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@ Diisenstock fiir einen Schachtofen.

@ Bei einem Disenstock mit einer an eine HeiBwindringlei-
tung angeschiossenen Disenspitze {19), die leitungsmaBig
in eine vollwandige ungekihlte Windform {16) mindet, ist
zur Abstutzung der Windform (16) und der Diisenspitze (19)
ein eine Hohlung in der Ausmauerung (2} des Schachtofens
begrenzender gekihiter Windformkasten {6) in die Schachto-
fenausmauerung (2) eingesetzt.

Um einen Dasenstock fir hdchste HeiBwindtemperatu-
ren verwenden zu kénnen, wobei am Ubergang zum Win-
dformkasten (6) eine gute Dichtheit erzieibar ist und ein
vorzeitiger Verschleil vermieden wird, ist die Windform {16)
gegenuber der Disenspitze (19) mittels eines Kugelgelenkes
{21, 22) beweglich gelargert und mittels einer weiteren
dichten Gelenkverbindung (14) gegeniiber dem Windformka-
sten (6) beweglich.
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Diisenstock fiir einen Schachtofen

Die Erfindung betrifft einen Diisenstock fiir einen
Schachtofen, insbesondere einen Hochofen, mit einer an
eine HeiBwindringleitung angeschlossenen Diisenspitze,
die leitungsmdfig in eine vollwandige ungekiihlte, voOxr-
zugsweise aus keramischer Sintermasse gefertigte Wind-
form miindet, wobei zur Abstilitzung der Windform und der
Diisenspitze ein eine H6hlung in der Ausmauerung des
Schachtofens begrenzender gekiihlter Windformkasten

in die Schachtofenausmauerung eingesetzt ist.

Ein Diisenstock neuesmr Bauart flir einen Hochofen ist bei-~
spielsweise aus Lueger, Lexikon der Technik, Band 5,

1963, Seite 147, bekannt. Der HeiBwind wird von einer

‘rund um den Hochofen gefiihrten Ringleitung f{iber die

Dlisenstdcke in den Ofen geleitet. Jeder Diisenstock weist
eine ungekiihlte Dlisenspitze auf, die in die H®6hlung,
die von dem wassergekiihlten Windformkasten (auch Wind-
schutzform genannt) begrenzt wird, ragt. An die
Diisenspitze angesetzt ist die ebenfalls wasserge-
kiihlte Windform, die durch die stirnseitige Offnung

des Windformkastens bis in das Innere, die Reaktions~
zone, des Hochofens ragt.

Fir HeiBwindtemperaturen bis etwa 800°C ist die Diisen-
spitze aus HamatitguB gefertigt. Thre Spitze ist durch
Anliegen an der wassergekiihlten Windform mitgekiihlt.
Die Windform ist mit einem -AuBenkonus in einem Innen-
konus des Windformkastens dicht eingesetzt, und die
Diisenspitze wird mittels Spannschrauben gegen die

Windform'gepreﬁt. Die Windform ist in diesem Fall gleich
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starr am Hochofen befestigt wie der in der Ausmauerung
des Hochofens eingesetzte Windformkasten.

Fiir hthere HeiBwindtemperaturen bis zu etwa 1400°C, wie
sie beil modernen Gro8raumhoch®fen auftreten, ist die
Dlisenspitze mit einer feuerfesten Zustellung versehen.

Die wassergekiihlten Windformen stellen die am st&rksten
belasteten Armaturen des Hochofens dar, sie sind starken
thermischen, chemischen und mechanischen Belastungen und
daher starkem VerschleiBf ausgesetzt. Als Folge dieser Be-
lastungen kommt es immer wieder zu einem Durchbruch des
Klhlwasserkreislaufes, worauf dieser ausgeschaltet wer-
den muB. Es mu8 dann die Windform ausgetauscht werden,
was einen nicht eingeplanten Ofenstillstand bedeutet.

Ein welterer Nachteil der wassergekiihlten Windformen
ist darin zu sehen, da8 dem Heifwind die vorher mit er-

heblichem Energieaufwand zugeflihrte Wdrme zum Teil
wieder entzogen wird.

