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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein
feuerfestes keramisches Bauteil, welches beispielweise in
Form eines Pralltopfes oder einer Schmelzrinne gestaltet
sein kann, mit folgenden Merkmalen: - einem Boden (10),
- mindestens zwei Winden (12,14), - die Winde (12,14)
erstrecken sich von gegeniiberliegenden Abschnitten
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Boden (10) und Offnung (0) gibt es mindestens einen
Abschnitt (11), bei dem der Abstand (dmin,qmin ) der
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Feuerfestes keramisches Bauteil

Beschreibung

" Die Erfindung betrifft ein feuerfestes keramisches Bauteil, welches beispielsweise in

Form eines Pralltopfes oder einer Schmelzrinne gestaltet sein kann.

Eine Metallschmelze, die beispielsweise nach einer Pfannenbehandlung in ein
Zwischengefif (Tundish) gegossen wird, fiihrt aufgrund der zum Teil hohen
Stromungsgeschwindigkeit (zum Beispiel: 3 m/s) zu erheblichen mechanischen
Belastﬁngen des Bereiches der feuerfesten Tundishauskleidung, auf den die
Schmelze aufirifft. AuBerdem kommt es zu Turbulenzen zumindest im Umfeld der
Aufireffstelle. Die kinetische Energie des Schmelzstrahls betragt beispielhaft

2 bis 10 Ws/kg.

Um den Verschlei3 der reguliren Feuerfestauskleidung in Grenzen zu halten, ist es
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bekannt, den Aufireffbereich der Schmelze durch eine sogenannte Prallplatte zu

verstirken.

Die Prallplatte kann aus hoch verschleif3festen feuerfesten Werkstoffen bestehen.

Dariiber hinaus ist die Verwendung sogenannter Pralltépfe bekannt (WO 00/06324,
WO 97/37799, EP 0729 393B1, EP 0790873 B1).

Der Boden eines solchen Pralltopfs entspricht 11m wesentlichen einer Prallplatte. Die
bekannten Pralltopfe sind so gestaltet, das sie amm oberen Ende, also dort, wo die
Schmelze zugefuhrt wird, aber auch dort, wo die Schmelze den Pralltopf wieder
verlaBt, eine Querschnittsverjiingung aufweisernn. Auf diese Weise entsteht ein

,hinterschnittenes™ Profil.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein derartiges feuerfestes keramisches
Bauteil konstruktiv zu optimieren, so dal3;zumindest eine, vorzugsweise alle der

folgenden Aufgaben gelost werden:

- geringer Verschleif,
- gezielte Fiihrung der Metallschmelze,
- Minimierung von Strémungsturbulenzen,

- leichte Herstellung.

Bei der Losung dieser Aufgabe(n) geht die Erfindung von der Uberlegung aus, das
Bauteil so zu gestalten, daf einerseits eine Richtungsumlenkung der zugefiihrten
Metallschmelze erfolgt, andererseits ein Abbau der kinetischen Energie der

Schmelze.
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Dabei soll die Str&mungsumlenkung durch eine seitliche Begrenzung des Bauteils
erfolgen. Zum Abbau der kinetischen Energie sieht die Erfindung eine spezielle

Ausrichtung/Neigung der entsprechenden Innenflichen der Begrenzungswinde vor.

Zum Beispiel durch eine im Vertikalschnitt trichterformige Gestaltung des Bauteils
(mit ,trichterformig™ ist der innere, offene Querschnitt des Bauteils gemeint, in den
die Metallschmelze gelangt) kann die kinetische Energie durch eine Art

Diffusorwirkung abgebaut werden.

_ Art und Umfang des Energieabbaus hangen vom Neigungswinkel der Innenflichen

der Winde ab.

Diese Aspekie gelten fiir Bauteile, die nach Art einer Rinne gestaltet sind, also mit
einem Bodenund zwei gegeniiberliegenden, seitlichen Begrenzungswinden. Diese

Uberlegungen gelten aber auch in Hinblick auf topfformige Bauteile, und zwar

- unabhéingig von der (horizontalen) Querschnittsgeometrie, also beispielsweise flir

Pralltopfe mit mehr oder weniger kreisférmigem, ovalem oder rechteckigem

Innenquerschnitt.

