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(54) Hochtemperaturbestiandiger Roststab

(57)  Die Erfindung betrifft einen hochtemperaturbe-
stéandigen Roststab (2) flr einen Rost eines Verbren-
nungsofens, insbesondere Millverbrennungsofens,
dessen dem Millbett zugewandte Oberflache zuminde-
stens teilweise aus einer keramischen Schicht (3) be-
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steht. Der Roststab ist dadurch gekennzeichnet, dass
die keramische Schicht (3) aus einer Vielzahl kerami-
scher Elemente (5) besteht, die in die Zwischenrdume
(6) einer gitterartigen metallischen Rahmenstruktur (4)
eingebettet sind.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der
Verbrennungstechnik. Sie betrifft einen hochtempera-
turbestandigen Roststab mit einer keramischen Schutz-
schicht, der insbesondere fiir eine Rost in einem Ver-
brennungsofen zur Verbrennung von Mull eingesetzt
werden kann.

Stand der Technik

[0002] Es ist bekannter Stand der Technik, Mull auf
einem Verbrennungsrost zu verbrennen, dessen luft-
oder wassergekihlte Roststabe durch definierte Bewe-
gung den Mull durch den Feuerraum transportieren.
[0003] Beiden luftgekihlten Rosten stromt Primarluft
durch den Rost und wird dabei erst zur Kihlung der
Roststabe, anschliessend als notwendiger Reaktions-
partner zur Verbrennung genutzt. Folgende Nachteile
sind mit diesem System verbunden:

- Die deutliche Schwankung der Miullqualitét hin-
sichtlich Brennwert, Dichte, Strémungswiderstand,
Feuchte usw. fiihrt zu enormen Temperaturschwan-
kungen, h&ufig zu nicht tolerierbaren Ubertempera-
tur luftgeklhlter gegossener Roststabe.

- Die Bewegung der Stabe relativ zueinander und re-
lativ. zum Mdll fahrt zu hohem Abrasionsver-
schleiss, der bei hohen Temperaturen beschleunigt
stattfindet.

- Der haufige Temperaturwechsel mit grossen Tem-
peraturgradienten und Temperaturtransienten fihrt
zu thermomechanischem Versagen einzelner Rost-
stabe. Die daraus resultierenden geanderten Stro-
mungsbedingungen fir die Primarluft schadigen
letztendlich weite Bereiche des Rostes.

[0004] Durchden Einsatz wassergekiihlter Roststabe
versucht man diese Nachteile zu beseitigen. Obwohl die
teuren Gusslegierungen, die fir luftgekiihlte Roste ein-
gesetzt werden missen, bei wassergekihlten Rosten
durch Verwendung billigerer Blechkonstruktionen ein-
gespart werden kénnen, haben wassergeklhlte Roste
eine Reihe von Nachteilen. Sie sind gegeniber luftge-
kiihlten Rosten einerseits technisch wesentlich aufwen-
diger, da sie einen separaten Kiihlwasserkreislauf auf-
weisen und sehr schadensempfindlich sind. Bei Lecka-
gen mussen sie abgeschaltet werden. Andererseits wird
dem System nachteilig viel Warmeenergie auf niedri-
gem Niveau entzogen, was den thermischen Wirkungs-
grad der Mullverbrennungsanlage vermindert.

[0005] Daher versucht man durch einen beanspru-
chungsgerechten Materialeinsatz die Eigenschaften
der luftgekiihlten Roststdbe zu verbessern. So ist aus
EP 0 382 045 A2 ist ein Roststab bekannt, der aus ei-
nem tragendem unteren Element aus Stahl oder Gus-
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seisen und einem oberen Element aus keramischen
Material besteht, wobei das keramische Element das
Bett fUr den zu verbrennenden Miull bildet. Wegen des
verwendeten keramischen Materials weist das obere
Element eine hohe Temperaturbestandigkeit und Ver-
schleissfestigkeit auf, so dass der Rost luftgekulhlt sein
kann. Das obere keramische Element und das untere
Element jedes Roststabes sind formschlissig und mit-
tels Bolzen und elastischer Elemente, z. B. Federn mit-
einander verbunden. Nachteilig an diesem Stand der
Technik ist, dass bei einer Schlagbeanspruchung das
als Platte ausgebildete obere keramische Element
leicht zerspringt, weil die Keramik sehr spréde ist und
eine hohe Schlagempfindlichkeit sowie geringe Bruch-
dehnung aufweist. Ausserdem ist es nicht méglich, die
grossen Temperaturunterschiede und das unterschied-
liche thermische Ausdehnungsverhalten der beiden
Elemente ausreichend auszugleichen, so dass es zu
unerwilinschten Spannungen und Verwerfungen
kommt, die die Betriebsdauer des Rostes verkiirzen.
Hinzu kommt, dass eine hohe Fertigungstoleranz der
Verbindungen erforderlich ist, um nicht durch die Mon-
tage schon Vorschadigungen zu bewirken. Dies fihrt zu
hohen Herstellungskosten.