Um Hochofenstillstdnde zu vermeiden, werden sogenannte
"Doppelkammer-Windformen" verwendet, wie sie beispiels-
welse aus der DE-0S 26 08 365 bekannt sind. Diese wei-
sen zwel getrehnte Rihlkreisldufe auf, u.zw. einen in
einer Vorkammer -und einen in einer Hauptkammer. Die
Vorkammer kithlt den ofeninnenseitig exponierten Teil
der Windform. Bei Beschiddigung der Vorkammer wird deren
Kthlkreislauf abgeschiebert und die Windform kann mit
der noch intakten Hauptkammer bis zu einem geplanten
Stillstand des Hochofens weiterbetrieben werden. Diese
L3sung ist jedoch wegen des Widrmeentzuges des Heifwin-
des nicht restlos befriedigend. AuBerdem sind zwei
Kihlkreisldufe sehr aufwendigqg.

Um den Verschleif an Windformen und die Abkiihlung des
HeiBwindes durch die Wasserkilhlung der Windformen
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zu vermindern, ist es bekannt (DE-0S 27 32 566, GB-PS

1 417 375, US-PS 3 831 918), die aus Kupfer oder Kupfer-
legierung hergestellten Windformen an ihrer Oberflé&che
zu beschichten. Die Nachteile gekiihlter Windformen, ném-
lich Warmeverluste des HeiBwindes sowie Ofenstillsté&nde
in Folge eines Undichtwerdens des Kihlmittelkreislaufes
der Windform, k®6nnen jedoch auch durch die Verwendung

beschichteter Windformen nicht gédnzlich vermieden werden.

Um einen Durchbruch des Kiihlwasserkreislaufes an der
Windform sowie eine Abkihlung des Heifwindes in der Wind-~-
form zu vermeiden, ist es aus der AT-PS 7050 sowie aus
der DE-PS 650 859 bekannt, massive Hochofenformen aus
Sintermagnesit oder Hartmetall zum Einleit=2n des Win-

des vorzusehen. Diese aus der Beginnzeit der modernen
Hochofentechnik stammenden Vorschldge haben sich jedoch’
nicht durchgesetzt, da einerseits (AT-PS 7050) ein
Windformkasten iberhaupt unberiicksichtigt ist und anderer-
seits (DE-PS 650 859) die massive Windform an den ge-
kiilhlten, aus GuBeisen bestehenden Windformkasten direkt
angeschlossen ist. Bei Kontakt einer massiven, auf
héchste Temperaturen aufgeheizten Windform mit einem
gekiihlten guBeisernen Windformkasten kommt es an der
Ubergangsstelle zu hohen Temperaturdifferenzen und da-
durch verursachten Spannungen.Diese bewirken eine vor-
zeitige Zerstdrung der Berilihrungsfldche zwischen Wind-
form und Windformkasten, so daB8 die Dichtheit zwischen

diesen beiden Teilen schon nach kurzer Betriebszeit
nicht mehr gegeben ist.

Da heute (vgl. Lueger, Band 5, 1963, Seite 147) ein
Windformkasten unerl&@glich ist - u.zw. einerseits wegen
des hohen Gewichts des aus Windform und Windformkasten
bestehenden Hochofeneinsatzes und andererseits wegen
des einfachen Ersatzes der mehr oder weniger ver-

schleiBenden Windform unter Einsparung eines Austausches
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des demgegeniiber wesentlich weniger verschleiBenden
Windformkastens-, ist -erfindungsgemd8 die Aufgabe ge-
stellt, einen Diisenstock mit einer massiven Windform
fiir einen Hochofen vorzusehen, wobei jedoch am Uber-
gang zum Windformkasten keine Dichtigkeitsprobleme
bzw. kein vorzeitiger Verschles auftritt, u.zw. sowohl
an der Wind form . als auch am Windformkasten. Ins-
besondere soll der neue Dilsenstock unter Belassung der
bisher in Schachtbfen eingesetzten Windformkisten ein-

~gebaut werden k®nnen, so daf ein Austausch der Wind-

formkdsten bei Ausriistung eines in Betrieb befind-

lichen Schachtofens mit erfindungsgemdfen Dlisenstdcken
nicht erforderlich ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdBf dadurch geldst, daB
die Windform gégenﬁber der Diisenspitze mittels eines
Rugelgelenkes beweglich gelagert ist und mittels

einer weiteren dichten Gelenkverbindung gegeniiber dem
Windformkasten beweglich ist.