Danach betrifft die Erfindung in ihrer allgemeinsten Ausfiihrungsform ein feuerfestes

keramisches Bauteil mit folgenden Merkmalen:

- einem Boden,

- mindestens zwei Winden,

- die Wiénde erstrecken sich von gegeniiberliegenden Abschnitten des Bodens derart,
daf3 ihre Innenflachen, zumindest abschnittweise, unter einem Winkel > 0 und < 90
Grad zu einer Ebene, senkrecht zum Boden, und mit entgegengesetzter Neigung

verlaufen,
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- zwischen freien Enden der Winde ist eine Offiung ausgebildet,
- zwischen Boden und Offnung gibt es mindestens einen Abschnitt, bei dem der
Abstand der Winde geringer ist als in den zur Offhung und zum Boden hin

anschlieflenden Bereichen.

Dabei kann der Abstand der Innenfliichen der Winde im Bereich der freien Enden
-der Wéinde und der bodenseitigen Enden der Winde groBer sein als an mindestens

einem Bereich dazwischen.

Der genannte Verlauf der Innenflichen der Winde verursacht eine Art
JEinschniirung® zwischen dem bodenseitigen Ende (also dort, wo die Metall- /
schmelze beim AngieBen auftrifft) und dem gegeniiberliegenden offenen Ende (also
dort, wo die Metallschmelze austritt). Diese »Einschntirung® fishrt zu einer

konstruktiven und funktionellen Gliederung des Bauteils.

Indem Bereich zwischen Boden und Einschniirung erfolgt ein effizienter Abbau der
kinetischen Energie der Schmelze. AuBerdem wird ein unkontrolliertes Spritzeri*(ein

unkontrollierter Riickprall) der Metallschmelze vermieden.

In dem Bereich zwischen Einschniirung und (oberem) Auslaufende wird eine Art
Diffusor ausgebildet. Durch die Querschnittsverbreiterung am auslaufseitigen Ende
soll eine Interaktion der ausstromenden Metallschmelze mit dem (mittig)
zugeflihrten Schmelzestrahl vermieden werden. Im Gegenteil: die Dimensionierung
soll so erfolgen, dass es zu einer strémungstechnischen Beruhigung der riicklaufen-

den Metallschmelze kommt.

Diese funktionalen Vorgaben sind je nach Menge, Viskositit, Temperatur und/oder
Geschwindigkeit der Metallschmelze konstruktiv umzusetzen, indem beispielsweise
der bodenseitige Raum zur Energievernichtung ausreichend groB gewihit wird, um

einerseits die gewiinschte Reduzierung der kinetischen Energie der Schmelze zu



WO 2004/014585 PCT/EP2003/008535

-5-

erreichen, andererseits aber auch den Schmelzestrahl in gewiinschter Weise
umzulenken. Fiir das obere auslaufseitige Ende des Bauteils wird eine moglichst

laminare, beruhigte Schmelzestrémung zumindest umfangsseitig gewiinscht.

Der genannte Neigungswinkel betrégt nach einer Ausfithrungsform zwischen 10 und

80 Grad, nach einer weiteren Ausfithrungsform zwischen 30 und 60 Grad.

Soweit die entsprechende Einrichtung (das Bauteil) bereits mit fliissiger
Metallschmelze gefiillt ist geniigt im Prinzip der beschriebene Schrigverlauf der
inneren Wandflachen. Bei einer Rinne wird hierdurch eine Art ,»V-formiger
Querschnitt des Forderraumes* zumindest oberhalb der Einschniirung fiir die
Metallschmelze ausgebildet. Sofern die Form befiillt wird kann die Metallschmelze,
je nach Aufireffwinkel, unkontrolliert umherspritzen, bevor sie vom Boden wieder
nach oben und aus dem Bauteil herausgefiihrt wird. Dies wird nun durch die

erwdhnte Querschnittsverminderung zwischen den Wanden (oberhalb des Bodens)

verhindert.

Zur Vermeidung einer unkontrollierten Strémungsumlenkung sieht eine
Weiterbildung der Erfindung vor, einzelne Winde oder mehrere Abschnitte der
Innenfldchen der genannten Winde mit unterschiedlichen Neigungswinkeln
auszubilden. Auf diese Art und Weise konnen Schikanen, Strémungsbremsen oder
Strdmungsfithrungen an den Innenwiinden des Bauteils und unsymmetrische

Geometrien ausgebildet werden.

Dabei ist eine Ausfiihrungsform moglich, bei der die dem freien Ende der Wand
benachbarten Abschnitte einen gréf3eren Neigungswinkel aufiveisen als der dem
Boden des Bauteils benachbarte Abschnitt. In jedem Fall soll sich der Innenquer-

schnitt des Bauteils zum freien, offenen Ende hin vergréfBern.

