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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Deckenkonstrukti-
on flr Ofen, insbesondere Brenndfen fir Keramik, mit
den Merkmalen im Oberbegriff des Hauptanspruchs.

[0002] Aus der Praxis sind thermodehnfahige De-
ckenkonstruktionen fir Brennodfen fir Keramik, ins-
besondere Ziegel, bekannt, die eine aus Deckenseg-
menten bestehende eingespannte Decke aufweist,
welche sich quer Uber einen tunnelartigen Brenn-
raum erstreckt. Die gewdlbte oder flache Decke liegt
an beiden Langsrandern in Schraglage auf Widerla-
gern einer seitlichen Ofenwandung auf, die von ei-
nem feuerfesten Mauerwerk gebildet werden. Eine
von Zugankern gebildete Spannvorrichtung erstreckt
sich mit Abstand Gber der Decke zwischen den seit-
lichen Ofenwandungen und ist mit dortigen Standern
verbunden. Sie halt die Ofenwandung gegen den De-
ckendruck zusammen.

[0003] Die DE 34 22 707 A1 offenbart eine selbsttra-
gende feuerfeste Gewdlbedecke, die mit einem Ge-
lenkrahmen an einer Deckenkonstruktion aufgehangt
ist und die nicht auf den unteren Stitzwanden auf-
liegt.

[0004] Die DE 37 29 193 A1 betrifft einen Wannen-
oder Tankofen fir die metallurgische Behandlung von
Nichteisenmetallen, wobei der konkave Boden des
Ofens von einer umgekehrten bogenférmigen und
segmentierten sowie aus Steinen bestehenden Ver-
schleiflschicht gebildet ist.

[0005] Aus der DD 2 96 546 A5 ist eine segmentierte
Deckenkonstruktion mit Wélbsteinen bekannt, wobei
die endseitigen Widerlagersteine aber an einem sta-
tionaren Aufnahmetrager starr abgestitzt sind. Die
linken und rechten Aufnahmetrager werden an der
Oberseite durch Tragbégen zusammengehalten und
an der Unterseite durch Konsolen an den seitlichen
Ofenwanden getragen und nach unten abgestiitzt.

[0006] Die US 2,146,751 A zeigt eine dehnungstole-
rante Deckenkonstruktion aus einzelnen Steinen, wo-
bei die beidseitigen Endsteine in einer Konsole auf-
genommen sind, welche drehbar an einem zweiarmi-
gen Schwenkhebel angeordnet ist. Der Dchwenkhe-
bel wird von einer Spanneinrichtung mit einer Zugs-
tange und Federn beaufschlagt.

[0007] Beider DE 11 92 671 A geht es um eine Ab-
federung von selbsttragenden Gewdlben und Hange-
decken, bei denen jeder Stein aufgehangt ist. Eine
Vorspannfeder wirkt auf einen schwenkbaren Wider-
lagertrager ein, wobei eine Arretierung der Vorspann-
feder im Verschleil¥fall eine weitere Entspannung der
Feder verhindert.
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[0008] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine bessere Deckenkonstruktion aufzuzeigen.

[0009] Die Erfindung 16st die Erfindung mit den Merk-
malen im Hauptanspruch.

[0010] Die beanspruchte Deckenkonstruktion hat
den Vorteil, dass sie Warmedehnungen in der De-
cke besser aufnimmt. Dies betrifft insbesondere Tem-
peraturunterschiede an der Innen- und Aullenseite
der Decke und hieraus resultierende unterschiedli-
che Dehnungen. Ferner kénnen Kantenpressungen
zwischen den Deckensegmenten vermieden werden.
Die Konsole bildet mit ihrer beweglichen Lagerung
und der an der Konsole angreifenden Spannvorrich-
tung ein randseitiges bewegliches Widerlager fir die
Decke, welches den unterschiedlichen Dehnungsver-
laufen und auch daraus resultierenden Verformun-
gen der eingespannten Decke, z. B. einer Gewolbe-
oder Flachdecke, folgen kann. Dies erlaubt auch die
Aufnahme von Spannungsunterschieden bei einem
Temperaturwechsel. Zugleich kann die Einspannung
der Decke und deren Stabilisierung sicher gestellt
werden.

[0011] Die Decke und auch die Konsole kbnnen bei
Vorliegen eines Temperaturgradienten in einer Ofen-
richtung, z. B. in Langsrichtung eines Tunnelofens,
in mehrere Abschnitte unterteilt werden, die eigen-
standig den lokal unterschiedlichen Temperatur- und
Spannungserfordernissen folgen und sich entspre-
chend anpassen. Eine Stufenkontur gestattet eine
entsprechende Relativbeweglichkeit der Abschnitte,
vorzugsweise in Verbindung mit einer Labyrinthfuge.

