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(67)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung von Giel3formen mit einem den Formhohlraum der
Giel3form abbildenden Giefimodell (10) und wenigstens
einem an dem Gie3modell (10) oder Formhohlraum po-
sitionierten Seitenspeisersystem (11), wobei das Seiten-
speisersystem (11) einen einerinneren Speiserhohlraum
(13) ausbildenden Speiser (12) und eine einen Verbin-
dungskanal (15) zum GieBmodell (10) beziehungsweise
dem Formhohlraum aufweisende Speiserkalotte (14)
aufweist und die Hauptachse des Verbindungskanals

(15) im Winkel zur Hauptachse des Speisers (12) ver-
lauft, wobei in die GielRform zwischen dem gieRmodell-
seitigen Ende des Verbindungskanals (15) und dem
GieBmodell (10) beziehungsweise dem Formhohlraum
ein aus einem hitzebestédndigen Material bestehender
Rahmen (16) mit einem darin aufgespannten, aus einem
feuerfesten Material bestehenden und ein Durchgangs-
loch aufweisenden netzartigen Gewebe eingebracht und
darin festgelegt wird.

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 3 100 801 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung von Giel3¢formen mit einem den Formhohlraum der
Giel3form abbildenden GieRmodell und wenigstens ei-
nem an dem Giellmodell positionierten Seitenspeiser-
system, wobei das Seitenspeisersystem einen einen
Speiserhohlraum ausbildenden Speiser und eine einen
Verbindungskanal zum GieBmodell beziehungsweise
dem Formhohlraum aufweisende Speiserkalotte auf-
weist und die Hauptachse des Verbindungskanals im
Winkel zur Hauptachse des Speisers verlauft, sowie eine
Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens in Form
eines aus einem hitzebesténdigen Material bestehenden
Rahmens mit einem darin aufgespannten netzartigen
Gewebe.

[0002] In der GieRereitechnik ist es haufig notwendig,
in den GieRformen zusatzliche Speiser anzuordnen, die
sich beim Abguss des Gussstlickes mit dem fliissigen
Metall flllen und bei der Erstarrung des Gussstiicks auf-
tretende Volumendefizite ausgleichen, um eine Lunker-
bildung im Gussstlick zu verhindern. Dazu miissen die
Speiser so beschaffen sein, dass das darin eingespeiste
flissige Metall spater als das Gussstiick erstarrt, damit
wahrend des Erstarrungsvorganges ein Materialtrans-
port zum Gusssttick hin stattfinden kann, der das Guss-
stlicks diehtspeist. Hierzu bestehen die Speiser aus ei-
nem exothermen und/oder isolierenden Material oder
werden als sogenannte Naturspeiser in dem das
GieBmodell einschlieBenden Formsand ausgeformt. Im
Rahmen von bekannten Verfahren zur Herstellung von
mit Speisern zu versehenden Giel3formen werden die
Speiser mit einer beliebigen geometrischen Form an der
zu speisenden Stelle des spateren Gussstlicks an dem
GieBmodell angeordnet und bei der Erstellung der
GieRform durch Verdichtung des eingebrachten Form-
sandes fest eingeformt bzw. ausgeformt. Bei einem an-
deren Verfahren werden beim Abformen des GieRmo-
dells mittels des Formsandes Hohlraume geschaffen, in
welche einzelne, aus einem exothermen und/oder iso-
lierenden Material bestehende Speiser nachtraglich ein-
gesetztwerden und dadurch an den durch das Entformen
des Gielmodells geschaffenen Formhohlraum ange-
schlossen sind. Dabei werden die Speiser in sogenannte
Kopfspeiser, die auf der GieRmodelloberflache bezie-
hungsweise dem spateren Gussteilangeordnetsind, und
in sogenannte Seitenspeiser unterschieden, die bei-
spielsweise aufgrund der Unzuganglichkeit von oberen
Speisepunkten seitlich zum GieBmodell beziehungswei-
se spateren Formhohlraum positioniert werden und hier-
zu einerseits einen einen inneren Speiserhohlraum aus-
bildenden Speiser und eine einen Verbindungskanal
zum GielBmodell aufweisende Speiserkalotte aufweisen,
wobei die Hauptachse des Verbindungskanals im Winkel
zur Hauptachse des Speisers verlauft. Diese Speiserka-
lotte wird beim Erstellen der Gief3form mittels eines ent-
sprechenden Modells in dem Formsand der Giel3form
ausgeformt oder besteht ebenfalls aus einem gesonder-
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ten, aus einem exothermen und/oder isolierenden Mate-
rial hergestellten Formteil. Ein derartiges Seitenspeiser-
system ist beispielsweise aus der DE 84 18 911.8 U1
bekannt.