Durch Verwendung einer vollwandigen ungekiihlten Windform
ergeben sich durch unterschiedliche Temperaturfiihrung zwi-
schen dem gekiihlten Windformkasten und der Windform so-
wie zwischen dem geklthlten Windformkasten und der Diisen-
spitze bedingte Lagednderungen der Windform bzw. der
Dilsenspitze, die durch die doppelte Gelenkigkeit - es

ist einerseits die Windform gegeniilber dem Windform-
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kasten und andererseits die Windform gegeniiber der Diisen-
spitze sowie die Diisenspitze gegeniiber dem Windform-

kasten beweglich - ausgeglichen werden k&nnen.

GemdB einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist in den Wind-
formkasten ein Kompensator eingesetzt, der mittels eines
eine Kegelflliche aufweisenden Sitzringes am Windform-
kasten fixiert ist und der stirnseitig einen die Wind-
form fixierenden Haltering aufweist, wobei der Kompen-
sator zwischen seinem Sitzring und dem Haltering zweck-
m&Rig einen diinnwandigen, sich zur Windform verjiingen-

den Kegelmanteélteil aufweist.

Um eine zu starke Verformung des diinnwandiygyen Kegelman-
tels zu vermeiden, sind vorteilhaft zwischen dem Sitz-
ring und dem Haltering den Kegelmantelteil umgebende
Zuganker zur Aufnahme von in Achsrichtung in Richtung
zur Ofenmitte wirkenden Kréften vorgesehen, wobei die

Zuganker einerseits am Haltering und andererseits am
Sitzring angelenkt sind.

Zweckmdfig ist zwischen dem Kompensator und der Diisen-
spitze ein Kugelgelenk vorgesehen, wobei das Kugelge-
lenk zwecks leichterer Herstellung vorzugsweise aus
einer inneren Kegelfldche am Kompensator und einer

duBeren Kugelfldche an der Dlisenspitze gebildet ist.

GemdB einer weiteren bevorzugten Ausfilhrungsform weist
die Windform an ihrem ofenauBenseitigen Ende eine Kugel-
fldche auf, die in eine kegelfbrmige, sich zur Ofen-
mitte hin verjilingende Ausnehmung der Diisenspitze einge-
setzt ist, wobei zweckmdfig die Diisenspitze an ihrem

zur Ofenmitte gerichteten Ende mittels einer Kugel-

fldche an einer Innenkegelfl&che des Windformkastens
anliegt.




10

15

20

25

30

35

] 0091423

Um den Zusammenbau zu erleichtern, ist vorteilhaft zwi-
schen dem ofenauBenseitigen Ende der Windform und der
feuerfesten Ausmauerung der Dlisenspitze eine sich bei
Betriebstemperatur der Windform verfllichtigende Di-
stanzscheibe, beispielsweise eine Scheibe aus Poly-
&thylen, Polybuten oder Nylon, eingesetzt, wobei zur
Fixierung wdhrend des Einbaus zwischen der Distanzschei-
be und der feuerfesten Auskleidung der Diisenspitze

eine die Distanzscheibe gegen die Windform pressende
Ringmutter vorgesehen ist.

Als Werkstoff flir die ungekiihlte Windform kommen vor-
teilhaft h6chstschmelzende Metalloxide und/oder Metallver—
bindungen (Hartstoffe), wie Nitride, Siliz*dg, Carbide

oder Boride, oder metallkeramische Verbundstoffe (Cexr-
mets) in Frage. ’

Die Erfindung ist anhand zweier in der Zeichnung darge-
stellter Ausfilhrungsformen n&dher erldutert, wobei Fig.
1 einen Schnitt durch eine Achse eines Diisenstocks, der
in einem Hochofen eingesetzt ist, gemdBf einer ersten
Ausfiihrungsform und Fig. 2 eine ardloge Darstellung
einer zweiten Ausfiihrungsform zeigen. .