[0012] Die Deckenkonstruktion kann eine Detekti-
onseinrichtung zur Dehnungserfassung der Decke
aufweisen. Hieriber kann das Dehnungsverhalten
beim Aufheizvorgang detektiert und Gberwacht wer-
den. Abnormale Verdnderungen des Dehnungszu-
stands, die z. B. durch Ubertemperatur, Gefiigezer-
stérung in einem Deckensegment oder dgl. hervor-
gerufen werden kdnnen, lassen sich rechtzeitig er-
kennen und signalisieren. Dies erlaubt eine zeitwei-
se oder permanente Decken- und Ofeniiberwachung
und die Einleitung von AbhilfemaRnahmen zur Ver-
meidung von Beschadigungen oder Zerstérungen
der Deckenkonstruktion und des Ofens. Die Detekti-
onseinrichtung lasst sich auch bei der Deckenmon-
tage und der Inbetriebnahme fiir Zwecke der Uber-
wachung und Fehlererkennung mit Vorteil einsetzen.
Sie kann mit einer Auswerte- und Speichereinrich-
tung verbunden sein, mit der die Detektionsergebnis-
se protokolliert und fur Qualitatskontrollen der Ofen-
funktion und der Prozess- bzw. Produktqualitat be-
nutzt werden kénnen.

[0013] Die beanspruchte Deckenkonstruktion er-
maoglicht auch eine einfachere und bessere Montage
der Decke im Ofen und die korrekte Einstellung der
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Deckeneinspannung. Giinstig ist aulRerdem die Eig-
nung fir beliebige flache oder gewdlbte Deckenfor-
men. Der Ofenaufbau kann vereinfacht und verbes-
sert werden. Die beanspruchte Deckenkonstruktion
bietet insgesamt eine in der Funktion und im Bauauf-
wand optimierte sowie besonders wirtschaftlich kon-
struktive Ldsung.

[0014] In den Unteranspriichen sind weitere vorteil-
hafte Ausgestaltungen der Erfindung angegeben.

[0015] Die Erfindung ist in den Zeichnungen bei-
spielhaft und schematisch dargestellt. Im einzelnen
zeigen:

mit einer Deckenkonstruktion und einer einspannba-
ren Decke,

Anordnung gemal Pfeil 1l von Fig. 1 und

[0018] Fig. 3: eine ausschnittsweise und vergréfier-
te Detaildarstellung des Deckenrands mit einer be-
weglich gelagerten Konsole und einer Spanneinrich-

[0019] Die Erfindung betrifft eine Deckenkonstrukti-
on (1) fur einen Ofen (2). Die Erfindung betrifft ferner
einen mit einer solchen Deckenkonstruktion (1) aus-
gerusteten Ofen (2).

[0020] Fig. 1 zeigt im Querschnitt einen Ofen (2) mit
einer Deckenkonstruktion (1), die eine eingespannte
Decke (7) aufweist. Der Ofen (2) kann von beliebiger
Bauart und GroRe sein und unterschiedlichen Zwe-
cken dienen. Im Ausfihrungsbeispiel handelt es sich
um einen Hochtemperaturofen fur einen Ofenbesatz
(6), der z. B. von keramischen Formlingen, insbeson-
dere Feuerfestprodukten, gebildet wird. Der Ofen (2)
kann alternativ zur Warmebehandlung von anderen
anorganischen, nichtmetallischen oder auch metalli-
schen Produkten mit entsprechender Adaption einge-
setzt werden.

[0021] Der Ofen (2) weist mindestens einen Brenn-
raum (3) auf, der seitlich von einer temperaturkonfor-
men dicken Ofenwandung (4), unten von einem Bo-
den und oben von der Deckenkonstruktion (1) und
deren Decke (7) umschlossen ist. Uber der Decke (7)
kann sich noch ein weiterer, den Brennraum (3) liber-
greifender Teil der Wandung (4) befinden. Die Wan-
dung (4) kann in beliebig geeigneter Weise ausgebil-
dargestelltes feuerfestes Mauerwerk beinhalten, wel-
ches ggf. auRenseitig von einem Stahlmantel oder im
vertikalen Bereich von einem Sichtmauerwerk umge-
benist. An den seitlichen Wandungen (4) kbnnen au-
Renseitig aulerdem mehrere aufrechte und in Ofen-
richtung (29) beabstandete Steher oder Stander (5)
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aus Metall, insbesondere Stahl, angeordnet sein, wie
die seitlichen Wandungen (4), insbesondere ein dorti-
ges feuerfestes Mauerwerk, zumindest bereichswei-
se Ubergreifen. Die eingespannte Decke (7) kann sich
dabei entsprechend der Temperaturbeaufschlagung
aus dem Brennraum (3) unterschiedlich dehnen und
verformen.

[0022] Im Brennraum (3) ist der Ofenbesatz (6) sta-
tionar oder beweglich auf einem Trager angeordnet,
der z. B. als Transportwagen oder Bestandteil eines
Forderers ausgebildet ist. Der Ofen (2) kann als Kam-
merofen oder Durchlaufofen ausgebildet sein, wo-
bei im letztgenannten Fall der Ofenbesatz (6) ent-
lang der Ofenachse (39) durch den Brennraum (3)
transportiert wird. Der Brennraum (3) kann z. B. als
lang gestreckter Tunnel ausgefiihrt sein. Der Ofen (2)
weist ein oder mehrere Warmeerzeuger (nicht dar-
gestellt) auf, die z. B. als Brenner, Heillluftzuflihrun-
gen oder dgl. ausgebildet sind. Der Ofen (2) kann
eine im Brennraum (3) im wesentlichen gleichmani-
ge Temperatur oder einen in Richtung der Ofenach-
se (39) bestehenden Temperaturgradienten aufwei-
sen. Ein solcher axialer Gradient kann eine anfangli-
che Aufwarmphase mit nachfolgender Hochtempera-
tur-Heizphase und anschlieRender Abkiihlphase ha-
ben.