[0003] BeimEinsatzvon Speisern bestehtgenerell das
Problem, dass nach dem Abguss im Speiser jeweils er-
starrtes Gussmaterial in Form von sogenannten Speiser-
resten verbleibt, die nach dem Entformen des Guss-
stiicks entfernt werden miissen. Da die damit verbunde-
nen Putzkosten teilweise wirtschaftlich erheblich ins Ge-
wicht fallen, gibt es verschiedene Vorschlage, in der Ver-
bindung zwischen Speiser und Gussstlick Einschnirun-
gen oder Kanten als Sollbruchstellen auszubilden, an de-
nen die Speiserreste mdglichst nahe an der Oberflache
des Gussstlicks abgebrochen oder sonstwie entfernt
werden koénnen. Insbesondere Seitenspeisersystem
missen jedoch aufgrund der herrschenden thermischen
Bedingungen Uber gréRere Verbindungen zum Form-
hohlraum bzw. dem spateren Gussstiick verfiigen, so
dass zum Entfernen der entsprechenden Speiserreste
bei Seitenspeisersystemen oft schwere Maschinen wie
Sagen, Flexen oder hydraulische Scheren eingesetzt
werden mussen.

[0004] Zur Schaffung von gewlinschten Sollbruchstel-
len ist es bekannt, aus einem feuerfesten Material be-
stehende netzartige Gewebe in den FlieRweg des beim
Abguss strdomenden Metalls einzubringen, welches ei-
nerseits den Eintritt des fliissigen Metalls in den Speiser-
hohlraum bzw. daraus zuriick in den Formhohlraum er-
laubt, andererseits aber aufgrund des Umspllens der
Netzstruktur durch das heilRe Metall nach dem Erstarren
des Gussteils eine von dem Gewebe durchsetzte Metall-
schicht ausbildet und somit eine definierte Material-
schwachung schafft, wobei ein Abschlagen des entstan-
denen Speiserrests genau im Verlaufe der Gewebe-
schicht geschieht. Hierzu ist es bei Kopfspeisern be-
kannt, das netzartige Gewebe an einem in an sich be-
kannter Weise an dem Kopfspeiser angebrachten Brech-
kern anzubringen.

[0005] Bei Seitenspeisersystemen allerdings werden
die netzartigen Gewebe zwischen dem eigentlichen Sei-
tenspeisersystem und dem Gielmodell beziehungswei-
se dem Formhohlraum in dem aufgeformten Formsand
verankert, ahnlich wie dies auch bei dem Einsatz von
netzartigen Geweben in einem an einer fertigen
Giel3form vorhandenen Laufsystem zur Zuflihrung des
flissigen Metalls zu unterschiedlichen Eingussoéffnun-
gender Giel3form der Fall ist. Hiermitist jedoch der Nach-
teil verbunden, dass der Formsand in unmittelbarer Nahe
des GieBmodell in der Regel keine ausreichende Festig-
keit aufweist, um das netzartige Gewebe mit der erfor-
derlichen Spannung zu halten; daher wird das netzartige
Gewebe bei der Anordnung von Seitenspeisersystemen
in der GieRRform in einer gréReren Distanz zum Gielimo-
dell eingebracht. Somit kommt es nach dem Abguss aber
zu einem gréReren Speiserrest am Gussteil, der wieder-
um durch aufwendige Putzarbeiten beseitigt werden
muss.
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[0006] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Verfahren und eine zur Durchfiihrung des Ver-
fahrens geeignete Vorrichtung anzugeben, welche bei
dem Einsatz von Seitenspeisersystemen bei der Herstel-
lung von Giel3formen das Auftreten von nach dem Ab-
guss an dem Gussstlick vorhandenen und durch Putz-
arbeiten zu beseitigenden Metallresten einschrankt.
[0007] Die Loésung dieser Aufgabe ergibt sich ein-
schlief3lich vorteilhafter Ausgestaltungen und Weiterbil-
dung aus dem Inhalt der Patentanspriiche, welche dieser
Beschreibung nachgestellt sind.

