 9:

Um die bldhende Tonmasse auch stirnseitig vorn und hinten in dem Sinne abzustiitzen, daB sichergestelit wird, daR die
Tonmasse ausschlieBlich nach oben bldht und sich weit genug nach oben ausdehnt, indem die Rollenbahngruppen in der
Einschubzone und Bléhzone zeitweise entsprechend schneller laufen kénnen als die Rollbahngruppe in der Abzugzone, um die
bldhende Tonmasse am Ende der Bléhstrecke so stark zusammenzudriicken, daB sich die bidhende Tonmasse nach oben in die
gewiinschte Hohe ausdehnt, sind die Drehgeschwindigkeiten der Rollen der Rollenbahngruppen von Einschubzone und
Bléhzone einerseits und Abzugszone andererseits getrennt voneinander regelbar.

Kontinulerliche Betriebsart
Einfache Regelbarkeit und kein Haftkraft-Entformungswiderstand durch kontinuierliche Bewegung der blahenden Tonmasse.
Wirtschaftliche Bedeutung

Damit wird es erstmalig méglich, bisher nur zu ungleichmaBig oder nur zu langsam erwérmbare und chemisch ungleichmagig
beeinfluBbare groRformatige Korper kontinuierlich gleichméRig und schnell zu bldhen und somit zellkeramische Kérper wie
geschoBhohe Wandelemente mit geringer Dichte herzustellen. '

Durch den Verzicht auf Granulierung des Tones nach der Aufbereitung kénnen ganze ProzeBstufen entfallen, so insbesondere
das aufwendige Vurbléhen der Schiittungspartikel, Dosieren, Egalisieren, Chargieren der Schiittung, also Vorgénge, die
insbesondere im Hochtemperaturbereich unvertretbar aufwendig sind. Auch der bisherige Aufwand beim inhomogenen
Vorverdichten der Schittung bei Tunnelofenverfahren entfallt.

Bei schnellerer Aufheizung, welches erfindungsgeméf gegeben ist, reagiert eine sehr viel gréBere Zahl von Rohstoffen durch
Blihen als bei langsamer Aufheizung, wodurch sich die Zah! der einsetzbaren Rohstoffe und die Bléhféhigkeit steuernder
Zusatzstoffe erhht wie 2.B. Rotschldmme, die als Problemabtalistoffe der Aluminiumindustrie hier nutzbringend und
umweltfreundlich eingesetzt werden kénnen. Das gleiche gilt fiir das Verbrennen von Kidrschlammen mit organischen und
metallischen Schadstoffen, die sonst unzureichend in hydraulisch gebundenen Stoffen deponiert werden. Auch erhéht sich bei
der Lagerstéttennutzung nach 6kologisch optimalen Gesichtspunkten die Wahiméglichkeit erheblich.

Die wirtschaftliche Bedeutung der Merkmale dieser Anspriiche ergibt sich daraus, daB in der Ziegelfachwelt seit langem die
vielfach geduBerte Auffassung besteht, daR Bauelements, z.B. in Plattenform aus zellkeramischem Material, sofern sie
wirtschaftlich herstellbar wéren, von hdchstem wirtschaftlichen Nutzen wiren,

Aus anwendungstechnischer und volkswirtschaftlicher Sicht ebenso wie unter dem Aspekt des Technologietransfers in Linder
mit extremen Klimaten ergeben sich aus den Vorziigen der vorschlagsgemaB hergestellten Produkte beispialhaft folgende
besonders vorteilhafte Einsatzgebiete.

Die anndhernd gleiche Warmedehnung von Bauelementen aus poréser Keramik und keramischen Fliesen ergibt eine
hervorragende Einsatzmdéglichkeit in vorgefertigten Raumtrennwinden mit besonderen hygienischen Anspriichen wie in
Bédern, Schwimmbadern, Lebensmittelbetrieben oder Badeanstalten. Fiir diesen Einsatz spricht zusétzlich die etwa dem Holz
gleiche hohe Warmeddmmung infolge hoher Porasitit bei zusétzlicher Nichtbrennbarkeit, MaBhaltigkeit bei gleichzeitiger guter
Hafteigenschaft fiir die Aufbringung von Sperrschichten gegen Eindringen von Wasser und Schall. Neben dem Neubau kommt
der Verwendung bei Altbaumodernisierungen besondere Bedeutung zu, weil die geringe Dichte bei nachtriiglichem
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Einbringen in bestehende Réume der Forderung nach minimaler baustatischer Belastung gerechnet wird und die Anbringung
wandh#ingender Ausstattungsgegensténde begiinstigt. Let2teres ergibt sich aus hoher Eigenstsifigkeit und leichter
Bearbeitungsmaglichkeit durch Séigen, Bohren und Diibeln. Hierbei kommt die Méglichkeit geschoShoher, fugenloser
Ausbildung der Wandplatte infolge der groRformatigen Herstellungsméglichkeit voll zum Tragen. Trotz dieser hohen
Anforderung bleibt ein Transport nach der Baustellenregel ,Vier Mann - vier Ecken” oder ,Zwei Mann - zwei Kanten” leicht
erfiillbar. Als Zusatzvorteil ergibt sich in allen F#ilen eine Erhdhung des Brandschutz von Wiinden und/oder Decken. Dieser
Vortell greift basonders in Wandfiiichen der Treppenhi#user, wo der Personenschutz durch Nichtbrennbarkeit besonders
bedeutsam ist.