[0023] Die Decke (7) kann einteilig oder mehrteilig
ausgebildet sein. Sie besteht z. B. gemal Fig. 1 aus
mehreren Deckensegmenten (9, 10, 11), die in einer
Reihe aneinander anschlieRen und ggf. mit einer Nut-
und Federverbindung aneinander formschliissig ge-
fuhrt sind. Die Deckensegmente (9, 10, 11) beste-
hen aus einem feuerfesten Material, z. B. Schamot-
te. Sie haben zumindest bereichsweise eine schrage
Wandung und Kontaktflache zum Nachbarsegment.
Die randseitigen Deckensegmente (11) kdnnen ver-
dickt ausgebildet sein und als Widerlagersteine au-
Renseitig eine rechtwinklige Kontur haben. Das zen-
trale Deckensegment (10) ist als Schluf3stein ausge-
bildet. In der gezeigten Ausflihrungsform von Fig. 4
ist eine Flachdecke (7) dargestellt. Alternativ ist ei-
ne Ausbildung als Gewdlbedecke mdglich, wobei die
Deckensegmente (9, 10, 11) eine entsprechend an-
gepasste und geadnderte Formgebung als keilférmige
Wodlbsteine aufweisen.

[0024] Die Deckenkonstruktion (1) weist ferner min-
destens eine Konsole (15) mit einer beweglichen La-
gerung (16) und mindestens eine auf die Konsole (15)
einwirkende Spanneinrichtung (17) auf. Diese dienen
zur randseitigen und dehnungstoleranten Aufnahme
der Decke (7). Im gezeigten und bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiel ist die Decke (7) beidseits an den De-
ckenrandern und den dortigen Randsegmenten (11)
an Konsolen (15) aufgenommen. Der jeweiligen Kon-
sole (15) ist eine Spanneinrichtung (17) zugeordnet,
die bevorzugt von aullen an der Konsole (15) an-
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greift und einwirkt. Hieriiber wird auch die Decke (7)
mit ihren Deckensegmenten (9, 10, 11) federnd ein-
gespannt, wobei die Spanneinrichtung (17) anderer-
seits Deckendehnungen aufnimmt. Die Konsole (15)
nebst Lagerung (16) und die zugeordnete Spannein-
richtung (17) kdnnen an der benachbarten seitlichen
Wandung (4) des Ofens (2), insbesondere an den
dortigen Standern (5) abgestiitzt werden.

sole (15). Sie nimmt ein Randsegment (11) der De-
cke (7) formschllssig auf. Die Konsole (15) besitzt ei-
ne mehrfach abgewinkelte Profilform aus plattenfér-
migen Konsolen- oder Profilteilen (20, 21, 22). Die
Konsole (15) kann aus einem geeigneten tempera-
turfesten Material, z. B. Stahl oder anderen Metallen
bestehen. Das Konsolenprofil kann als abgekantetes
oder geschweilltes Blechteil ausgefihrt sein.

[0026] Ein aufrechtes Konsolenteil oder Stitzteil
(21) bildet die seitliche Abstiitzung des benachbar-
ten Randsegments (11), wobei ggf. eine oder mehre-
re druckfeste Isolierschichten (14) dazwischen ange-
ordnet sind. Am unteren Rand des Konsolenteils (21)
schlielt ein quer zum Brennraum abstehendes, lie-
gendes Konsolenteil (20) an, welches eine Tragplatte
fir das Randsegment (11) und ggf. die Isolierschicht
(en) bildet. Zwischen dem Konsolenteil (20) und der
Unterseite des Randsegments (11) kann Gber Profi-
lierungen Formschluss bestehen. Am oberen Rand
des Konsolenteils (21) schliel3t ein ebenfalls liegen-
des und nach auen zur Wandung (4) gerichtetes
Konsolenteil (22) an, welches ein Lagerteil zur Ab-
stitzung der Konsole (15) bildet und ggf. am frei-
en Ende eine nach unten abgewickelte Rickhaltena-
se (36) aufweist. Fig. 3 zeigt diese Gestaltung. Zwi-
schen dem oberen liegenden Konsolenteil (22) und
dem aufrechten Konsolenteil (21) kénnen eine oder
mehrere Versteifungsrippen (23) angeordnet sein.