[0006] Eine ahnliche Lésung ist aus DE 33 14 098 C2
bekannt, bei welcher der Rostblock bzw. Roststab als
Bestandteil eines Rostbelags fur einen Miillverbren-
nungsofen so ausgebildet ist, dass der der Verbrennung
ausgesetzte Rostblock- bzw. Roststabteil aus feinkera-
mischem Werkstoff besteht und der Block- bzw. Stab-
halter mit Lagerteil aus Stahl oder Stahlguss gefertigt
ist. Auch hier werden beide Teile mittels Schraubverbin-
dungen zusammengehalten. Diese Ausfiihrung hat ne-
ben den oben aufgefiihrten Nachteilen zuséatzlich den
Nachteil, dass sie sehr teuer ist, weil hier fast der ge-
samte Rostblock bzw. Roststab aus teurem kerami-
schen Material besteht.

Darstellung der Erfindung

[0007] Die Erfindung versucht, alle diese Nachteile zu
vermeiden. lhr liegt die Aufgabe zugrunde, einen luftge-
kiihlten hochtemperaturbestandigen Roststab fiir einen
Verbrennungsrost aufzuzeigen, dessen direkt der Ver-
brennung ausgesetzten Teile aus keramischem Materi-
al bestehen, wobei der Roststab relativ kostenglinstig
ist, Schlagbeanspruchungen gut aufnimmt und sich
durch geringen Verschleiss auszeichnet, so dass er ei-
ne lange Lebensdauer aufweist.

[0008] Erfindungsgemass wird dies bei einem Rost-
stab geméss Oberbegriff des Patentanspruches 1 da-
durch erreicht, dass die keramische Schicht aus einer
Vielzahl keramischer Elemente besteht, die in Zwi-
schenrdume einer gitterartige metallische Rahmen-
struktur eingebettet sind.

[0009] Die Vorteile der Erfindung bestehen darin,
dass einerseits lediglich die bei hohen Temperaturen
den korrosiven und oxidierenden Atmospharen ausge-
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setzten Teile des Roststabes mit einer hochtemperatur-
bestandigen keramischen Schicht versehen sind, so
dass der Roststab relativ kostenginstig ist, andererseits
bei einer Schlagbeanspruchung die Keramik nicht zer-
springt, da sie in die duktile metallische Rahmenstruktur
eingebettet ist, die diese Beanspruchung aufnehmen
und problemlos verkraften kann. Da die Rahmenstruk-
tur eine Vielzahl von keramischen Elementen um-
schliesst kommt ausserdem noch als Vorteil hinzu, dass
bei einem eventuellen Ausfall eines keramischen Ele-
mentes der Roststab trotzdem noch eine genigende
Betriebssicherheit aufweist und weiter eingesetzt wer-
den kann. Schliesslich sind die Temperaturunterschiede
innerhalb des Roststabes wesentlich kleiner als bei-
spielsweise bei einem Roststab, dessen Oberflache mit
einer einzigen keramischen Platte abgedeckt ist, dem-
zufolge sind weniger thermische Spannungen vorhan-
den, so dass der Roststab eine langere Lebensdauer
aufweist.

[0010] Es ist zweckmassig, wenn die metallische
Rahmenstruktur herstellungsbedingt ein Teil des Rost-
stabes ist. Dann entfallt eine Befestigung der Rahmen-
struktur auf der Roststaboberflache. Die keramischen
Elemente kdnnen spater in die Zwischenrdume der
Rahmenstruktur gefiillt werden oder sie werden gleich
bei der Herstellung der metallischen Komponenten des
Roststabes in die Rahmenstruktur eingepresst bzw. ge-
gossen.

