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(54) Feuerfester keramischer Gasspiilstein
(57)  Feuerfeste keramische Gassplilstein (10) mit
mindestens einem keramischen Kérper (12) mit unge-
richteter Porositat, der sich von einem gaszufiihrseiti-
gen Ende (12u) bis zu einer gasauslaRseitigen Stirnfla-
che (10s) des Gassplilsteins (10) erstreckt, einem gas-
dichten keramischen Material (20), welches den kera-
mischen Korper (12) mindestens im Bereich seiner Um-
fangsflache umgibt, wobei im Grenzflachenbereich zwi-
schen dem keramischen Kérper (12) und dem gasdich-
ten keramischen Material (20) und/oder innerhalb des
keramischen Korpers (12) mindestens ein schlitzférmi-
ger Gaskanal (22) ausgebildet ist, der sich von einem
gaszufiihrseitigen Ende (12u) bis zu der gasauslaf3sei-
tigen Stirnflache (10s) des Gasspililsteins (12) erstreckt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen feuerfesten kera-
mischen Gasspllstein, wie er in der Sekundarmetallur-
gie seit langem bekannt ist.

[0002] Derartige Gasspulsteine werden Ublicherwei-
se in der Wand oder im Boden des metallurgischen Be-
handlungsgefalRes und hier meist mittels eines Loch-
steins eingesetzt. Eine Ubersicht liber verschiedene
Ausbildungsformen derartiger Gassplilsteine gibt die
Radex-Rundschau 1987, 288. Danach lassen sich Gas-
spuleinrichtungen insbesondere in solche mit soge-
nannter gerichteter Porositat und solche mit sogenann-
ter ungerichteter Porositat gliedern.

[0003] Ziel des Gasspulens zum Beispiel in einer
StahlgieRpfanne sind insbesondere ein schneller Tem-
peratur- und Konzentrationsausgleich des Stahlbades
und dessen Reinigung. Insbesondere nichtmetallische
Einschlisse sollen mit Hilfe des Gasstroms schneller in
die auf dem Schmelzbad schwimmende Schlacke be-
fordert werden. Fir die Homogenisierung des Stahlba-
des wird ein hoher Gasdurchsatz gefordert, der sich mit
Gassplilsteinen, die eine gerichtete Porositat aufwei-
sen, am wirtschaftlichsten erreichen lalt. Dabei kann
die gerichtete Porositat durch Gaskanale mit Kreisquer-
schnitt oder Gaskanale mit schlitzférmigem Querschnitt
erreicht werden. Um eine Metallschmelzeinfiltration zu
verhindern ist darauf zu achten, da® Gaskandle mit
Kreisquerschnitt einen Durchmesser von vorzugsweise
<1 mm und Gaskanale mit Schlitzquerschnitt eine ma-
ximale Breite von ebenfalls vorzugsweise < 1 mm auf-
weisen. In diesem Fall ist die Lange der Gasschlitze von
untergeordneter Bedeutung.

[0004] Die Reinigung des Stahlbades IRt sich durch
viele kleine Gasblasen bei geringem Druck am besten
erreichen. Hier zeigt ein Gassplilstein mit ungerichteter
Porositat Vorteile gegeniiber einem Spller mit gerich-
teter Porositat.

[0005] Ein Spuler mit ungerichteter Porositat weist im
Fall einer Metallschmelzeinfiltration den Nachteil auf,
daR er, sofern die Schmelze eingefroren ist, nur bedingt
wieder in Betrieb genommen werden kann. In jedem Fall
ist hierzu ein erheblicher Gasdruck notwendig, der im
Ergebnis dazu fihrt, dal® die infiltrierte Zone abge-
sprengt wird. Hierdurch wird der Verschlei} des Gas-
spulsteins drastisch erhoht.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen gattungsgemafRen Gassplilstein anzubieten, mit
dem eine gute Reinigung des Stahlbades mdglich ist,
der einen mdglichst geringen Verschleil’ zeigt und der
eine gute Homogenisierung des Stahlbades ermdglicht.
[0007] Grundgedanke der Erfindungist es, die vorste-
hend beschriebenen Vorteile eines Gassplilsteins mit
ungerichteter Porositat mit den Vorteilen eines Gasspilil-
steines mit gerichteter Porositat zu verbinden. In diesem
Sinne liegt der Erfindung die Erkenntnis zugrunde, ei-
nen Gasspllstein so auszubilden, dal er iiber Abschnit-
te mit gerichteter Porositat die Durchfiihrung von Gas
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unter hohem Druck ermdglicht und Gber Abschnitte mit
ungerichteter Porositat den Gasstrom in viele kleine
Gasblasen aufteilt, die die Reinigung des Stahlbades
férdern.