[0027] Die Lagerung (16) der Konsole (15) ist mehr-
achsig beweglich. Sie weist insbesondere mehrere
rotatorische und translatorische Lagerachsen (a, b,
¢, d, e) sowie entsprechende zugeordnete Lager (25,
26, 27, 28) auf. Die Spanneinrichtung (17) kann dabei
in die Lagerung (16) der Konsole (15) eingebunden
sein.

die Spanneinrichtung (17) ein relativ ortsfest gelager-
tes Gestell (29) auf, das z. B. als Tragplatte ausgebil-
detist und an einem Teil der Wandung (4), insbeson-
dere an einem Stander (5) abgestitzt und befestigt
ist. Ferner weist die Spanneinrichtung (17) eine lie-
gend angeordnete Spannstange (31) auf, die am vor-
deren Ende mittels eines Lagers (26) mit der Konsole
(15), z. B. mit deren Versteifungsrippe (23), schwenk-
bar um die Lagerachse (a) verbunden ist.
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[0029] Die Spannstange (31) ist ihrerseits in einem
hiilsenartigen Druckblock (34) mit einem Schiebela-
ger (28) langs der translatorischen Achse (e) ver-
schieblich gefuhrt. Der Druckblock (34) seinerseits
ist am Gestell (29) Uber ein Schwenklager (27) mit
der rotatorischen Lagerachse (b) drehbeweglich ge-
lagert. Die Lagerachsen (a, b) der Schwenklager (26,
27) sind horizontal, parallel und langs der Ofenachse
(39) ausgerichtet. Sie erlauben eine Schwenk- und
Kippbewegung der Konsole (15) in Reaktion auf De-
ckenverformungen, die Uber das Randsegment (11)
eingeleitet werden.

[0030] Das obere liegende Konsolen- oder Lagerteil
(22) liegt auf einer Konsolenaufhangung (24) auf, die
z. B. von einer horizontalen und an den Standern (5)
befestigten Tragleiste gebildet wird und oberhalb der
Druckstange (31) sowie der Schwenklager (26, 27)
angeordnet ist. Hierdurch wird ein Auflager (25), ins-
besondere ein Loslager, gebildet, welches einerseits
translatorische Verschiebebewegungen der Konso-
le (15) entlang der Lagerachse (d) zur Aufnahme
von Warmedehnungen (18) langs der Segmentreihe
(9, 10, 11) erlaubt und andererseits auch Kippbewe-
gungen um eine rotatorische Lagerachse (c) paral-
lel zu den anderen Lagerachsen (a, b) ermdglicht.
Die Rickhaltenase (36) verhindert ein Ablésen der
Konsole (15). Das Auflager (25) befindet sich ober-
halb und in Stangenrichtung zwischen den Schwen-
klagern (26, 27).

Kansalenteil (22) befindliche horizontale Schenkel
der Versteifungsrippe (23) mit einem Abstand (x) vor
der Rickhaltenase (36) und vor der Konsolenaufhan-
gung (24). Die Schenkellange und der Abstand (x)
zur Konsolenaufthdngung (24) sind auf die Spannein-
richtung (17) abgestimmt. Im Falle eines Versagens
der Feder (33), insbesondere des Tellerfederpakets,
wird durch den Abstand (x) ein maximaler Verschie-
beweg entlang der translatarischen Achse (d) nach
aullen definiert und gegenlber der Konsolenaufhan-
gung (24) eingehalten. Der besagte Abstand bzw. der
Verschiebeweg (x) kdnnen variabel und einstellbar
sein, um den thermischen Anforderungen und den je-
weiligen baulichen Gegebenheiten Rechnung zu tra-
gen. Die Variabilitat kann durch Stellschrauben oder
andere Stellmittel erreicht werden, die an der Kon-
solenaufhangung (24) bzw. am Auflager (25) ange-
bracht sind.

[0032] Die Spanneinrichtung (17) weist ferner eine
der Spannstange oder Druckstange (31) zugeordne-
te Feder (33) auf, die z. B. als aufgezogene Druck-
feder und in Form eines Tellerfederpakets ausgebil-
det ist. Die Feder (33) stitzt sich frontseitig Uber ei-
nen Anschlag (32) an der Spannstange (31) und riick-
seitig am Druckblock (34) ab und drickt die Konsole
(15) zur Decke (7). An der Druckstange (31) greift fer-
ner auBenseitig ein Spannmittel (35) an, mit dem die
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Spannstange (31) unter Abstitzung am Druckblock
(34) und Komprimierung, insbesondere VVorspannung
der Druckfeder (33) nach aulRen gezogen werden
kann. Das Spannmittel (35) wird z. B. von einer ggf.
gekonterten Spannmutter gebildet, die auf ein Gewin-
de am Druckstangengewinde aufgeschraubt wird und
gegen die Rickseite des Druckblocks (34) driickt. Die
Feder (33) und der Druckblock (34) kébnnen mit ge-
eignhetem Spiel in einem umgebenden Gehause (30)
aufgenommen sein, welches am Gestell (29) befes-
tigt ist.