In den Hochofenpanzer 1, der mnit einer.feuerfesten Aus-~-
mauerung 2 innenseitig ausgekleidet ist, ist ein Wind-
formring 3 eingeschweift. An diesem Windformring 3 ist
ein Windformkastenrahmen 4 angeschraubt, der einen Innen-
konus 5 aufweist, in den ein Windformkasten 6 mit einem
AuBenkonus 7 dicht eingesetzt ist. Der Windformkasten 6
weist einen Hohlraum 8 auf, der von einem Kihlmittel
(Kihlwasser), welches im Zwangsumlauf gehalten ist,
durchstrdmt wird. Am ofeninnenseitigen Ende 9 weist

der Windformkasten 6 einen Innenkonus 10 auf, der zur
Aufnahme eines Kompensators 11 aus hochschmelzendem Me-
tall dient, der mit einem Sitzring 12 mit einer Kegel-
£l8che 13 in diesen Innenkonus 10 dicht eingesetzt ist.
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Der Kompensator 11 ist ungekilhlt und weist einen von
dem Sitzring 12 ausgehenden, sich zur Ofenmitte hin
verjlingenden, sehr dlinnwandigen Kegelmantelteil 14 auf,
der in einen Haltering 15 flir die Windform 16 iiber-
geht. Der Haltering 15 weist einen nach innen gerichte-
ten Flansch 17 auf, an dem die Windform 16 mit einem
Bund 18 anliegt. Die Windform 16 ist vollwandig und
ebenfalls ungekithlt und aus einer keramischen Sinter-
masse, die sowohl beil oxidierenden als auch bei redu-
zierenden Bedingungen bestdndig ist, hergestellt. Sie
durchsetzt die Ausmauerung 2 und ragt mit einem Uber-
stand in den Ofeninnenraum.

Die Diicenspitze 19, die ebenfalls ung=kiihlt ist, ist mit
einer feuerfesten Ausmauerung 20 versehen und wird
mittels nicht dargestellter Spannschrauben zur Ofenmitte
hin gepreBt. Sie liegt mit einer stirnseitigen Kugel-
fl8che 21 an der Innenfldche 22 des diinnwandigen Kegel-
mantelteiles 14 an, u.zw. dort, wo dieser Kegelmantel-
teil 14 sich in den Haltering 15 fir die Windform 16
fortsetzt. Durch diese Innenflédche 22 des Kegelmantel-
teiles 14 und die Kugelflldche 21 wird ein Kugelgelenk
gebildet, welches eine Beweglichkeit der Windform 16
(mitsamt dem Haltering 15) gegenilber der Dilisenspitze 19
ermglicht. Der dinnwandige Kegelmantelteil 14 erm&g-
licht welters eine Bewegung der Windform 16 gegeniiber
dem Windformkasten 6, so daB die drei Teile, Windform-
kasten 6, Windform 16 und Disenspitze 19, gegeneinander
bewegbar sind und es zu keinen Zwdngungen infolge aus
Temperaturunterschieden resultierenden Bewegungen

kommen kann.

Um eine Uberbeanspruchung des diinnwandigen Kegelmantel-
teiles 14 (dieser soll nur im elastischen Bereich bean-
sprucht werden) .zu verhindern, sind am Umfang des Kom-
pensators 11 angeordnete Zuganker 23 vorgesehen, die
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einerseits am Haltering 15 und andererseits am Sitzring

12, der im Windformkasten 6 eingesetzt ist, angelenkt
sind.

Zur Fixierung der Windform 16 in dem Haltering 15 dient
eine Ringmutter 24, die mit einem AuBengewinde in ein
Innengewinde des Halteringes 15 eingeschraubt ist -

und die die Windform gegen den radial nach innen ge-
richteten Flansch 17 des Halteringes 15 driickt.

Der Ein- und Ausbau der ungekiihlten Windform 16 erfolgt
stets gemeinsam mit dem Kompensator 11. GemdB8 der dar-
gestellten Ausfiihrungsform ist die Windform 16 rotations-
symmetrisch auscebildet. Will man den HeiBwind schrig
nach unten in das Hochofeninnere leiten, verwendet man
zweckmifig eine Windform mit einer gegeniiber dem Wind-
formkasten 6 geneigten Achse.