[0008] Die Erfindung sieht hierzu ein Verfahren vor,
bei welchem in die Gief3form zwischen dem gieSmodell-
seitigen Ende des Verbindungskanals und dem GieRmo-
dell ein aus einem hitzebestandigen Material bestehen-
der Rahmen mit einem darin aufgespannten, aus einem
feuerfesten Material bestehenden und ein Durchgangs-
loch aufweisenden netzartigen Gewebe eingebracht und
darin festgelegt wird.

[0009] MitderErfindungistderVorteil verbunden, dass
aufgrund des in dem Rahmen aufgespannten netzarti-
gen Gewebes dieser Rahmen als gesondertes Bautell
bei der Herstellung der GieRRform prozesssicher gehand-
habt und gemeinsam mit der Ausbildung des Seitenspei-
sersystems in unmittelbarer Nahe des GieRmodells be-
ziehungsweise des Formhohlraums positioniert werden
kann. Soweit eine ausreichende Spannung des netzar-
tigen Gewebes im FlieRweg deswegen sichergestellt
sein muss, damit das Gewebe bei dem Durchstromen
mit dem flissigen Metall wahrend des Abgusses nicht in
den Formhohlraum und damit in die Gussteilstruktur hi-
neingezogen wird, ermdglicht die Anordnung des Rah-
mens eine Spannung und Halterung des netzartigen Ge-
webes in den Rahmen unabhéngig von der Festigkeit
des Formsandes an der Positionierungsstelle des netz-
artigen Gewebes. Der Einsatz eines aus einem hitzebe-
stédndigen Material bestehenden Rahmens zur Halterung
des gespannten netzartigen Gewebes bietet zudem den
Vorteil, dass der Rahmen nicht durch das die Giel3form
durchstromende heille Metall aufgeschmolzen wird und
damit keine fir den Giel3prozess schadlichen Verbren-
nungsgase entstehen.

[0010] Nach einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung
kann entsprechend der bekannten Verfahrenstechnik
vorgesehen sein, dass der Rahmen gemeinsam mit dem
Seitenspeisersystem vor dem Erstellen der Giel3form
durch Abformen des GieBmodells an einer das Gielimo-
dell tragenden Modellplatte an dem GieRmodell positio-
niert und beim Erstellen der GieRform gemeinsam mit
dem GiefSmodell und dem Seitenspeisersystem abge-
formt wird. Alternativ kann vorgesehen sein, dass beim
Erstellen der GielRform durch gemeinsames Abformen
des Gielmodell mitdem daran positionierten Seitenspei-
sersystem eine Aussparung zum nachtraglichen Einset-
zen des Rahmens ausgeformt wird. Wiederum alternativ
kann vorgesehen sein, dass beim Erstellen der GieRform
durch Abformen des GieBmodells jeweils eine Ausspa-
rung zum nachtraglichen Einsetzen von Seitenspeiser-
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system und Rahmen ausgeformt wird.

[0011] Ein zur Verwendung mit dem erfindungsgema-
Ren Verfahren geeigneter Rahmen mit einem darin auf-
gespannten, aus einem feuerfesten Material bestehen-
den und ein Durchgangsloch aufweisenden netzartigen
Gewebe weist nach einem Ausfiihrungsbeispiel der Er-
findung eine sich konisch verengende Kontur auf, wobei
das netzartige Gewebe an der sich verengenden Seite
des Rahmens festgelegt ist. Auf diese Weise wird er-
reicht, dass das netzartige Gewebe bei der Positionie-
rung des Rahmens ganz nahe an der GieBmodellkontur
zu liegen kommt, wahrend der sich an der sich an der
erweiternden Seite des Rahmens befindliche Rahmen-
teil fur die Festlegung des Rahmens in der Giel3¢form he-
rangezogen werden kann.