[0033] Die Deckenkonstruktion (1) kann eine Detek-
tionseinrichtung (38) zur Erfassung von Deckendeh-
nungen aufweisen. Die Detektionseinrichtung (38)
kann hierfir an beliebig geeigneter Stelle angeordnet
und in beliebig geeigneter Weise ausgebildet sein.
Vorzugsweise ist sie der Spanneinrichtung (17) zu-
geordnet. Sie kann als Messeinrichtung flr Kraft und/
Messeinrichtung z. B. am Gestell (29) angeordnet
und nimmt die Verschiebebewegung der Spannstan-
ge (31) entlang der Achse (e) und ggf. auch eine
Schwenkbewegung um die Achse (b) auf. Die De-
tektionseinrichtung (38) kann hierfir eine geeignete
Sensorik zusammen mit einer Auswerteeinrichtung
und einer Anzeige, ggf. auch einem Alarm, aufwei-
sen.

[0034] Die Detektionseinrichtung (38) kann auch als
Sicherheitseinrichtung fur die Montage der Decken-
konstruktion (1) ausgefiihrt und eingesetzt werden.
Sie kann fiir diesen Fall mit einer eigenen Energiever-
sorgung, z. B. einer Batterie, und einem Signalmittel,
z. B. einer Alarmdiode, ausgerustet sein. Nach Set-
zen des Schlusssteins (10) der segmentierten Decke
(7) wird ein Gewicht, z. B. ein definiertes Prifgewicht,
auf dem Scheitelpunkt des z. B. gewdlbten Decken-
abschnitts aufgesetzt. Dieses Gewicht entspricht der
Zusatzbelastung des aufliegenden Isoliermaterials, z.
B. des horizontalen Teils der Wandung (4), sowie ei-
ner zusatzlichen Verkehrslast und einem Sicherheits-
zuschlag. Durch langsames Absenken von Maue-
rungsschablonen werden die bereits vorgespannten
Konsolen (15) mit dem maximal moglichen Spann-
druck belastet. Wenn die Vorspannung richtig ge-
wahlt war und die Federn (33), insbesondere Teller-
federn, den definierten Eigenschaften entsprechen,
werden die Zugstangen (31) ihre Position nicht an-
dern. Ein Ldsen der Spannmittel (35), insbesondere
Spannmuttern, wird auRerdem noch mit einem, wenn
auch geringen, erforderlichen Drehmoment méglich
sein. Das Losen der Spannmittel (35) sollte eben-
falls keine Lageveranderung der Druckstange (31)
bewirken. Wird die Druckstange (31) bewegt, ver-
ringert sich die Lange des komprimierten Federpa-
kets (33) bzw. die Position des Druckstangenendes.
Dies wird von der Detektionseinrichtung (38) erkannt
und ein Alarm ausgegeben, der eine falsch gewahl-
te Vorspannung oder einen Ausfall bzw. eine Beein-
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trachtigung der Federn (33) signalisiert. Der Federn-
zustand ist aulRerdem optisch tber einen Vergleich
der einzeln zusammengedriickten Tellerfedern kon-
trollierbar. Ebenfalls wird ein Alarm ausgelost, wenn
nach Lésen des Spannmittels (35) die Spannstan-
ge (31) in die Gegenrichtung, d. h. in Richtung der
segmentierten Decke (7) durch die Spanneinrichtung
(17) bewegt wird und wenn dabei ein bestimmtes
Mald tberschritten wird. Damit kbnnen Montagefeh-
ler beim Setzen der Deckensegmente oder Materi-
alfehler in den Deckensegmenten (9, 10, 11) oder
auch Fehler in der Konsole (15) und deren Lagerung
(16) erkannt werden. Diese Sicherheitsiberwachung
kann auch fir die gesamte Dauer der Montage aktiv
sein und Alarmsignale ausgeben, wenn z. B. durch
Setzungserscheinungen die vorgenannten Fehlerur-
sachen erst spater auftreten.

[0035] In der einfachsten Ausflihrungsform ist eine
gestellfeste Skala vorhanden, an der die Stellung des
im Ofenbetrieb distanzierten Spannmittels (35) oder
eines anderen mit der Spannstange (31) verbunde-
nen Teils abgelesen werden kann. In einer weiteren
Variante kann ein Endschalter vorgesehen sein, an
dem bei einem Versagen von Deckensegmenten (9,
10, 11) das Spannmittel (35) oder ein anderes Teil
der Druckstange (31) anschlagt und ein Deckenver-
sagen signalisiert.

(7) und deren Deckensegmente (9, 10, 11) sowie die
Konsole (15) in der Ofenrichtung (39) in mehrere Ab-
schnitte (8) unterteilt sein. Durch diese Abschnittsun-
terteilung kann einem etwaigen Temperaturgradien-
ten und dementsprechend einem unterschiedlichen
Dehnungs- und Verformungsverhalten der Decken-
abschnitte (8) Rechnung getragen werden. Durch die
Abschnittsunterteilung kénnen auch Dehnungen (19)
in Langsrichtung oder Ofenrichtung (39) aufgenom-
men werden.

barte Abschnitte (8) der Decke (7) und ihrer Decken-
segmente (9, 10, 11) an der Stolistelle (37) korre-
spondierende, dehnungsaufnehmende Stufenkontu-
ren (12) aufweisen. Diese kdnnen in Langsrichtung
(39) einen Abstand haben und eine Labyrinthfuge bil-
den, die ggf. mit einem kompressiblen Isolier- oder
Fasermaterial gefillt ist. Hierbei kann auch ein hori-
zontaler Fugenabschnitt (13) mit einem vertikalen Ab-
standsmal} vorhanden sein, das kollisionsfreie unter-
schiedliche Dehnungsbewegungen der benachbar-
ten Decken (7) und ihrer Segmente (9, 10, 11) in Re-
aktion auf Temperaturunterschiede ermdglicht. Die
Konsolen (15) kdnnen in Ofenrichtung (39) ebenfalls
beabstandet sein, wobei sie gerade Randkanten ha-
ben kdénnen.