Die einzelnen Neigungsabschnitte konnen entweder unmittelbar (kontinuierlich)

ineinander iibergehen (wie ausgefiihrt, auch mit unterschiedlichen
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Winkeln). Es ist aber auch méglich, die Innenflachen der genannten Winde - im

S chnitt betrachtet - mit einem Sagezahnprofil auszubilden, so daB , hinterschnittene
Z onen“ wandseitig ausgebildet werden, die als Stromungsbremse auf die
Metallschmelze wirken. Die erwéhnte Einschniirung kann von einer solchen

~Zahngeometrie” gebildet werden.

Ebenso konnen die Innenflichen der Wiinde abgerundete, gegeneinander gerichtete

Profilabschnitte aufweisen oder nutartige Vertiefungen.

Beispielsweise bei einer Rinnenform bietet es sich an, die Innenflichen der
gegeniberliegenden Wande spiegelbildlich und die gesamte Anordnung

gegebenenfalls symmetrisch zu gestalten.

Eine solche Ausfihrungsform wird auch in der folgenden Figurenbeschreibung niher

erl&utert.
Neben der genannten Rinnenform kann das Bauteil auch topfartig gestaltet sein.

Durch eine gekriimmte Ausbildung der Wandflichen lassen sich diese endseitig
verbinden, so daB ein geschlossenes Bauteil mit beispielsweise ovalem oder rundem
Innenquerschnitt (und/oder Au3enquerschnitt) gebildet wird. Ebenso kénnen
mindestens zwei weitere Wande vorgesehen werden, die die beiden bereits
beschriebenen Winde unter Ausbildung einer (rechteckigen oder mehreckigen)

Topfform verbinden.
Aus stromungstechnischer Sicht bieten sich rotationsymmetrische Formen an.

Profilierungen der umlaufenden Innenwand kénnen dabei schraubenartig,

gewindeartig oder wendelartig verlaufen.
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Das Verhiltnis Hohe : Breite (des von den Wanden begrenzten Innenraums) kann in
weiten Bereichen schwanken. Es wird in der Regel > 2:1 bis 1:4 betragen, kann ohne
weiteres aber auch bis zum Verhiltnis 1:15 gehen. Gleiches gilt fur das Verhilinis

Hohe : maximaler Durchmesser bei den beschriebenen topfartigen Geometrien.

Insbesondere bei den beschriebenen Ausfiihrungsformen, bei denen der Querschnitt
der Offnung zwischen den Winden am auslaufseitigen Ende der Schmelze grofer ist
als am bodenseitigen Ende kann das Bauteil in der Regel problemlos einteilig
hergestellt werden, zum Beispiel durch GieBen oder Pressen. Etwaige Hinterschnitte
konnen beispielsweise durch ausbrennbare Fullkorper bei der Herstellung ausgebildet

werden.

Durch Auswahl verschiedener Neigungswinkel beziehungsweise Profilierungen der
Innenwinde ist eine exakte und individuelle Gestaltung des Bauteils zur Anpassung
an die Form und Eigenschaften (Menge, Stromungsgeschwindigkeit,
Strahldurchmesser des eintretenden Metallstrahles moglich). Damit 145t sich auch

die Stromungslenkung und der Abbau der kinetischen Energie einstellen.

Zwischen stromungslenkenden Flichen, insbesondere zur Vertikalen geneigte
Flachen, konnen Verbindungsflichen auch horizontal (parallel zum Boden), vertikal
(senkrecht zum Boden), mit einem Neigungswinkel > 90° zur Vertikalen oder mit

gekrimmtem Profil angeordnet werden,

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Merkmalen der

Unteranspriiche sowie den sonstigen Anmeldungsunterlagen.

Die Erfindung wird nachstehend anhand verschiedener Ausfithrungsbeispiele naher
erldutert. Dabei zeigen die Figuren 1 bis 4, jeweils in stark schematisierter
Darstellung und im Querschnitt, unterschiedliche Ausfihrungsformen eines

erfindungsgemé Ben Bauteils.