[0012] Nach einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung
ist zweckmaRig, wenn der Rahmen aus zwei gegenein-
ander beweglichen Teilrahmen besteht, die nach Auf-
bringen der erforderlichen Spannung des netzartigen
Gewebes gegeneinander festlegbar sind.

[0013] Hinsichtlich des in dem netzartigen Gewebe
ausgebildeten Durchgangslochs kann vorgesehen sein,
dass dieses Durchgangsloch eine geringere Abmessung
als der Querschnitt des in dem Speiserunterteil befindli-
chen Verbindungskanals aufweist. Im Einzelnen kann
dabei nach einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung
vorgesehen sein, dass das Durchgangsloch eine Flache
von 10 bis 50 Prozent der von dem Rahmen umschlos-
senen Flache des Verbindungskanals aufweist, wobei
die Netzweite, das heil’t, die Weite der Netzéffnungen,
1 bis 20 mm bei einer Breite der die Netzstruktur bilden-
den Faden von 1 bis 15 mm betragt.

[0014] Nach einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung
kann vorgesehen sein, dass das Durchgangsloch mittig
in dem Rahmen angeordnet und aufgrund der Positio-
nierung des Rahmens mittig in dem Verbindungskanal
der Speiserkalotte gelegen ist.

[0015] Nach Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung
kann der Rahmen aus Metall, Keramik oder einem Feu-
erfestmaterial als jeweils hitzebestandigem Material be-
stehen.

[0016] In der Zeichnung ist ein Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung wiedergegeben, welches nachstehend be-
schrieben ist. Es zeigen

Fig. 1:  in einer schematischen, auseinandergezoge-
nen Darstellung die Anordnung eines GieRmo-
dells, eines Rahmens mit netzartigem Gewebe
sowie eines Seitenspeisersystems,

einen ersten Teilrahmen des Rahmensin einer
Einzeldarstellung,

Fig. 2:

einen zweiten Teilrahmen des Rahmens in ei-
ner Einzeldarstellung,

Fig. 3:

den aus erstem und zweitem Teilrahmen zu-
sammengesetzten Rahmen geman Fig. 1.

Fig. 4:
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[0017] Aus Fig. 1 ist zunachst lediglich die schemati-
sche Anordnung der in einem gegebenenfalls geteilten
Formkasten fiir eine herzustellende GieRRform einzubrin-
genden Teile wie GieBmodell 10, Seitenspeisersystem
11 und den ein nicht dargestelltes netzartiges Gewebe
haltenden Rahmen 16 zueinander ersichtlich. Die vorge-
nannte Anordnung ist auf einer Modellplatte 19 platziert.
Im Rahmen der Herstellung einer Gie3form werden die
genannten Teile in ihrer technisch notwendigen Zuord-
nung zueinander entweder in dem Formkasten angeord-
netund durch Befiillen des Formkastens beziehungswei-
se der Formkastenhalften mit Formsand ein- bezie-
hungsweise abgeformt, oder es wird lediglich das
Giemodell in dem Formkasten eingeformt, wobei durch
entsprechend zusatzliche Formteile Aussparungen in
dem Formsand hergestellt werden, in welchen anschlie-
Rend der Rahmen und das Seitenspeisersystem ange-
ordnet werden.