[0008] Da die Kombination gerichteter und ungerich-
teter Porositat innerhalb eines Gasspllsteins jedoch
herstellungstechnische Schwierigkeiten aufwirft schlagt
die Erfindung konkret in ihrer allgemeinsten Ausfiih-
rungsform einen modifizierten Aufbau vor, der durch fol-
gende Merkmale gekennzeichnet ist:

- mindestens einen keramischen Kdérper mit unge-
richteter Porositat, der sich von einem gaszuflhr-
seitigen Ende bis zu einer gasausla3seitigen Stirn-
flache des Gassplilsteines erstreckt,

- ein gasdichtes keramisches Material, welches den
keramischen Korper mindestens im Bereich seiner
Umfangsflache umgibt, wobei

- im Grenzflachenbereich zwischen dem kerami-
schen Koérper und dem gasdichten keramischen
Material und/oder innerhalb des keramischen Kor-
pers mindestens ein Gaskanal ausgebildet ist, der
sich von einem gaszufiihrseitigen Ende bis zu der
gasauslalseitigen Stirnflache des Gassplilsteines
erstreckt.

[0009] Bei der erstgenannten Ausflihrungsform kann
der keramische Kérper (mit ungerichteter Porositat) ein-
teilig sein. Bei der weiteren Konfektionierung wird er ent-
lang mindestens eines Teils seiner Umfangsflache (vor-
zugsweise Uber die gesamte Hohe) mit einem aus-
brennbaren Material belegt und anschlieRend umfangs-
seitig von einem gasdichten keramischen Material um-
hiillt.

[0010] Dabei kann das gasdichte keramische Materi-
al aus einer monolithischen Masse bestehen, die bei-
spielsweise in einen Ringraum zwischen einer Form
und dem keramischen Koérper eingeflllt wird; ebenso ist
es aber auch mdéglich, das gasdichte keramische Mate-
rial aus einem vorkonfektionierten Formteil auszubil-
den, welches auf den keramischen Koérper aufgesetzt
wird.

[0011] Das ausbrennbare Material kann beispielswei-
se ein Folienstreifen sein, beispielsweise ein Klebeband
oder eine Klebefolie.

[0012] Beim spateren Brand des Gasspiilsteins
brennt dieser Teil aus und schafft einen schlitzférmigen
Gaskanal (also eine gerichtete Porositat) im Grenzfla-
chenbereich zwischen dem keramischen Kérper und
dem umgebenden gasdichten Material.

[0013] Es ist selbstverstandlich, dal® mehrere derar-
tiger ausbrennbarer Streifen beabstandet zueinander
im Grenzflachenbereich zwischen dem keramischen
Korper und dem gasdichten keramischen Material an-
geordnet werden kénnen. In jedem Fall muR die Anbrin-
gung so erfolgen, dal} die Streifen im Bereich der gas-
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auslaBseitigen Stirnfliche des Gasspllsteins enden,
um eine Gaszufuhr in eine Metallschmelze zu ermdgli-
chen. Andererseits muf das andere Ende so ausgebil-
det sein, daR es mit Gas beaufschlagt werden kann.
[0014] In der nachfolgenden Beschreibung wird hier-
zu ein Beispiel angegeben.

[0015] Bei der zweiten Ausfliihrungsform wird der ke-
ramische Korper in Gaszufuhrrichtung geteilt ausgebil-
det und der mindestens eine Gaskanal zwischen korre-
spondierenden Flachenabschnitten benachbarter Teile
des keramischen Koérpers ausgebildet.

[0016] Zu diesem Zweck kann der mindestens eine
Gaskanal durch mindestens eine kanalartige Vertiefung
in mindestens einem der korrespondierenden Flachen-
abschnitte benachbarter Teile des keramischen Korpers
ausgebildet werden. Derartige Spuleinrichtungen sind
als sogenannte Schlitzspliler zwar grundsatzlich be-
kannt, wobei die einzelnen Teile des keramischen Kor-
pers - auRerhalb der genannten Schlitze - jedoch aus
einem gasdichten Material bestehen, wahrend sie erfin-
dungsgemal mit ungerichteter Porositat ausgebildet
sind.