[0011] Es ist auch vorteilhaft, wenn die metallische
Rahmenstruktur ein separates Bauteil ist, welches mit
dem Roststab verbunden ist und vor oder nach der Ver-
bindung mit den keramischen Elementen gefiillt wird,
weil dadurch eine Vorfertigung erméglicht wird und alte
Stabe leicht vor Ort repariert werden kdénnen. Aus
Funktions- oder Kostengriinden ist es auch von Vorteil,
wenn der Grundtrager und der die Keramik enthaltende
Rahmen aus verschiedenen Materialien bestehen
[0012] Esistweiterhin ein Vorteil, wenn die Zwischen-
raume zur Aufnahme der keramischen Elemente derar-
tig ausgebildet sind, dass der parallel zur Roststabober-
flache ausgerichtete Querschnitt der Zwischenrdume
bzw. der keramischen Elemente polygonal oder rund
bzw. elliptisch ist und einen Streckungsgrad in Langs-
richtung des Roststabes zwischen 1 und 20, vorzugs-
weise 1 bis 3, und ein Tiefenverhaltnis relativ zur Quer-
richtung zwischen 0,1 und 20, vorzugsweise 1 bis 3, auf-
weisen. Infolge der Langsstreckung der keramischen
Elemente sind nur wenig Kanten in Querrichtung vor-
handen, so dass bei der Bewegung des Roststabes in
Langsrichtung nur eine geringe Reibung hervorgerufen
wird, was sich glnstig in Bezug auf den Materialtrans-
port, aber auch in Bezug auf den Verschleiss des Rost-
stabes auswirkt.

[0013] Weiterhin ist es zweckmassig, wenn die Zwi-
schenrdume der metallischen Rahmenstruktur bzw. die
keramischen Elemente senkrecht zur Roststaboberfla-
che variable Querschnitte aufweisen. Dadurch kann z.
B. erreicht werden, dass das keramische Material wéh-
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rend der Beanspruchung nicht aus der metallischen
Rahmenstruktur herausgerissen, sondern dort festge-
halten wird.

[0014] Das keramische Material besteht aus minde-
stens einer Komponente oxidischer, karbidischer oder
nitridischer Phasen, vorzugsweise Aluminiumoxid,
Chromoxid, Siliziumkarbid, Siliziumnitrid, Siliziumdioxid
oder Mischungen dieser Verbindungen und ist hydrau-
lisch oder chemisch gebunden. Es kann faserverstark-
tes Material (Metall- oder Keramikfasern), porése Struk-
turen oder monolithische Strukturkeramik sein. Durch
Verwendung variabler Dicken, Materialien und Formen
fur verschiedene Stellen des Roststabes sind vorteilhaft
der Warmefluss und die Erosion entsprechend den An-
forderungen anpassbar.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0015] In der Zeichnung sind mehrere Ausflihrungs-
beispiele der Erfindung dargestellt. Es zeigen:

Fig.1 eine schematische Darstellung eines Teiles
eines Mullverbrennungsrostes in der Drauf-
sicht (oberer Teil von Fig. 1) und in der Sei-
tenansicht (unterer Teil von Fig.1) nach dem
bekannten Stand der Technik;

eine Draufsicht auf die metallische Rahmen-
struktur eines Roststabes, welche mit kerami-
schen Elementen gefiillt ist, in einer ersten
Ausfiihrungsvariante der Erfindung;

Fig. 2

eine Draufsicht auf die metallische Rahmen-
struktur eines Roststabes, welche mit kerami-
schen Elementen gefillt ist, in einer zweiten
Ausfiihrungsvariante der Erfindung;

Fig. 3

eine Draufsicht auf die metallische Rahmen-
struktur eines Roststabes, welche mit kerami-
schen Elementen gefiillt ist, in einer dritten
Ausfiihrungsvariante der Erfindung;

Fig. 4

Fig. 5 einen Langsschnitt durch einen erfindungs-

gemassen Roststab gemass Fig. 3;
Fig. 6 einen Langsschnitt durch einen weiteren er-
findungsgemassen Roststab.

[0016] Es sind nur die fir das Verstandnis der Erfin-
dung wesentlichen Elemente gezeigt.

Weg zur Ausfiihrung der Erfindung

[0017] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von
Ausfihrungsbeispielen und der Figuren 1 bis 7 naher
erlautert.