Gem&8 der in Fig. 2 dargestellten Ausfiihrungsform wird
die ungekitihlte, mit einer feuerfesten Ausmauerung 20
versehene Dlisenspitze 25, die ebenfalls an ihrem vorde-
ren Ende mit einer Kugelfldche 21 versehen ist, gegen
eine Innenkegelfldche 26 des Windformkastens 6 mittels
nicht dargestellter Spannschrauben gepreft. Die Wind-
form 27 ist bei dieser Ausfiihrungsform an ihrem.rﬁck—
wdrtigen Ende mit einer Kugelfl&dche 28 versehen, die in
eine an dem ofeninnenseitigen Ende der Dilisenspitze 25
vorgesehene Ausnehmung 29 eingesetzt ist. Diese Aus-
nehmung 29 weist eine Innenkegelfl&dche 30 auf, an der
die Kugelfldche 28 der Windform 27 anliegt.

Die stirnseitige Uffnung der Dlisenspitze weist einen
etwas gr6Beren Durchmesser auf als die durch sie hin-
durchtretende Windform, so daB die Windform gegeniber
der Diisenspitze um den Mittelpunkt 31 der an der Wind-
form 27 angeordneten Kugelfldche 28 schwenkbar ist. Die
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Kugelfldche 21 der Dilisenspitze weilst im zusammengebau-
ten Zustand des Diisenstocks den gleichen Mittelpunkt
31 auf wie die Kugelfldche 28 der Windform 27.

Bei dieser Ausfilhrungsform ist ebenfalls die doppelte
Gelenkigkeilt der drei Teile - Windformkasten 6, Wind-
form 27 und Dilisenspitze 25 - gegeben, so daB sich diese
drei Teile unabhingig voneinander gegeneinander bewegen

lassen und sich je nach temperaturbedingten Ausdehnungen
gegeneinander ausrichten kdnnen.

Das ofeninnenseitige Ende der Diisenspitze, welches aus
einem hochschmelzenden Metall gefertigt ist, weist ein
Innengewinde auf, iu welches eine mit einem AuBencewinde
versehene Ringmutter 32 einschraubbar ist. Diese Ring-~
mutter spannt die Windform 27 gegen die Diisenspitze 25,
wobei jedoch zwischen der Ringmutter 32 und der Wind-
form 27 eine Zwischenlage 33 aus Mineralwolle und eine
Distanzscheibe 34 vorgesehen sind. Diese Distanzscheibe
34 tbertrdgt die Einprefkréfte widhrend der Montage der
WindformA27 und ist aus Poly#dthylen, Polybuten oder
Nylon gefertigt, so daB sie sich bei Inbetriebnahme des
Diisenstocks gdnzlich oder unter Zuriicklassung weniger
Riickstdnde verfliichtigt. Dadurch entsteht ein Spielraum
zwischen der Ringmutter 32 und der Windform 27, so

da8 sich die Windform 27 gegen die Dlisenspitze 25 ein-
wandfrei ausrichten kann.

Ein Wechsel der Windform 27 erfolgt gemeinsam mit der
Diisenspitze 25, wobei die feuerfeste Ausmauerung 20
der Diisenspitze 25 erst nach Einsetzen der Windform 27

in der Diisenspitze 25 und Festziehen der Ringmutter 32
vorgesehen wird.

Das Material, aus dem die Windform 16 bzw. 27 gefertigt

ist, muB oxidierenden und reduzierenden Bedingungen
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gegenliber bestdndig sein. Es kommen hierfiir h&chst-
schmelzende Metalloxide und Metallverbindungen (Hart-
stoffe), wie Nitride, Carbide, Silizide oder Boride so-
wie beschichtete hochschmelzende Metalle und metall-
keramische Verbundstoffe (Cermets) in Frage. Hoch-
schmelzende Metalle, wie z.B. Molybd#n, Wolfram, Niob,
Tantal, kdnnen ebenfalls eingesetzt werden, sie milssen
jedoch vor oxidierender Atmosphédre mittels eines Uber-
zuges, wie MoSi, oder Wsi,, und vor einer CO/COZ-Atmo-
sphire geschiitzt werden. Ein solcher Uberzug ist ein
sehr dichter und fest haftender Schutz. Der Vorteil
der hochschmelzenden Metalle liegt in der grofen mecha-
nischen Beanspruchbarkeit.
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Patentanspriiche:

1.