[0017] Die Querschnittsform des Gasspulsteins und/
oder des keramischen Kérpers kann grundséatzlich be-
liebig sein. Aus einbautechnischen Griinden hat sich in
den vergangenen Jahrzehnten jedoch eine Kegel-
stumpfform fur den Gasspllstein als vorteilhaft heraus-
gestellt. Unabhangig davon kann nach einer Ausfiih-
rungsform der keramische Korper einen Rechteckquer-
schnitt aufweisen.

[0018] Bei einer geteilten Ausfiihrungsform des kera-
mischen Korpers besteht dieser entsprechend aus min-
destens zwei, beispielsweise aber auch drei oder vier
"Platten”, wobei die genannten schlitzartigen Kanale je-
weils zwischen korrespondierenden Flachenabschnit-
ten benachbarter Teile des keramischen Koérpers aus-
gebildet werden.

[0019] Um den keramischen Kérper sicher in seiner
gasdichten Umhillung zu halten sieht eine weitere Aus-
fihrungsform der Erfindung vor, den keramischen Kor-
per so auszubilden, dal® sich sein Querschnitt, bei-
spielsweise Rechteckquerschnitt, von seinem gaszu-
fuhrseitigen Ende zur gasauslaf3seitigen Stirnflache des
Gasspililsteins verringert.

[0020] Neben der genannten Ausbildung eines oder
mehrerer, beabstandet zueinander angeordneter
schlitzférmiger Kanale im Grenzflachenbereich zwi-
schen dem keramischen Kérper und dem umgebenden
gasdichten Material kann auch die gesamte Umfangs-
flache des keramischen Korpers mit einem ausbrenn-
baren, dinnen Materialstreifen belegt werden, welcher
spater (beim Brand) ausbrennt und so einen umlaufen-
den Gasschlitz zwischen dem keramischen Kérper und
dem gasdichten Material schafft.

[0021] Bei einer zum gasaustrittsseitigen Ende ver-
jungenden Querschnittsflaiche des keramischen Kor-
pers wird dieser auch bei letztgenannter Ausfiihrungs-
form sicher in der gasdichten Umhillung gehalten.
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[0022] Eine Ergénzung dieser Ausfiihrungsform sieht
vor, den keramischen Koérper auf einem keramischen
Einsatz mit ungerichteter oder gerichteter Porositat auf-
zulegen, wobei der keramische Einsatz und der kerami-
sche Korper eine unterschiedliche Querschnittgeome-
trie und/oder eine unterschiedliche Querschnittsflache
aufweisen kénnen. Je nach Ausflihrungsform wird der
keramische Koérper auf diese Weise durch das ihn un-
tergreifende gasdichte keramische Material zuséatzlich
gehalten.

[0023] Bei dem zuvor genannten Ausfiihrungsbei-
spiel mit einem keramischen Einsatz unterhalb des ke-
ramischen Korpers ergibt sich der zusatzliche Vorteil ei-
ner Reststarkenanzeige des Gasspllsteins. Ist der ke-
ramische Kérper namlich bis in den Bereich des Einsat-
zes verschlissen so lalt sich dies aufgrund der unter-
schiedlichen Geometrie oder unterschiedlichen Quer-
schnittsflache des dann ausschliel3lich gasspiilenden
Einsatzes optisch erkennen.

[0024] Dabei kann der keramische Korper sich Gber
mindestens zwei Drittel der Gesamthdhe des Gassplil-
steins erstrecken.

[0025] Der keramische Kérper kann ebenso wie der
genannte keramische Einsatz aus einem beliebigen
feuerfesten Werkstoff bestehen, beispielsweise einer
nicht basischen Masse.

[0026] Die beschriebene Gasspileinrichtung weist
folgende Vorteile auf:

Einerseits wird ein hoher Gasdurchfluf? Giber die gerich-
tete Porositat (die Gaskanale, Gasschlitze) erreicht; an-
dererseits laft sich Uber die ungerichtete Porositat des
keramischen Korpers eine vorteilhafte Gasblasenaus-
bildung erreichen.