[0018] Fig. 1 zeigt schematisch einen Teil eines luft-
gekuhlten Rostes einer Miillverbrennungsanlage, wo-
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beiim oberen Teilbild eine Draufsicht, im unteren Teilbild
eine Seitenansicht zu sehen ist. Der Rost besteht aus
4 Roststabreihen 1, in denen jeweils 3 Roststabe 2 ne-
beneinander angeordnet sind. Der Rost ist in einem
nicht dargestellten Verbrennungsofen angeordnet, in
welchem Mull verbrannt wird. Durch eine definierte Be-
wegung der einzelnen Roststabe 2 wird der Mull durch
den Feuerraum transportiert. Durch den Rost stromt Pri-
marluft, die zuerst die Roststébe 2 kiihlt und anschlies-
send zur Verbrennung des Miills benutzt wird. Dies ist
bekannter Stand der Technik. Da die Oberflache des
Roststabes dabei Temperaturen > 700 °C und zudem
noch oxidierenden und korrosiven Atmosphéaren ausge-
setzt ist, wird die dem Miullbett zugewandte Oberflache
zumindestens mit einer keramischen Schicht 3 (s. un-
teres Teilbild von Fig. 1) versehen. Dies ist ebenfalls
bekannter Stand der Technik.

[0019] Gemass vorliegender Erfindung ist diese kera-
mische Schicht 3 aber besonders ausgebildet. Fig. 2
zeigt in einer ersten Ausflihrungsvariante der Erfindung
eine Draufsicht auf die metallische Rahmenstruktur 4 ei-
nes Roststabes 2, welche mit keramischen Elementen
5 gefillt ist. Die metallische Rahmenstruktur 4 bildet in
Langsrichtung des Roststabes 2 gestreckte Zwischen-
rdume 6 (s. rechter Teil von Fig. 2), welche mit kerami-
schen Elementen 5 gefilllt sind.

[0020] Durch den Einsatz der keramischen Elemente
5 wird eine hohe Temperaturbestandigkeit des Roststa-
bes 2 erreicht. Ausserdem zerspringt bei der erfin-
dungsgemassen Ldsung die Keramik nicht bei einer
Schlagbeanspruchung, da sie in die duktile metallische
Rahmenstruktur 4 eingepresst ist, so dass der Roststab
relativ kostenguinstig ist, andererseits bei einer Schlag-
beanspruchung die Keramik nicht zerspringt, da sie in
die duktile metallische Rahmenstruktur 4 eingebettet ist,
die diese Beanspruchung aufnehmen und problemlos
verkraften kann. Da die Rahmenstruktur 4 eine Vielzahl
von keramischen Elementen 5 umschliesst, kommt aus-
serdem noch als Vorteil hinzu, dass bei einem eventu-
ellen Ausfall eines keramischen Elementes 5 der Rost-
stab 2 trotzdem noch eine geniigende Betriebssicher-
heit aufweist und weiter eingesetzt werden kann.
Schliesslich sind die Temperaturunterschiede innerhalb
des Roststabes 2 wesentlich kleiner als beispielsweise
bei einem Roststab, dessen Oberflache mit einer einzi-
gen keramischen Platte abgedeckt ist, demzufolge sind
weniger thermische Spannungen vorhanden, so dass
der Roststab 2 eine langere Lebensdauer aufweist.
[0021] Die metallische Rahmenstruktur 4 kann in Be-
zug auf ihre Form sehr unterschiedlich ausgebildet sein.
Fig. 2 zeigt beispielsweise eine sechseckige Kontur der
Zwischenraume 6. Die in die Zwischenrdume 6 einzu-
setzenden keramischen Elemente 5 weisen somit eine
einfach herstellbare Wabenstruktur auf.

[0022] Fig. 3 zeigt schliesslich eine Ausflihrungsform,
bei der die keramischen Elemente 5 ziegelartig ausge-
bildet sind und in rechteckige Zwischenrdume 6 der me-
tallischen Rahmenstruktur 4 eingepresst sind. Auch die-
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se Form ist recht einfach zu realisieren.

[0023] Gemass Fig. 4 sind auch elliptische Quer-
schnitte der Zwischenrdume 6 parallel zur Roststab-
oberflache und dementsprechend elliptische Quer-
schnitte der zugehdrigen keramischen Elemente 5
denkbar.