Die Unempfindlichkeit gegen chemische Einflisse aus der Umwelt oder von Reinigungsmitteln in Verbindung mit der hohen
Wirmedmmung und geringer Wirmespeicherféhigkeit fiihrt zu einem besonders bevorzugten Einsatz in Saunaanlagen aber
auch im Sportstittenbau, bei denen schnelles Aufheizen oder Kiihlen fiir oft nur kurze Nutzungszeiten besonders zum Tragen
kommen.

Dank der hohen Antaile an geschlossenen Peren und damit zusammenhéngender dauernder Schwimmféhigkeit sowie hoher
Frost-Tau-Wechsslbestindigkeit und Resistenz gegen Pilze und Moosbelag ergibt sich ein vorteilhafter Einsatzbereich bei der
Abdeckung von flieRendem und stehendem Gewasser bis hin zu Sumpfgebieten oder Trinkwassertalsperren, und zwar mitdem
Ziel der Minderung von Verdunstung knappen Wassers oder des Schutzes gegen Umwelteinfliisse, wie schwefelige Sduren oder
Verbrennungrsriickstande. Auch Umfassungswiinde von Gebduden in Verbundbauweise mit mineralischen, metallischen oder
polymeren Schiur..an bisten sich zwecks Erhdhung der Feuerwiderstandsklasse der jeweiligen Werkstoffverbunden an.

Anwendungsgeblet des Verfahrens

Zusammensetzung der Tonmasse (Gew.-%): 60,4 SiO;

23,6 Al,0,
6,85 Fezoa
0,65 FeO
1,756Ca0
1,50 MgO
3,20K,0
0,32 Na,;0
1,09 TiO;
0,48 S0,
+5,0 Konverterstaub-Zusatz
Dichte der getrockneten Masse: 1740Kg/m?
Ofentemperatur; Konstant 1170°C
Oxidierendes Gas: Luft
Bléhzeit: 15min
Strangbreite der Tonmasse: 50cm
Stranghohe der getrockneten Tonmasse: 1,2cm
Abmaessung des fertigen Formkdrpers:
Haohe: 5,0cm
Breite: 50cm
Lénge: 250cm
Dichte des fertigen Formkérpers: 420Kg/m?

Ein Ausfiihrungsbeispisl der erfindungsgemaBen Vorrichtung ist in der beiliegenden Zeichnung wiedergegeben.

Mit 1 ist ein wiirmeisoliert ausgebildetes Gehause bezeichnet, innerhalb welchem die thermische Behandlung der blahféhigen
Tonmasse stattfindet, welche in Richtung des Pfeiles 2 als ungeblihte Masse in das Gehause 1 eintrittund dieses in Richtung des
Pfeiles 3 als geblidhte Masse verldft,

Das Gehiuse 1 ist entsprechend der durch die Pfeile 2, 3 definierten Durchlaufrichtung der Masse 4 im wesentlichen in drei
unterschiedliche, aufeinander folgende Zonen unterteilt, némlich eine Einschubzone 5, eine Bléhzone 6 und eine Abzugzone 7.
Die Einschubzone 5 dient im wesentlichen lediglich der Férderung der strang- bzw. plattenformigen ungebléhten Masse 4, die
Blihzone 6 der thermischen Behandlung dieser Masse, insbesondere dem Blidhen, wohingegen die Abzugzone 7 lediglich der
Férderung bzw. dem Austreg des geblahten Produktes dient. In der Zeichnung ist der Bléhfortschritt durch die, in der Bldhzone 6
beginnende und in Durchlaufrichtung zunehmende Dicke 8 der Masse 4 angedeutet.

In der Einschubzone wird die Masse 4 unterssitiy durch die Rollen 9, in der Bldhzone durch die Rollen 10 und in der Abzugzone
durch die Rollen 11 unterstiitzt, welche jeweils mit Abstand zueinander angeordnet sind. Eine oberseitige Fiihrung der Masse 4
findet in der Einschubzone durch die Rollen 12, in der Blihzone durch die Rollen 13 und in der Abzugzone durch die Rollen 14
statt. Samtliche Rollen 13 bis 15 sind wiederum mit Abstand zueinander angeordnet. Dariiber hinaus findet zumindest in der
Blihzone 6 eine seitliche Abstiitzung durch vertikai drehbare Rollen 15, 16 statt, die auch mit Abstand zueinander angeordnet
sind und sich in den Zwischenrdumen der Rollen 13 erstrecken.