[0027] Dadurch, da die den porésen Kdrper und ge-
gebenenfalls den Einsatz umgebende gasdichte Um-
hillung eine Stitzwirkung auf den porésen Kérper/Ein-
satz auslbt wird der Verschleil insbesondere des po-
résen Korpers auch dann klein sein, wenn es zu einer
Metallschmelzeinfiltration kommen sollte, die tber er-
héhten Gasdruck (wie oben beschrieben) abgesprengt
werden muf.

[0028] Aufgrund unterschiedlicher Infiltrationsnei-
gung des keramischen Kdrpers mit ungerichteter Poro-
sitdt und den innerhalb des keramischen Kdrpers und/
oder im Grenzbereich zum Umhullungsmaterial ausge-
bildeten Gasschlitzen werden in der Regel entweder die
ungerichteten Poren oder die Gasschlitze nichtinfiltriert,
so dall im Normalfall mindestens ein Gasspulabschnitt
verzdgerungsfrei nach einer Unterbrechung wieder ak-
tiviert werden kann.

[0029] Wird nach einer Unterbrechung Uber die
Schlitze angespult kdnnen Infiltrationen im Bereich des
keramischen Kérpers langsam freigeblasen werden, so
daf} Abplatzungen (ein Verschlei®) entweder ganz ver-
hindert oder zumindest verringert werden.

[0030] Die den pordsen keramischen Kérper umhdil-
lende dichte Masse, die beispielsweise aus einem Feu-
erbeton bestehen kann, verhindert gleichzeitig einen
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voreilenden Verschleil} einer zugehoérigen Lochsteinin-
nenflache, in die der Gasspililstein eingesetzt wird, da
sie wie eine Hilse den Lochstein schitzt.

[0031] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich
aus den Merkmalen der Unteranspriiche sowie den son-
stigen Anmeldungsunterlagen.

[0032] Die Erfindung wird nachstehend anhand ver-
schiedener Ausflihrungsbeispiele naher erlautert. Da-
bei zeigen - jeweils in schematisierter Darstellung -

Figur 1: einen Langsschnitt durch einen erfin-
dungsgemaRen Gassplilstein.

Figur 2: einen Horizontalschnitt entlang der Ebene
2-2 gemal Figur 1.

Figur 3: einen Horizontalschnitt entlang der Ebene
2-2 nach Figur 1 fur eine weitere Ausfiih-
rungsform.

Figur 4: einen Horizontalschnitt entlang der Ebene
2-2 nach Figur 1 fir eine dritte Ausfiih-
rungsform.

[0033] Inden Figuren sind gleiche oder gleichwirken-

de Bauteile mit gleichen Bezugsziffern dargestellt.
[0034] Das Bezugszeichen 10 nach Figur 1 be-
schreibt einen Gassplilstein insgesamt. Dieser besteht
aus einem keramischen Korper 12 mit ungerichteter Po-
rositat, der sich von einer oberen Stirnflache 10s des
Gasspililsteins 10 Uber etwa zwei Drittel der Gesamtho-
he des Gassplilsteins 10 nach unten erstreckt und sich
dabei im Querschnitt vergréRert. Am unteren Ende 12u
liegt der keramische Kdrper 12 auf einem keramischen
Einsatz 14 mit ungerichteter Porositat auf, der bis zur
unteren Stirnflache 10u des Gassplilsteins 10 verlauft,
die von einem Metallblech 16 abgedeckt wird, welches
eine mittige Offnung 160 aufweist, in die eine Gaszu-
fuhrleitung 18 einmundet, welche am Bodenblech 16
angeschweilt ist.

[0035] Sowohlder keramische Korper 12 als auch der
keramische Einsatz 14 sind von einem gasdichten Ma-
terial 20 umhdillt, welches sich vom unteren Ende 10u
zur oberen Stirnflache 10s des Gassplilsteins 10 er-
streckt.

[0036] Uberdie Gaszufiihrleitung 18 zugefiihrtes Gas
durchstrémt den Gasspiilstein 10 Gber den porésen Ein-
satz 14 und den keramischen Koérper 12, wie nachste-
hend beschrieben.