Diilsenstock fiir einen Schachtofen, ihsbesondere einen
Hochofen, mit einer an eine HeiBwindringleitung an-
geschlossenen Dilisenspitze (19; 25), die leitungsmiRig
in eine vollwandige ungekiihlte, vorzugsweise aus kera-
mischer Sintermasse gefertigte Windform (16; 27)
miindet, wobei zur Abstiitzung der Windform (16; 27)

und der Dilisenspitze (19; 25) ein eine HOhlung in der
Ausmauerung (2) des Schachtofens begrenzender ge-
kithlter Windformkasten (6) in die Schachtofenaus-
mauerung (2) eingesetzt ist, dadurch gekennzeichnet,

daB die Windform (16; 27) gegeniiber der Dilisenspitze

- (19; 25) mittels eines Kugelig:lenkes (21, 22; 28, 30)

beweglich gelagert ist und mittels einer weiteren
dichten" Gelenkverbindung (14; 21, 26) gegeniiber dem
Windformkasten (6) beweglich ist.

Dlisenstock nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daf in den Windformkasten (6) ein Kompensator (11)
eingesetzt ist, der mittels eines eine Kegelfliche
(13) aufweisenden Sitzringes (12) am Windformkasten
(6) fixiert ist und der stirnseitig einen die Windform
(16) fixierenden Haltering (15) aufweist (Fig. 1).

Dlisenstock nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dag der Kompensator (11) zwischen sei-
nem Sitzring (12) und dem Haltering (15) einen diinn-
wandigen, sich zur Windform (16) verjlngenden Kegel-
mantelteil (14) aufweist (Fig. 1).

Diisenstock nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
daB zwischen dem Sitzring (12) und dem Haltering
(16) den Kegelmantelteil (14) umgebende Zuganker
(23) zur Aufnahme von in Achsrichtung in Richtung
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zur Ofenmitte wirkenden Krdften vorgesehen sind,
wobei die Zuganker -(23) einerseits am Haltering

(15) und andererseits am Sitzring (12) angelenkt
sind (Fig. 1).

Diisenstock nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daB8 zwischen dem Kompensator (11)
und der Diisenspitze (19) ein Kugelgelenk (21, 22)
vorgesehen ist (Fig. 1).

Dlisenstock nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,

daB8 das Kugelgelenk aus einer inneren Kegelfldche
(22) am Kompensator (11) und einer &uBeren Kugel-
fldche (21) an d2r Dlisenspitze (19) gebildet ist

(Fig. 1).

Dlisenstock nach Ansprﬁch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die Windform (27) an ihrem ofenauBenseitigen
Ende eine Kugelfldche (28) aufweist, die in eine
kegelfdrmige, sich zur Ofenmitte hin verijlingende
Ausnehmung (29) der Dilisenspitze (25) eingesetzt ist
(Fig. 2). '

Dliisenstock nach den Anspriichen 1 und 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Diisenspitze (25) an ihrem zur
Ofenmitte gerichteten Ende mittels einer Kugelfl&che
(21) an einer Innenkegelfldche (26) des Windform-
kastens (6) anliegt (Fig. 2).

Dlisenstock nach den Anspriichen 1, 7 und 8, dadurch
gekennzeichnet, daB8 zwischen dem ofenauBenseitigen
Ende der Windform (27) und der feuerfesten Aus-
mauerung (20) der Disenspitze (25) eine sich bei Be-
triebstemperatur der Windform verfllichtigende Di-
stanzscheibe (34), beispielsweise eine Scheibe aus
Polydthylen, Polybuten oder Nylon, eingesetzt ist
(Fig. 2).




10

10.

00021423
- 13 -

Diisenstock nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
daf zwischen der Distanzscheibe (34) und der feuer-
festen Auskleidung (20) der Diisenspitze (25) eine
die Distanzscheibe (34) gegen die Windform (27)
pressende Ringmutter (32) vorgesehen ist (Fig. 2).

Dlisenstock nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, daB8 die Windform (16; 27) aus
hdchstschmelzenden Metalloxiden und/oder Metalilver-
bindungen (Hartstoffen), wie Nitriden, Carbiden,
Siliziden oder Boriden, oder aus metallkeramischen
Verbundstoffen (Cermets) gefertigt ist.
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