Gleiche oder gleichwirkende Elemente sind mit gleichen Bezugsziffern dargestellt.
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Das Ausfithrungsbeispiel nach Figur 1 zeigt eine mogliche Grundgeometrie eines
erfindungsgeméfBen Bauteils mit einem Boden 10. Zwei Wande 12, 14 erstrecken
sich mit Wandabschnitten 12u, 14u von gegeniiberliegendenn Abschnitten 101, 10r
des Bodens 10, und zwar in die gleiche Richtung (némlich nach oben), jedoch mit
entgegengesetzter Neigung, und zwar zunichst gegeneinander gerichtet (bis zu
einem minimalen Abstand dp;,) und dann auseinander laufend (Wandabschnitte 120,
140)

Der maximale Abstand der unteren Wandabschnitte 12u, 14u der Winde 12, 14 ist
mit d angegeben, der Abstand der oberen Abschnitte der W&nde 12, 14 im Bereich
ihrer freien Enden 12r, 14rist durch D gekennzeichnet. Wobei D und d > dpun sind
und D > d. Die Wande 12, 14 verlaufen spiegelbildlich zu einer gedachten
Symmetrieebene E-E. Der Neigungswinkel a der unteren Abschnitte der Wénde 12,
14 betrégt ca. 70° zur Oberseite des Bodens 10. Die oberen Abschnitte der Wande
12, 14 verlaufen unter einem Winkel b von ca. 20° zu einer Ebene parallel zur Ebene
E-E.

Insgesamt ergibt sich fiir das Bauteil damit eine Querschnittsgeometrie des von den

Winden begrenzten Innenraumes R, die der einer Eieruhr dhnlich ist.

In Pfeilrichtung Z1 zugefiihrte Metallschmelze gelangt auf den Boden 10 und wird in
Pfeilrichtung Z2 umgelenkt und schlieBlich in Pfeilrichtung Z3 wandseitig nach oben
gefiihrt, bis sie {iber den &uBeren Rand 12r, 14r der Winde weggefiihrt wird.

Zwischen Boden 10 und der genannten Einschniirungsstelle 11 erfolgt ein Abbau der
kinetischen Energie der zugefithrten Schmelze. Durch die Querschnittsverjiingung
wird gleichzeitig ein unkontrolliertes Herumspritzen der Schmelze vermieden. In
dem Abschnitt zwischen der Einschniirung 11 und der oberen Offnung O (zwischen

den Innenflichen der Randabschnitte 12‘r,: ~1 4r) wird eine Diffusorzone ausgebildet,
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in der die Schmelze wandseitig ungestért und in laminarem FluB aus dem Bauteil
austreten kann, wihrend mittig (geméB Pfeil Z1) neue Metallschmelze in das Bauteil

eintreten kann.
Das Bauteil gemaB Figur 1 ist als Rinne gestaltet.

Gleiches gilt fiir das Bauteil nach Figur 2. Auch dieses ist gegeniiber einer
Symmetrieebene E spiegelbildlich gestaltet, so daB die weitere Geometrie nur

anhand der (linken) Wand 12 erléutert wird und analog fiir die Wand 14 gilt.

Vom Boden 10 verlduft zundchst ein erster Innenw-andabschnitt 12.1 unter einem
Winkel a zur Ebene E-E von etwa 45 Grad. An diesen Abschnitt schliet ein
parallel zum Boden 10 verlaufender Abschnitt 12.2 an, der nach Innen (in Richtung
auf die gegeniiberliegende Wand 14) verlauft. An diesen.Abschnitt 12.2 schlief3t sich
ein weiterer Abschnitt 12.3 an, der unter einem Winkel B von circa 40 Grad zur
Ebene E-E bis zum oberen Rand 12r der Wand 12 verlduft. Zwischen den

Abschnittenn 12:2:und 12.3 ist der Wandabstand dmin also am kleinsten.

Es ergibt sich insgesamt fiir den Innenraum R des Bauteils eine im wesentlichen V-
f6rmige Geometrie zwischen Boden 10 und &uBerem Rand 12r, 14r, jedoch mit einer
hinterschnittenen Zone 20. Diese fiihrt zu einer kontrollierten Richtuﬁgsumlenkung
der zugefithrten Metallschmelze. Es erfolgt eine Durchwirbelung des umgelenkten
Schmelzestrahles. Die Schmelze verliert ihre Stromungsrichtung. Die kinetische

Energie wird unmittelbar nach dem AngieBenund danach weitestgehend vernichtet.