[0037] Gemal Figur 2 weist der keramische Kdrper
12 mit ungerichteter Porositdt einen quadratischen
Querschnitt auf. Im Bereich zweier gegeniiberliegender
AuBenflachen 12r, 121, also im Grenzflachenbereich
zwischen dem keramischen Koérper 12 und dem gas-
dichten Material 20 ist jeweils ein circa 0,5 mm breiter
Schlitz 22 ausgebildet, der sich Uber die gesamte Hohe
des keramischen Korpers 12 erstreckt.

[0038] Zur Ausbildung der Schlitze 22 wurden bei der
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Herstellung des Gasspililsteins 10 auf die AuRenflachen
12r, 121 des keramischen Koérpers 12 Klebestreifen auf-
geklebt, die anschliefend mit dem gasdichten kerami-
schen Material 20 lbergossen wurden. Bei der an-
schlieRenden Temperaturbehandlung des Gassplil-
steins wurden die Klebebander unter Ausbildung der
genannten Schlitze 22 ausgebrannt.

[0039] Figur 2 zeigt entsprechend, dalk der Gassplil-
stein 10 neben einer ungerichteten Porositat im Bereich
des Korpers 12 mit gerichteter Porositat (Gasschlitzen
22) im Grenzflachenbereich zwischen Korper 12 und
gasdichtem Material 20 ausgebildet ist.

[0040] Beim Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 3 be-
steht der keramische Koérper 12 aus drei Abschnitten
12.1, 12.2, 12.3, die mit ihren korrespondierenden Fla-
chen gegeneinander liegen und insgesamt wieder eine
quadratische Querschnittsflache aufweisen. Die Teile
12.1 und 12.2 sind entlang ihrer Oberflachen zu den be-
nachbarten Teilen 12.2, 12.3 jeweils mit schlitzartigen
Ausnehmungen 22 ausgebildet, die zusammen mit den
korrespondierenden Oberflachen der benachbarten
Teile 12.2, 12.3 Gasschlitze 22 im Sinne einer gerichte-
ten Porositat darstellen.

[0041] Im Grenzflachenbereich samtlicher Oberfla-
chenabschnitte 12h, 12t, 12I, 12r des keramischen Kor-
pers 12 zum umgebenden gasdichten Material 20 sind
wiederum (zusétzliche) schlitzférmige Kanéale 22 aus-
gebildet, die sich im Gegensatz zum Ausfiihrungsbei-
spiel nach Figur 2 jedoch nicht tiber die gesamte Breite
der jeweiligen Oberflache 12h, 12t, 121, 12r erstrecken,
sondern nur Uber einen Teilbereich. Die Herstellung die-
ser Schlitze 22 kann analog dem Ausfiihrungsbeispiel
nach Figur 2 erfolgen.

[0042] Eine leicht modifizierte Ausfuihrungsform zeigt
Figur 4, wonach der keramische Korper 12 aus zwei Tei-
len 12.1, 12.2 besteht, die entsprechend den Teilen
12.1, 12.2 nach Figur 3 ausgebildet sind. Das heift,
auch hier verlaufen zwischen korrespondierenden Fl&-
chenabschnitten der Teile 12.1, 12.2 schlitzférmige
Spulkanale 22.

[0043] Zusétzlich sind - analog Figur 3 - entlang der
auReren Flachenabschnitte 12h, 12t des Korpers 12
weitere Spiilkanale 22 zu erkennen. Auf den verbleiben-
den Oberflachenabschnitten 12I, 12r des Koérpers 12
verlaufen ebenfalls schlitzférmige Spllkanédle 22, die
sich jedoch - analog Figur 2 - Uber die gesamte Breite
des Flachenabschnittes 12| beziehungsweise 12r er-
strecken.

[0044] Derin Figur 1 dargestellte keramische Einsatz
14 mit ungerichteter Porositat weist eine Kegelstumpf-
form auf, das heif’t einen kreisformigen Querschnitt, so
dal} er als Reststarkenanzeige benutzt werden kann,
wie vorstehend dargestellt.

[0045] Die Gaszufuhr erfolgt bei allen Ausfiihrungs-
formen Uber die Gaszuflihrleitung 18 durch den kerami-
schen Einsatz 14 sowohl Uber die ungerichteten Poren
innerhalb des keramischen Kérpers 12 als auch ber
die in beziehungsweise um den keramischen Kdrper 12
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herum verlaufenden Schlitze 22 in eine metallurgische
Schmelze.