[0038] Die Dehnungsverlaufe in einer eingespann-
ten Decke (7) in der in Fig. 4 und Fig. 3 gezeig-
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ten Querrichtung (18) kénnen entsprechend dem
Temperaturgradienten im Brennraum (3) sehr unter-
schiedlich sein. An der heiRen Unterseite der De-
cke (7) dehnt sich das Deckenmaterial, insbesonde-
re die Deckensegmente (9, 10, 11), starker aus als
an der kiihleren Deckenoberseite. Die Decke (7) ver-
formt sich entsprechend, wobei die Dehnungen durch
die translatorischen Lagerachsen (d, €) unter Kompri-
mierung der Feder (33) aufgenommen werden kdn-
nen. Die evtl. bei der Dehnung entstehenden Kipp-
momente kénnen durch die schwenkbare Lagerung
(16) der ein- oder beidseitigen Konsolen (15), insbe-
sondere die rotatorischen Lagerachsen (a, b, ¢) auf-
genommen werden. Hierbei kann auch auf Tempera-
turwechsel entsprechend reagiert werden, die beim
Aufheizen des Ofens (2) bzw. des Brennraums (3) ab
Raumtemperatur bis zur maximalen Betriebstempe-
ratur entstehen.

[0039] Die ein oder mehreren Spanneinrichtungen
(17) sorgen fiir einen automatischen Dehnungsaus-
gleich und halten bei allen Betriebstemperaturen die
vorzugsweise segmentierte Decke (7) eingespannt
und in mechanisch stabiler Lage. Die Feder (33) ist
dabei so ausgelegt, dass sie sowohl den Dehnungs-
weg, als auch die Krafte und Momente der Decke
(7) und ihrer Deckensegmente (9, 10, 11) einschliel3-
lich der Auflagelasten von evtl. Isolierschichten (14)
aufnimmt. Bei der Deckenmontage kdnnen z. B. die
Federn (33) mit Hilfe der Spannmittel (35) bis zu ei-
nem Druckwert vorgespannt werden, der bei Raum-
temperatur erforderlich ist, um eine flache oder ge-
wolbte Decke (7) sicher einzuspannen. Fir die Mon-
tage der Decke (7) wird dabei die Konsole (15) in ei-
ner definierten Position an der Konsolenaufhangung
(24) aufgelegt und mit der Spannstange (31) verbun-
den. Die Verspannung kann derart gewahlt werden,
dass die Deckenzustellung zwischen den randseiti-
gen Konsolen (15) ohne Gewaltwirkung durchgefiihrt
werden kann. Nach Setzen des Schlusssteins (10) in
der Deckenmitte kdnnen die Spannmittel (35) geldst
werden, bis die Konsolen (15) unter Wirkung der Fe-
dern (33) die Segmentreihe eingespannt hat und die
Spannmittel (35) dann bevorzugt frei liegen. Die Kon-
sole (15) und die Spannstange (31) kdnnen sich dann
entlang der translatorischen Achse (d, e) unter Ein-
wirkung der Feder (33) vor und zuriick bewegen.

[0040] Abwandlungen der gezeigten beschriebenen
Ausfuhrungsformen sind in verschiedener Weise
moglich. Eine Konsolenanordnung kann z. B. nur
an einem Rand der Decke (7) vorgesehen sein. Die
Konsole (15) kann eine andere Profilform aufweisen.
Auch die Lagerung (16) kann eine andere Zahl und
Anordnung von Lagerachsen und einzelnen Lagern
haben. Bei einem Kammertrockner kann der Brenn-
raum (3) einen anderen Grundriss, z. B. quadratisch,
haben. Auf eine Deckenunterteilung in Abschnitte (8)
kann ggf. verzichtet werden. Auch eine Deckenseg-
mentierung ist nicht unbedingt erforderlich. Bei ei-
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nem Kammerofen (2) kdnnen ggf. an allen Decken-
randern Konsolen (15) mit bevorzugt mehrachsiger
Lagerung (16) und zugeordneter Spanneinrichtung
(17) vorhanden sein. Die konstruktive Ausgestaltung,
Lagerung und Kinematik der Spannvorrichtung (17)
kann ebenfalls geandert werden.

