


Anders verhilt es sich, wenn der Steinzeugkdrper Er-
wirmung oder Abkiihlung oder wechselweise beides er-
fihrt. Dann werden einmal die Gefiigespannungen ver-
starkt, und es kann auch zu raumlichen Verschiebungen
cinzelner Gefiige-Elemente, zu einer Auflockerung und
Schwichung des Scherbens kommen. Die Summe dieser
Erscheinungen wird als «Alterung» keramischer Massen
zusammengefalt (SINGER?2, MAssoN?),

Selten erfassen bein Gebrauch
Schwankungen den ganzen Steinzeugkérper gleich-
miBig, so daB meist dic Bedingungen zu la (voriiber-
gehende Wirmespannungen) gegeben sind (vgl. Abb.1:
Ein Strahl kochenden Wassers wird in eine Steinzeug-
wanne geleitet). Dicse iiberlagern sich den schon be-
stehenden, bleibenden Wirmespannungen und Gefiige-
spannungen. Dadurch kann einc summierte Zugspan-
nung entstchen, dic in cinem bestimmten Ort des Stein-
zeugkorpers die Zugfestigkeit iibertrifft. Dieser Ort wird
dann zum Ausgangspunkt eines Risses, der zur Zersto-
rung des Kérpers fiilhren kann.

die thermischen

Bekiampfung der Spannungen im Steinzeugkérper

Um temperaturwechselbestindiges Steinzeug herzu-
stellen, muf} also darnach getrachtet werden, alle Span-
nungen mdéglichst klein werden zu lassen. Man wird
selbstverstindlich fiir eine gleichmiflige Aufbereitung,
fiir sorgfaltigste Kiihlung sorgen und den Kérpern eine
geeignete, moglichst isometrische Formn geben. Da der
Stcinzeugscherben immer cine gewissc Heterogenitit des
Baucs aufweisen wird, mufl man versuchen, seinen Kom-
ponenten moglichst zhnliches Ausdehnungsverhalten
unter Wiarmeeinflul zu geben. Nie aber wird es gelingen,
cinen Steinzeugkérper von Gefiigespannungen ganz frei-
zuhalten.

Um so bedeutsamer ist dic Bekdmpfung der wichtig-
sten und stirksten Spannungen: der voriibergchenden
Wirmespannnngen, hervorgerufen durch ungleichmai-
Bige Erwirmung von Steinzcugkorpern, wie sie beim
Gebrauch oft unvermncidlich ist.

Statisch betrachtet. sind - wiec andernorts®® ab-
geleitet wurde - diesc Spannungen proportional der
Temperaturdifferenz At innerhalb eines Kérperelemen-
tes, dem lincaren Wirmeausdehnungskocfhizienten f,
dem Elastizititsmodul L.

Einer gegebenen thermischen Beanspruchung At wird
also derjenige Steinzeugkorper am besten standhalten,
der bei moglichst hoher Zugfestigkeit Z maglichst klei-
nen Wirmecausdehnungskoeffizienten und Elastizitats-
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modul aufweist. Man erhilt als Formel fiir den Wider-
stand gegen voriibergchende Wirmespannnngen
w2
BE

Dicser Ausdruck erinnert an die von WINKELMANN
und ScHorT® abgeleitete Formel fiir die Temperatun-
weehselbstindigkeit von Gliasern, welche - in dyna-
mischer Betrachtungsweise — auch den Wirmefluf3 im
Material in Rechnung stellt und dementsprechend das
Temperaturleitvermoégen des Materials beriicksichtigt:

7 -T"’ A= Wiirmclcil‘nhl
R= — - s = Raumgewicht
BE

sc ¢ = spezifischc Wirme
Daraus ergibt sich, dafl auch eine maoglichst hohe
Wirmeleitzahl '~ durch Verbesscrung des Temperatur-
ausgleichs — den Widerstand gegen Warmespannungen
erhsht. Allerdings fillt der Wurzelausdruck weniger ins
Gewicht als der erste Quotient. In diesem stehen Zug-
festigkeit und ELlastizitdtsmodul in enger gegenscitiger
Bezichung; erfahrungsgemif sind sie einander in ver-
schicdenen Steinzeugmassen stets proportional. Das
heifit, daBl eine die Erhohung der Zugfestigkeit erstre-
bendc Masseninderung auch eine (unerwiinschte) Er-
hohung des Elastizititsmoduls, eine Secnkung des Elasti-
zititsmoduls auch eine Verringerung der Zugfestigkeit
mit sich bringen wiirde. Auf diesem Gebiet scheint da-
her eine starke Verbesserung der Temperaturwechsel-
bestindigkeit nicht méglich. Wohl aber ist der For-
schung cin sehr dankbares Arbeitsfeld offen in der Ent-
wicklung von Steinzeugmassen mit niedrigem Ausdch-
nnngskoeffizienten. Man braucht sich ja nur zu ver-
gegenwirtigen, dafl in den genannten Formeln der Aus-
druck W bzw. R, d. h. der Widerstand gegen voriiber-
gehende Wirmespannnngen, unendlich grof3 wird, so-
bald der lineare Ausdehnungskoeffizient den Wert O an-
nimmt. Ist dics der Fall, so ist ja anch keine Spannung
als Folge einer Erwarmung denkbar. Dies wire die ab-
solute Lésung des Problems temperaturwechselbestan-
diges Steinzeug. Wie nahe stehen wir ihr heute prak-
tisch ?
Verwirklichungen

Der Wirmeausdchnungskoeffizient f ‘normalen che-
mischen Steinzeugs ist ca. 4,5 - 107¢, d. h. ein 1 m langer
Steinzeugstab erfihrt, um 100°C erwirmt, eine Dchnung
von 0,45 mm. (Zum Vergleich: Kieselsdureglas weist ein
B = 0,54 - 10° auf. Seine ausgezcichnete Temperatur-
wechselbestindigkeit ist damit erklirt. Die Metalle ha-
ben in der Regel htherc Wirmedehnung als Steinzeug;
ihre trotzdem bessere Temperaturwechselbestindigkeit
verdanken sie ihrer hohen Zugfestigkeit, ihrer Fahig-
keit zur bruchlosen, plastischen Deformation, dic dem
Steinzeug fchlt, und ihremn guten Wirmeleitvermégen.)
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