[0046] Bei voller Gaslast kann es zu einer Abkiihlung
und leichten Schrumpfung des benachbarten Feuer-
festmaterials kommen, was den positiven Nebeneffekt
einer geringen SchlitzvergréRerung hat, der bei verrin-
gertem Gasdruck beziehungsweise Unterbrechung der
Gaszufuhr (und paralleler Erwarmung des Feuerfest-
materials) wieder aufgehoben wird. Somit ergeben sich
aus vorbeschriebenem Effekt keine Nachteile hinsicht-
lich der Infiltrationsgefahr, im Gegenteil: diese wird zu-
satzlich verringert.

Patentanspriiche

1. Feuerfester keramischer Gassplilstein (10) mit fol-
genden Merkmalen:

1.1 mindestens einem keramischen Ko&rper
(12) mit ungerichteter Porositéat, der sich von ei-
nem gaszufiihrseitigen Ende (12u) bis zu einer
gasauslaBseitigen Stirnflaiche (10s) des Gas-
spulsteins (10) erstreckt,

1.2 einem gasdichten keramischen Material
(20), welches den keramischen Korper (12)
mindestens im Bereich seiner Umfangsflache
(121, 12r, 12h, 12t) umgibt, wobei

1.3 im Grenzflachenbereich zwischen dem ke-
ramischen Korper (12) und dem gasdichten ke-
ramischen Material (20) und/oder innerhalb
des keramischen Korpers (12) mindestens ein
schlitzférmiger Gaskanal (22) ausgebildet ist,
der sich von einem gaszufiihrseitigen Ende
(12u) bis zu der gasauslaf3seitigen Stirnflache
(10s) des Gasspililsteins (10) erstreckt.

2. Gasspulstein nach Anspruch 1, bei dem der kera-
mische Korper (12) in Gaszufiihrrichtung geteilt
ausgebildet ist und der mindestens eine Gaskanal
(22) zwischen korrespondierenden Flachenab-
schnitten benachbarter Teile (12.1, 12.2, 12.3) des
keramischen Korpers (12) ausgebildet ist.

3. Gasspillstein nach Anspruch 2, bei dem der minde-
stens eine Gaskanal (22) durch mindestens eine
kanalartige Vertiefung in mindestens einem der kor-
respondierenden Flachenabschnitte benachbarter
Teile (12.1, 12.2, 12.3) des keramischen Koérpers
(12) ausgebildet ist.

4. Gasspllstein nach Anspruch 1, bei dem der kera-
mische Korper (12) einen Rechteckquerschnitt auf-

weist.

5. Gassplilstein nach Anspruch 1, bei dem sich die
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10.

1.

Rechteckquerschnitte des keramischen Korpers
(12) von seinem gaszuflihrseitigen Ende (12u) zur
gasauslaRseitigen Stirnflache (10s) des Gassplil-
steins (10) verringern.

Gasspilllstein nach Anspruch 1, bei dem sich derim
Grenzflachenbereich zwischen dem keramischen
Korper (12) und dem gasdichten Material (20) ver-
laufende Gaskanal (22) um den gesamten kerami-
schen Koérper (12) herum erstreckt.

Gasspilllstein nach Anspruch 1, bei dem der kera-
mische Korper (12) auf einem keramischen Einsatz
(14) mit ungerichteter oder gerichteter Porositét
aufliegt, wobei der keramische Einsatz (14) und der
keramische Korper (12) eine unterschiedliche
Querschnittsgeometrie aufweisen.

Gasspililstein nach Anspruch 7, bei dem der kera-
mische Einsatz (14) und der keramische Korper
(12) eine unterschiedliche Querschnittsflache auf-
weisen.

Gasspilllstein nach Anspruch 1, bei dem das gas-
dichte keramische Material (20) ein gegossenes
oder gestampftes Material ist.

Gasspillstein nach Anspruch 1, bei dem das gas-
dichte keramische Material (20) von einem geform-
ten Bauteil gebildet wird.

Gasspililstein nach Anspruch 1, bei dem sich der ke-
ramische Korper (12) tber mindestens zwei Drittel
der Gesamthdhe des Gassplilsteins (10) erstreckt.
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