[0018] Wie sich aus Fig. 1 ferner ergibt, besteht das
Seitenspeisersystem 11 aus einem einen inneren Spei-
serhohlraum 13 aufweisenden Speiser 12 sowie aus ei-
ner einen Verbindungskanal 15 aufweisenden Speiser-
kalotte 14, welche mit ihrem Verbindungskanal 15 so an-
geordnetwird, dass eine Verbindung zwischen dem nach
Entfernen des GieRmodells 10 aus dem nicht weiter dar-
gestellten Formkasten bestehenden und beim Abguss
mit dem heiBen Metall zu fillenden Formhohlraum und
dem inneren Speiserhohlraum 13 des Speisers 12 ge-
gebenist. In den FlieBweg zwischen dem Formhohlraum
und dem Verbindungskanal 15 der Speiserkalotte 14 ist
der Rahmen 16 mit dem von ihm einer aufgespannten
Weise gehaltenen netzartigen Gewebe angeordnet, wel-
ches ein Durchgangsloch als Durchlass fiir das den Ver-
bindungskanal 15 der Speiserkalotte 14 durchstrémende
heille Metall aufweist. Der Rahmen 16 wird dabei még-
lichst nahe an dem GieBmodell 10 bzw. dem dadurch
erzeugten Formhohlraum angeordnet, was durch die
sich konisch verengende Kontur des Rahmens unter-
stutzt wird, soweit die sich verengende Seite des Rah-
mens 16 dem GieRmodell 10 bzw. dem Formhohlraum
zugewandt ist und das netzartige Gewebe an der sich
verengenden Seite des Rahmens 16 festgelegt ist.
[0019] Soweit der Rahmen aus einem hitzebestandi-
gen Material bestehen soll, kann der Rahmen aus Metall,
Keramik oder einem Feuerfestmaterial bestehen.
[0020] In den Fig. 2 bis 4 ist der aus zwei Teilrahmen
24, 26 bestehende Rahmen 16 in seiner Ausgestaltung
dargestellt, allerdings ohne das von dem Rahmen 16 zur
halternde netzartige Gewebe. In Fig. 2 ist zunachst der
erste Teilrahmen 24 dargestellt, der den aueren Teil-
rahmen des zweiteiligen Rahmens 16 bildet, wobei aus
Fig. 3 der zweite Teilrahmen 26 ersichtlich ist, der inso-
weit baugleich mit dem ersten Teilrahmen 24 ist, jedoch
in seinen Abmessungen derart ausgelegt ist, dass der
zweite Teilrahmen 26 in den ersten Teilrahmen 24 ein-
legbar beziehungsweise einschiebbar ist, wobei das
(nichtdargestellte) netzartige Gewebe zwischen den bei-
den Teilrahmen 24 und 26 eingelegt und entsprechend

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

gespannt wird.

[0021] Jeder Teilrahmen 24, 26 besteht demzufolge
aus an drei Seiten umlaufenden Rahmenschenkel 20
und bildet jeweils eine U-formige Gestalt, wobei das of-
fene Ende der U-férmig angeordneten Rahmenschenkel
20 durch einen flachen Verbindungsschenkel 27 ge-
schlossen ist, so dass jeder Teilrahmen 24, 26 in sich
stabil ausgelegt ist. Die beiden Teilrahmen weisen je-
weils eine konische Gestalt auf, indem die Rahmen-
schenkel 20 jeweils derart schrag gestellt sind, dass der
untere Rand 21 der Rahmenschenkel 20 eine kleinere
Flache umschlief3t als der obere Rand 22 der Rahmen-
schenkel 20. Die von dem unteren Rand der Rahmen-
schenkel 21 umschlossene Flache wird dann durch das
zwischen die Teilrahmen 24, 26 eingelegte netzartige
Gewebe geschlossen, was bedeutet, dass das netzarti-
ge Gewebe bei dem fertigen Rahmen 16 auf der sich
konisch verengenden Seite des Rahmens 16 angeordnet
ist. Soweit der erste Teilrahmen 24 bei der Auslegung
des Rahmens 16 den dufleren Randbereich des Rah-
mens 16 ausbildet, ist an dem unteren Rand 21 des ers-
ten Teilrahmens 24 noch ein sich lber die U-férmig an-
geordneten Rahmenschenkel 20 erstreckender, abste-
hender Aufstandsrand 25 angeordnet, der der Fixierung
des Rahmens 16 dient. An den beiden einander gegen-
Uberliegenden Rahmenschenkel 20 der beiden Teilrah-
men 24 und 26 sind zudem bei dem dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel jeweils drei Fixieréffnungen 28 ausge-
bildet, die eine Fixierung des Rahmens 16 an der Mo-
dellstruktur oder in Formsand ermdglichen. So kann bei-
spielsweise der Formsand die Fixier6ffnungen durch-
dringen und so fir einen Formschluss zwischen dem
Rahmen 16 und dem Formsand sorgen. Esistauch denk-
bar, durch die Fixieréffnungen 28 Fixiernagel zu schla-
gen, um den Rahmen 16 im Formsand oder auch an der
Modellstruktur zu verankern.