[0024] Eine Langsstreckung der keramischen Ele-
mente 5 in Langsrichtung der Roststébe 2 hat den Vor-
teil, dass nur wenig Kanten in Querrichtung vorhanden,
so dass bei der Bewegung des Roststabes 2, die in
Langsrichtung erfolgt, nur eine geringe Reibung hervor-
gerufen wird, was sich glinstig in Bezug auf den Trans-
port des Brenngutes, aber auch in Bezug auf den Ver-
schleiss des Roststabes 2 auswirkt. Denkbar sind Strek-
kungsgrade im Bereich von 0,1 bis 20. Unter dem Strek-
kungsgrad soll dabei der Quotient aus Langsausdeh-
nung zu Querausdehnung (in Bezug auf die Langsrich-
tung des Roststabes) eines keramischen Elementes 5
bzw. eines Zwischenraumes 6 verstanden werden. Es
sind somit auch quadratische Querschnitte oder kreis-
férmige Querschnitte der Zwischenrdume mdglich. Be-
vorzugt sollte ein Streckungsgrad von etwa 1 bis 3 ver-
wendet werden. Das Tiefenverhaltnis relativ zur Querr-
richtung sollte ebenfalls zwischen 0,1 und 20, vorzugs-
weise 1 bis 3 liegen.

[0025] Fig. 5 zeigt einen Langsschnitt durch einen er-
findungsgeméassen Roststab 2 gemass Fig. 3. Die ke-
ramischen Elemente 5, die in die Zwischenrdume 6 ein-
gebettet sind, haben die Form eines Ziegels, d. h. sie
sind quaderférmig. Die Zwischenrdume 6 der metalli-
schen Rahmenstruktur 4 bzw. die keramischen Elemen-
te 5 weisen somit bei diesem Ausflihrungsbeispiel senk-
recht zur Roststaboberflache einen konstanten Quer-
schnitt auf.

[0026] Fig. 6 zeigt in einem Langsschnitt eine andere
mogliche Ausflihrungsvariante eines Roststabes. Hier
weisen die Zwischenrdume 6 der metallischen Rah-
menstruktur 4 bzw. die keramischen Elemente 5 senk-
recht zur Roststaboberfliche einen variablen Quer-
schnitt auf, und zwar derart, dass die keramischen Ele-
mente 5 direkt an der Oberflache einen etwas kleineren
Querschnitt aufweisen als in einem Abstand von der
Oberflache. Das hat den Vorteil, dass wahrend der Be-
anspruchung das keramische Material nicht ausgeris-
sen wird, allerdings wird die metallische Oberflache ge-
genulber der Variante gemass Fig. 5 etwas vergrossert.
Die hohe Verschleiss- und Temperaturbestandigkeit
dieses Roststabes ist aber trotzdem gegeben.

[0027] Erfindungsgemass bestehen die keramischen
Elemente 5 aus mindestens einer Komponente oxidi-
scher, karbidischer oder nitridischer Phasen. Sie enthal-
ten vorzugsweise Aluminiumoxid, Chromoxid, Silizium-
karbid, Siliziumdioxid oder Mischungen dieser Verbin-
dungen. Das keramische Material ist hydraulisch oder
chemisch gebunden.

[0028] Die keramischen Elemente 5 kénnen auch aus
faserverstarktem Material (Metall- oder Keramikfaser)
bestehen. Denkbar sind auch Elemente 5 aus monoli-
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thischer Keramik oder porése Strukturen. Die kerami-
schen Elemente 5 kénnen vor ihrem Einsatz in die Zwi-
schenrdume 6 der metallischen Rahmenstruktur 4 als
gesinterte Koérper hergestellt werden.

[0029] Die keramischen Elemente 5 kénnen vor oder
wahrend der Herstellung der metallischen Rahmen-
struktur 4 des Roststabes 2 in diese eingepresst, einge-
gossen, eingeldtet oder durch Formschluss (z. B.
Schwalbenschwanz) eingepasst werden.

[0030] Die metallische Rahmenstruktur 4 kann ent-
weder als ein separates Bauteil ausgebildet sein, wel-
ches mit dem Roststab 2 verbunden ist, beispielsweise
durch Léten, Schweissen, Schrauben oder Fixierung
durch Formschluss oder die metallische Rahmenstruk-
tur ist selbst herstellungsbedingt ein Teil des Roststabes
2,indem der Roststab einschliesslich der Rahmenstruk-
tur als ein Gussteil hergestellt wird.