Das Ausfihrungsbeispiel nach Figur 3 dhnelt dem nach Figur 2, wobei es sich bei
dem hier dargestellten Bauteil allerdings um ein rotationssymmetrisch gestaltetes,

topfartiges Bauteil handelt, also um eine Art Prallto pf. Die Rotationssymmetrie

ergibt sich in Bezug auf eine gedachte Mittenlingsachse M-M.
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In Abwandlung zum Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 2 ist die Innenwand 12
zwischen den Abschnitten 12.1 und 12.3 durch einen weiteren Schriigabschnitt 12.4
und einen ‘weiteren horizontal verlaufenden Abschnitt 12.5 charakterisiert, wodurch
sich eine weitere, hinterschnittene Zone 22 ergibt. Der Neigungswinkel v des

Abschnitts 12.4 ist groBer als der Neigungswinkel B des Abschnitts 12.3.

Im Sinne der Erfindung kann die in Figur 3 dargestellte gegeniiberliegende
Wandfliche als Wandflache 14 bezeichnet werdeni. Technisch betrachtet handelt es
sich natiirlich um dieselbe Wandflache 12, die im linken Teil der Figur dargestellt ist,"

>

weil diese ' Wand aufgrund der beschriebenen Topfgeometrie umliuft.

Der Boden 10 weist eine kalottenartige Oberfliche 100 auf, die auch umgekehrt

gewodlbt sein konnte.

Figur 4 zeigt eine weitere Ausflihrungsform eines Pralltopfes, wobei sich an einen
unteren, geneigten Wandabschnitt 12.1 ein Wandabschnitt 12.6 anschlieBt, der
senkrecht zum Boden 10 verluft und der von einer wulstartigen Innenwandfliche
12.7 gefolgt wird, die sichrzum freien duBeren Rand 12r des Pralltopfes hin nach
aulen erweitert, so daB} der Pralltopf am oberen fieien Ende einen deutlich grofleren
Innendurchmesser Q aufweist als im Bereich der Aufprallfliche 24 des Bodens 10
(Durchmesser q). Wiederum zwischen dem Bodenibereich 10 und der Offhung 0 ist

die Stelle mit dem geringsten Querschnitt des Rauims R (qun).

Auchmit der in Figur 4 beschriebenen Geometrie ergibt sich eine umlaufende
hinterschnittene (nutartige) Zone 20, die der Umlenkung und Beruhigung der
metallurgischen Schmelze sowie dem Abbau der kinetischen Energie der Schmelze

dient.

Der Korper kann einteilig aus einer Gie3masse (zuum Beispiel auf Basis AL,O;)

hergestellt werden.
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Figur 4 zeigt — gestrichelt — auch eine mégliche Abwandlungsform. Dabei
sind die mehr oder weniger geradlinig aneinander anschlieBenden Wandab-
schnitte 12.1, 12.6 und 12.7 fliefend, ineinander iibergehend ausgebildet,
wobei der zum Offnungsmund O gerichtete Teil des Flachenabschnitts 12.7
mit einer zusdtzlichen konkaven Kriimmung gestaltet ist. Auch umgekehrte

Wolbung (konvexe Kriilmmung) entspricht dem beanspruchten Gegenstand.

Allgemein gilt: Eine oder mehrere innere Boden- und Wandflzche(n) des
beschriebenen Aufprallkorpers (Bauteils) kénnen geradlinig oder gekriimmt,
und zwar konvex wie konkav gekriimmt, auch ineinander iibergehend, mit
gleichen oder unterschiedlichen Neigungswinkeln/Kriimmungsradien
verlaufen. Dadurch kann das Stromungsverhalten der Schmelze auf den

konkreten Anwendungsfall angepasst werden.

Werden die in Figur 4 dargesteliten geraden Wandabschnitte, welche zu der
Ebene E-E einen Winkel von > 0 und < 90° einschlieBen, durch gekriimmte
W andabschnitte ersetzt, so ist nicht der gesamte Wandabschnitt unter einem
einzigen Winkel zur Ebene E-E geneigt. Der Winkel B, unter dem der
jeweilige Teilrdes Wandabschnitts gegen die Ebene E-E geneigt ist, ist dann- . .
fiir jeden Punkt der Innenkontur des Wandabschnitts durch den Winkel

bestimmt, den die Tangente im jeweiligen Punkt mit der Ebene einschlieBt.

Aufgrund ihrer Krimmung weisen die gekriimmten Wandabschnitte 12.1, 12.6
und 12.7 jeweils unterschiedliche Winkel auf, unter denen sie zur Ebene E-E

verlaufen.