[0041] Die Verschiebewege und Schwenkwinkel der
Konsole (15) kénnen auf ein Maximum beschrankt
werden, um bei einem Versagen der Feder (33) die
Decke (7) noch sicher zu halten. Hierfir kbnnen un-
terschiedliche Arten und Ausfiihrungen von Sicher-
heitsbegrenzungen vorhanden sein, die fix oder ein-
stellbar, z. B. mittels Stellschrauben, Anschlagen,
Rickhaltenasen etc. ausgefuhrt sein kbnnen.

[0042] Zur Bildung des Auflagers (25) kann die Kon-
solenaufhangung (24) in anderer Weise ausgebildet
sein. Sie kann z. B. eine Profilform haben, die da-
zu dient, die Reibungskrafte am oberen Konsolen-
teil (22) und am Auflager (25) zu verringern. Z. B. ist
eine Ausbildung aus Rundstahl mit einer Lagerung
moglich, auf der das obere Konsolenteil (22) sich ver-
schieben und abrollen kann.

[0043] In weiterer Abwandlung kann der Ofen (2)
gasdicht ausgebildet sein, wobei die umlaufende
Wandung (4) mit einem dichten Stahlgehause umge-
ben ist. Bei einer solchen Ausfiihrung kann die Druck-
stange (31) derart verlangert werden, dass die Span-
neinrichtung (17) komplett auBerhalb der Wandung
(4) und des Stahlgehaduses liegt. Die Druckstangen
(31) kénnen dann durch entsprechend dimensionier-
te Muffen gefiihrt sein, die auf dem Stahlgehause
gasdicht verschweilt sind. Die Muffe und die Druck-
stange kdnnen durch einen flexiblen gasdichten Fal-
tenbalg verbunden sein.

[0044] Die beanspruchte Deckenkonstruktion (1)
kann auch bei sog. scheitrechten Bogen in Ofenanla-
gen eingesetzt werden, bei denen eine gestufte Ab-
senkung der Decke (7) erforderlich ist. Auf diesen Bo-
gen lastet eine Wand, die den Ofenraum (3) stirnsei-
tig mit gréBerer Deckenhdhe abschlie3t. Unter die-
ser Wand wird der Ofenraum in einen Warmebehand-
lungsbereich mit niedrigerer Decke weitergefuhrt, z.
B. fir Schmelzéfen zum Entnahmebecken (Glasha-
fen) oder Hubbalkenofen (Einlauf-Auslauf).

Bezugszeichenliste

Deckenkonstruktion

Ofen, Brennofen

Brennraum, Tunnel

Wandung, Ofenwandung

Steher, Stander

Ofenbesatz

Decke

Abschnitt, Deckenabschnitt, Segmentab-
schnitt
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Deckensegment, Deckenstein
Deckensegment, Schlusselement, Schluss-
stein

Deckensegment, Randsegment, Widerlager-
stein

Stufenkontur, Labyrinthfuge
Fugenabschnitt horizontal
Isolierschicht

Konsole, Konsolenprofil
Lagerung

Spanneinrichtung

Dehnung, Querdehnung
Dehnung, Langsdehnung
Konsolenteil, Profilteil, Tragteil
Konsolenteil, Profilteil, Stutzteil
Konsolenteil, Profilteil, Lagerteil
Versteifungsrippe
Konsolenaufthangung, Tragleiste
Auflager, Loslager
Schwenklager

Schwenklager

Schiebelager

Gestell, Tragplatte

Gehause

Spannstange, Druckstange
Anschlag

Feder, Federpaket

Druckblock

Spannmittel, Spannmutter
Rickhaltenase

StoRstelle
Detektionseinrichtung, Messeinrichtung
Ofenachse, Ofenrichtung
Lagerachse rotatorisch
Lagerachse rotatorisch
Lagerachse rotatorisch
Lagerachse translatorisch
Lagerachse translatorisch
Abstand Versteifungsrippe
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Schutzanspriiche

1. Deckenkonstruktion fiir Ofen (2), insbesondere
Brennéfen fir Keramik, wobei die thermodehnfahige
Deckenkonstruktion (1) eine bevorzugt segmentierte
(9, 10, 11) Decke (7) und eine gegen die Dehnung
wirkende Spanneinrichtung (17) aufweist, wobei die
Deckenkonstruktion (1) fir die randseitige dehnungs-
tolerante Aufnahme der Decke (7) eine Konsole (15)
mit einer beweglichen Lagerung (16) und eine auf die
Konsole (15) einwirkende und von aufien angreifen-
de Spanneinrichtung (17) aufweist.

2. Deckenkonstruktion nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Decke (7) beidseits an den
Deckenrandern an Konsolen (15) aufgenommen ist.

3. Deckenkonstruktion nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Konsole (15) und die
zugeordnete Spanneinrichtung (17) an der benach-
barten Wandung (4) des Ofens (2), insbesondere an
einem dortigen Stander (5) abstitzbar sind.

4. Deckenkonstruktion nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Konsole (15) ein
Randsegment (11) der Decke (7) formschlissig auf-
nimmt.

5. Deckenkonstruktion nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Decke (7) mehrere in der einen Richtung aufge-
reihte sowie formschliissig miteinander verbundene
Deckensegmente (9, 10, 11) aufweist.