Die Rollen 9, 12 der Einschubzone 5, die Roilen 15, 16 der Blahzone sowie die Rollen 11, 14 der Abzugzone sind in zeichnerisch
nicht niiher dargestellter Weise in den Wandungen des Gehéuses 1 drehbar, ansonsten jedoch unverschiebbar gelagert. Die
oberseitigen Rollen 13 in der Bldhzone 6 hingegen sind in definierter Weise vertikal, d. . in Richtung parallel zu den Pfeilen 17
verschisbbar gelagert und zu diesem Zweck in das Gehéuse 1 oberseitig (ibergreifenden U-formigen Biigeln 18 aufgenommen,
deren Vertikalabschnitte 19 mitseitlich angeordneten Kolben-Zylinder-Einheiten 20 in Wirkverbindung stehen, deren Kolben 21
schematisch angedeutet ist und die individuell mit Druckmittelversorgungsleitungen 22 versehen sind. Man erkennt, da8 durch
Druckmittelbeaufschlagung der einzelnen Kolben 21 auf die blahende Masse 4 eine individuell fiir jede Kolben-Zylinder-
Einheit 20 einstellbare Druckkraft ausiibbar ist, um im Sinne obiger Ausfiihrungen den Blahvorgang mechanisch zu beeinflussen.
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Mit23istein, die Rollen 9, 10 der Einschubzone 5 sowie der Blahzone 6 zusammaenfas.sndes Druckmittel, z. B. eine Kette und mit
24 ein vergleichbares, die Rollen 11 der Abzugzone 7 antriebsm#Big zusammenfassandes Zugmittel bezeichnet. Es werden
somit die Rollen 9, 10 der Einschubzone 6 sowie der Bl&hzone 6 einerseits und die Rollen 11 der Abzugzone 7 andererseits
jewaeils synchron angetrisben und stehen mit zeichnerisch nicht dargasteliten, drehzahlregelbaren elektrischen Antrieben in
Varbindung. Synchron angetrieben 2u den unteren Rolien von Einschubzone 6 und Bléhzone 8 werden auch die oberseitigen
Rollen 12, 13. SchiieRlich werden die oberssitigen Rollen 14 der Abzugzone 7 synchron zu den unterseitigen Rollen 11
angetrieben. Synchronzu den Rollen 10 der Blihzone 6 werden auch die seitlichen Rollen 15, 16 angetrieben, die ebenfalls iber
ein Zugmittel 25 antriebstechnisch verkniipft sind.

Mit 26 ist ein ortsfest angeordneter Antrieb bezeichnet, der eine Drehbewegung auf die vertikal, d. h. parallel zur Richtung der
Pfeile 17 verschiebbar gelagerte Welle 27 libertrdgt, an deren unterem Ende ein die Verkniipfung mitden Rollen 13 bewirkendes
Kegelradpaar 28 angeordnet ist. Sémtliche Wellen 27 stehen liber den Antrieb 26 untereinander in Verbindung. Mit 29 sind
flichenhafte Widerstandsheizelemente bezeichnet, die innerhalb des Geh#uses 1 unterhalb und oberhalb der zu behandelnden
Masse 4 befinden und mit Offnungen 30 2um Einleiten und Abziehen oxidierender Gase versehen sind, welche somit ober- und
unterseitig auf die zu behandelnde Massa einwirken kdnnen.

Man erkennt aus der vorangegangenen Darstellung, daR die thermisch zu behandelnde bléhfahige Masse 4 innerhalb der
Vorrichtung in der Einschubzone 5 durch linienhafte Berithrung gestiitzt, durch synchronen Antrieb der ober- und unterseitig
angeordneten Rollen gefiihrt ist, in der Bléihzone 8 seitlich und unterseitig wiederum durch linienhafte Beriihrung unnachgiebig
gestiitzt, jedoch zugleich geférdert wird, wohingegen oberseitig ebenfalls eine durch linienhafte Beriihrung charakterisierte
Fihrung stattfindet, die jedoch unter einstellbarem Kraftaufwand zwecks Steuerung des Bldhvorgangs nachgiebig ausgebildet
istund daB in der Abzugzone 7 wiederum eine, durch ober- und unterseitig unnachgisbig ausgebildete, durch linienhafte
Beriihrung gekennzeichnete Filhrung und Férderung der gebldhten Masse stattfindet. Die in der Blahzone 6 eingestallten
Verfahrensbedingungen sind durch eine unter- und oberseitige steuerhare Beheizung, ein allseitiges Beaufschlagmittel
oxidierender Gase und eine als Folge des Bldhvorganges entgegen einer individuell einstellbaren AnpreRkraft der Rollen 13
erfolgenden Expansion der Masse 4 gekennzeichnet,
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