[0031] Selbstverstandlich ist die Erfindung nicht auf
die beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele beschrankt.
So kann beispielsweise auch nur der Kopf des Roststa-
bes 2 mit der erfindungsgeméssen keramischen
Schicht versehen sein. Es kdnnen variable Dicken, Ma-
terialien und Formen fiir verschiedene Stellen des Rost-
stabes eingesetzt werden, so dass eine optimale An-
passung an die jeweilige Beanspruchung erfolgt. Eben-
so ist ein Herstellungsmix entsprechend lokal verschie-
dener Anforderungen innerhalb des Roststabes denk-
bar. Der zu beschichtende Grundkdrper kann auch mit
geschlossenen Oberflachen gestaltet werden, so dass
im Falle eines Abplatzens der Schicht der Roststab
noch fiir eine Weile in Betrieb bleiben kann und somit
gute Notlaufeigenschaften aufweist.

Bezugszeichenliste

[0032]

1 Roststabreihe

2 Roststab

3 keramische Schicht

4 metallische Rahmenstruktur
5 keramisches Element

6 Zwischenraum
Patentanspriiche

1. Hochtemperaturbestandiger Roststab (2) fiir einen
Verbrennungsofen, insbesondere Millverbren-
nungsofen, dessen dem Mullbett zugewandte
Oberflache zumindestens teilweise aus einer kera-
mischen Schicht (3) besteht, dadurch gekennzeich-
net, dass die keramische Schicht (3) aus einer Viel-
zahl keramischer Elemente (5) besteht, die in die
Zwischenrdume (6) einer gitterartigen metallischen
Rahmenstruktur (4) eingebettet sind.

2. Hochtemperaturbestandiger Roststab (2) nach An-
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spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die metal-
lische Rahmenstruktur (4) herstellungsbedingt ein
Teil des Roststabes (2) ist.

3. Hochtemperaturbestandiger Roststab nach An-

spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die metal-
lische Rahmenstruktur (4) ein separates Bauteil ist,
welches mit dem Roststab (2) verbunden ist.

4. Hochtemperaturbestandiger Roststab nach An-

spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der paral-
lel zur Roststaboberflache ausgerichtete Quer-
schnitt der Zwischenrdume (6) der metallischen
Rahmenstruktur (4) bzw. der keramischen Elemen-
te (5) polygonal ist und einen Streckungsgrad in
Langsrichtung des Roststabes (2) zwischen 0,1
und 20, vorzugsweise 1 bis 3, aufweist und eine Tie-
fe relativ zur Querrichtung zwischen 0,1 und 20,
vorzugsweise 1 bis 3.

5. Hochtemperaturbestdndiger Roststab nach An-
spruch 4, dadurch gekennzeichnet, das die Zwi-
schenrdume (6) bzw. keramischen Elemente (5) ei-
ne Wabenstruktur aufweisen.

6. Hochtemperaturbestandiger Roststab nach An-

spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der paral-
lel zur Roststaboberfliche ausgerichtete Quer-
schnitt der Zwischenrdume (6) der metallischen
Rahmenstruktur (4) bzw. der keramischen Elemen-
te (5) kreisformig bzw. elliptisch ist und einen Strek-
kungsgrad in Langsrichtung des Roststabes (2)
zwischen 0,1 und 20, vorzugsweise 1 bis 3, auf-
weist und eine Tiefe relativ zur Querrichtung zwi-
schen 0,1 und 20, vorzugsweise 1 bis 3 aufweist.

7. Hochtemperaturbestandiger Roststab nach einem

der Anspriiche 1, 4 oder 6, dadurch gekennzeich-
net, dass die Zwischenraume (6) der metallischen
Rahmenstruktur (4) bzw. die keramischen Elemen-
te (5) senkrecht zur Roststaboberflache variable
Querschnitte aufweisen.

8. Hochtemperaturbestandiger Roststab nach An-

spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die kera-
mischen Elemente (5) aus mindestens einer Kom-
ponente oxidischer, karbidischer oder nitridischer
Phasen bestehen.

9. Hochtemperaturbestandiger Roststab nach An-

spruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die kera-
mischen Elemente (5) Aluminiumoxid, Chromoxid,
Siliziumkarbid, Siliziumnitrid, Siliziumdioxid oder
Mischungen dieser Verbindungen enthalten und
das Material hydraulisch oder chemisch gebunden
ist.

10. Hochtemperaturbestédndiger Roststab nach An-
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spruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die kera-
mischen Elemente (5) aus faserverstarktem Mate-
rial bestehen.
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Fig. 1
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Fig. 2
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Fig. 3

Fig. S5

Fig. 6
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