6. Deckenkonstruktion nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Decke (7) und die Deckensegmente (9, 10, 11)
sowie die Konsole (15) in der anderen queren Rich-
tung in mehrere Abschnitte (8) unterteilt sind.

7. Deckenkonstruktion nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Decke (7) als Flachdecke oder Gewodlbedecke
ausgebildet ist.

8. Deckenkonstruktion nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Konsole (15) aus einem hitzebestédndigen Mate-
rial, insbesondere Stahl, besteht und eine mehrfach
abgewinkelte Profilform aufweist.

9. Deckenkonstruktion nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Konsole (15) ein stehendes Konsolenteil (21) und
an dessen oberem und unterem Ende anschlieRende
und entgegengesetzt gerichtete, liegende Konsolen-
teile (20, 21) aufweist.

10. Deckenkonstruktion nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
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die Konsole (15) an einer Wandung (4) des Ofens (2),
insbesondere an Standern (5), abstitzbar ist.

11. Deckenkonstruktion nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Konsole (15) eine mehrachsig bewegliche Lage-
rung (16) aufweist.

12. Deckenkonstruktion nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Spanneinrichtung (17) eine liegend angeordnete
Spannstange (31) aufweist, die am vorderen Ende
mittels eines Lagers (26) mit der Konsole (15), insbe-
sondere mit deren Versteifungsrippe (23), schwenk-
bar um eine Lagerachse (a) verbunden ist.

13. Deckenkonstruktion nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Lagerung (16) einer Konsole (15) mehrere rota-
torische und translatorische Lagerachsen (a, b, ¢, d,
e) aufweist.

14. Deckenkonstruktion nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Lagerung (16) einer Konsole (15) mehrere Lager
(25, 26, 27, 28) aufweist.

15. Deckenkonstruktion nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Spanneinrichtung (17) in die Lagerung (16) einer
Konsole (15) eingebunden ist.

16. Deckenkonstruktion nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Konsole (15) an einer Spannstange (31) der
Spanneinrichtung (17) und an einer Tragleiste (24)
mittels getrennten Lagern (26, 25) abgestitzt ist.

17. Deckenkonstruktion nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Spanneinrichtung (17) und die Tragleiste (24) an
einer Wandung (4) des Ofens (2), insbesondere an
Standern (5), abstitzbar ist.

18. Deckenkonstruktion nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Lager (25) zwischen der Konsole (15) und der
Tragleiste (24) als Auflager, insbesondere als Losla-
ger, ausgebildet ist.

19. Deckenkonstruktion nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Lager (26) zwischen der Konsole (15) und der
Spannstange (31) als Schwenklager ausgebildet ist.

20. Deckenkonstruktion nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Spannstange (31) von einer Feder (33) in Rich-
tung zur Decke (7) belastet ist.
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21. Deckenkonstruktion nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Spannstange (31) ein auf die Feder (33) einwir-
kendes Spannmittel (35), insbesondere eine Spann-
mutter, aufweist.

22. Deckenkonstruktion nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Spannstange (31) und die Feder (33) an einem
Gestell (29) verschieblich und schwenkbar gelagert
sind.

23. Deckenkonstruktion nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Spannstange (31) in einem Druckblock (34) ver-
schieblich (28) gelagert ist, wobei der Druckblock (34)
am Gestell (29) schwenkbar (27) gelagert ist.

24. Deckenkonstruktion nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
benachbarte Abschnitte (8) korrespondierende deh-
nungsaufnehmende Stufenkonturen (12) aufweisen.

25. Deckenkonstruktion nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Deckenkonstruktion (1) eine Detektionseinrich-
tung (38) fir die Erfassung von Deckendehnungen
aufweist.

26. Deckenkonstruktion nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Detektionseinrichtung (38) fiir die Erfassung von
Montagefehlern der Deckenkonstruktion vorgesehen
und ausgebildet ist.

27. Deckenkonstruktion nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Detektionseinrichtung (38) an der Spanneinrich-
tung (17) angeordnet und als Messeinrichtung fir
Kraft und/oder Weg ausgebildet ist.

28. Ofen, insbesondere Brennofen fir Keramik, mit
einer Wandung (4) und einer thermodehnfahige De-
ckenkonstruktion (1) dadurch gekennzeichnet, dass
die Deckenkonstruktion (1) nach mindestens einem
der Anspriiche 1 bis 27 ausgebildet ist.

29. Ofen nach Anspruch 28, dadurch gekennzeich-
net, dass der Ofen (2) einen tunnelférmigen Brenn-
raum (3) aufweist, wobei die Deckensegmente (9, 10,
11) quer zur Tunnelachse angeordnet sind.

30. Ofen nach Anspruch 28 oder 29, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Ofen (2) einen tunnelférmi-
gen Brennraum (3) aufweist, wobei die Abschnitte (8)
langs der Tunnelachse angeordnet sind.
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31. Ofen nach Anspruch 28, 29 oder 39, da-
durch gekennzeichnet, dass der Ofen (2) eine seitli-
che Wandung (4) mit Stéandern (5) aufweist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhidngende Zeichnungen
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