[0022] Dieindervorstehenden Beschreibung, den Pa-
tentansprichen, der Zusammenfassung und der Zeich-
nung offenbarten Merkmale des Gegenstandes dieser
Unterlagen kénnen einzeln als auch in beliebigen Kom-
binationen untereinander flr die Verwirklichung der Er-
findung in ihren verschiedenen Ausfiihrungsformen we-
sentlich sein.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von GieRRformen mit ei-
nem den Formhohlraum der GieR3form abbildenden
GieBmodell (10) und wenigstens einem an dem
GieBmodell (10) oder Formhohlraum positionierten
Seitenspeisersystem (11), wobei das Seitenspeiser-
system (11) einen einen inneren Speiserhohlraum
(13) ausbildenden Speiser (12) und eine einen Ver-
bindungskanal (15) zum GielRmodell (10) bezie-
hungsweise dem Formhohlraum aufweisende Spei-
serkalotte (14) aufweist und die Hauptachse des
Verbindungskanals (15) im Winkel zur Hauptachse
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des Speisers (12) verlauft, wobei in die Giel3¢form
zwischen dem gieBmodellseitigen Ende des Verbin-
dungskanals (15) und dem GieBmodell (10) bezie-
hungsweise dem Formhohlraum ein aus einem hit-
zebestandigen Material bestehender Rahmen (16)
mit einem darin aufgespannten, aus einem feuerfes-
ten Material bestehenden und ein Durchgangsloch
aufweisenden netzartigen Gewebe eingebracht und
darin festgelegt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Rahmen (16) gemeinsam mit
dem Seitenspeisersystem (11) vor dem Erstellender
Gie3form durch Abformen des GieSimodells (10) an
einer das GieRmodell tragenden Modellplatte (19)
an dem GieSmodell (10) positioniert und beim Er-
stellen der Giel3¢form gemeinsam mit dem Gielmo-
dell (10) und dem Seitenspeisersystem (11) abge-
formt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem beim Er-
stellen der Giel3form durch gemeinsames Abformen
des GieBmodell (10) mit dem daran positionierten
Seitenspeisersystem (11) eine Aussparung zum
nachtraglichen Einsetzen des Rahmens (16) ausge-
formt wird.

Verfahren nach Anspruch 1. bei welchem beim Er-
stellen der Giel3¢form durch Abformen des GielRmo-
dells (10) jeweils eine Aussparung zum nachtragli-
chen Einsetzen von Seitenspeisersystem (11) und
Rahmen (16) ausgeformt wird.

Rahmen mit einem darin aufgespannten, aus einem
feuerfesten Material bestehenden und ein Durch-
gangsloch aufweisenden netzartigen Gewebe zur
Durchfilhrung des Verfahrens nach einem der An-
spriiche 1 bis 4, bei welchem der Rahmen (16) eine
sich konisch verengende Kontur aufweist und das
netzartige Gewebe an der sich verengenden Seite
des Rahmens (16) festgelegt ist.

Rahmen nach Anspruch 5, bei welchem der Rahmen
(16) aus zwei gegeneinander beweglichen Teilrah-
men (24, 26) besteht, die nach Aufbringen der erfor-
derlichen Spannung des netzartigen Gewebes ge-
geneinander festlegbar sind.

Rahmen nach Anspruch 5 oder 6, bei welchem das
in dem netzartigen Gewebe ausgebildete Durch-
gangsloch eine geringere Abmessung als der Quer-
schnitt des im Speiserunterteil (14) ausgebildeten
Verbindungskanals (15) aufweist.

Rahmen nach einem der Anspriiche 5 bis 7, bei wel-
chem das Durchgangsloch mittig in dem Rahmen
(16) angeordnet und aufgrund der Positionierung
des Rahmens (16) mittig in dem Verbindungskanal
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10.

1.

(15) der Speiserkalotte (14) gelegen ist.

Rahmen nach einem der Anspriiche 5 bis 8, bei wel-
chem der Rahmen (16) aus Metall besteht.

Rahmen nach einem der Anspriiche 5 bis 8, bei wel-
chem der Rahmen (16) aus Keramik besteht.

Rahmen nach einem der Anspriiche 5 bis 8, bei wel-
chem der Rahmen (16) aus einem Feuerfestmaterial
besteht.
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