In Figur 4 ist beispielsweise an den Punkt P, der auf dem zum Offnungsmund

O gerichteten Flachenabschnitt 12.7 liegt, die Tangente T angelegt. Am Punkt

P wverlduft der Flichenabschnitt 12.7 unter dem Winkel B von ca. 80 Grad zur

Ebene E-E.
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Feuerfestes keramisches Bauteil

Patentanspriiche

1. Feuerfestes keramisches Bauteil mit folgenden Merkmalen:
1.1 einem Boden (10),
1.2 mindestens zwei Winden (12, 14),
1.3 die Wande (12, 14) erstrecken sich von gegeniiberliegenden Abschnitten (101,
10r) des Bodens (10) derart, daf} ihre Innenflédchen, zumindest abschnittweise
(12.1, 12.3, 12.4) unter einem Winkel > 0 und < 90 Grad zu einer Ebene E-E,
senkrecht zum Boden (10), und mit entgegengesetzter Neigung,, verlaufen,

1.4  zwischen freien Enden (12r, 14r) der Wiande (12, 14) ist eine Offnung (0)
ausgebildet,

1.5 zwischen Boden (10) und Offnung (O) gibt es mindestens einen Abschnitt
(11), bei dem der Abstand (dpin, Qmin) der Wande (12, 14) geringer ist als in
den zur Offnung (O) und zum Boden (10) hin anschlieBenden B ereichen (12u,
14u; 120, 140).
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Bauteil nach Anspruch 1, bet dem jede Innenfliche mehrere Abschnitte (12.1,

12.3, 12.4, 12.7) mit unterschiedlichen Neigungswinkeln aufweist.

. Bauteil nach Anspruch 1, bei dem jede Innenfliche mehrere Abschnitte (12.1,

12.3, 12.4, 12.7) mit unterschiedlichen Neigungswinkeln aufweist und der dem
freien Ende (12r, 14r) der Wénde (12, 14) benachbarte Abschnitt (12.3, 12.7)
einen groferen N eigungswinkel aufweist als der dem Boden (10) benachbarte

Abschnitt (12.1).

Bauteil nach Anspruch 1, bei dem die Innenflichen der Wande (12, 14) - im

Schnitt betrachtet - ein Sigezahnprofil aufweisen.

. Bauteil nach Anspruch 1, bei dem die Innenflichen der Wande (12, 14)

abgerundete, gegeneinander gerichtete Profilabschnitte (12.7) aufweisen.

Bauteil nach Anspruch 1, bei dem die Innenflichen der Wande (12, 14)

mindestens eine nutartige Vertiefung (20, 22) aufiveisen.

Bauteil nach Anspruch 6, bei dem die nutartige Vertiefung (20, 22), tiber ihre

Lingserstreckung betrachtet, einen geneigten Verlauf hat.

Bauteil nach Anspruch 1, bei dem gegeniiberliegende Innenfldchen der Wande

(12, 14) spiegelbildlich gestaltet sind.

. Bauteil nach Anspruch 1 in Form einer nach oben offenen Rinne.

10. Bauteil nach Anspruch 1 mit mindestens zwei weiteren Wanden, die die beiden

Winde (12, 14) unter Ausbildung einer Topfform verbinden.



11.

12.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
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Bauteil nach Anspruch 1, mit einer Topfform mit ovaler, rechteckiger oder

kreisformmiger Geometrie in der Draufsicht.

Bauteil nach Anspruch 1, mit einem Verhaltnis Hohe : Breite oder Hohe :
maximaler Durchmesser des von den Winden (12, 14) umschlossenen Raumes

(R)von : 2:1 bis 1:4.

. Bauteil nach Anspruch 1 mit einem Verhiltnis des von den Winden (12, 14)

umschlo ssenen Raumes (R) von Hoéhe : Breite oder Hohe : maximaler
Durchmesser bis 1:15.

Bauteil nach Anspruch 1 mit einem Neigungswinkel der Innenflichen der Wande
(12, 14) zwischen 10 und 80 Grad.

Bauteil nach Anspruch 1 mit einem Neigungswinkel der Innenflachen der Wande
(12, 14) zwischen 30 und 60 Grad.

Bauteil nach Anspruch 1, das einteilig ist.

Bauteil nach Anspruch 1 mit einem kalottenartigen Boden (10).

Bauteil nach Anspruch 1, bei dem sich der Abstand der Innenflichen der Wéande
(12, 14) zu deren freien Enden (12r, 14r) hin erweitert.

Bauteil nach Anspruch 1, bei dem der Abstand der Innenflichen der Winde (12,
14) im Bereich der freien Enden (12r, 14r) und der bodenseitigen Enden (12b,
14b) der Winde (12, 14) grofer als ist an mindestens einem Bereich (11)

dazwischen.
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