Sichtglas im Hafnerhandwerk — Dahin geht die Reise

Transparente Glaskeramiken

Neben der bekannten, dunkel eingefarbten Glaskeramik CERAN®, welche sich im
Kichenbereich als Kochflache weltweit durchgesetzt hat, gibt es auch transparente
Glaskeramiken. Diese Glaskeramiken zeichnen sich ebenfalls durch die so genannte
.Nullausdehnung* aus, welche in einem sehr grol3en Temperaturbereich gilt. Neben
dem Einsatz als Sichtscheibe in Kleinfeuerungsanlagen finden sie bereits heute in
optischen und industriellen Anwendungen Verwendung.

Alle derzeit im Markt befindlichen transparenten Glaskeramiken weisen herstellungs-
bedingt eine leichte Eigenfarbung auf. Die beidseitig glatte Oberflache zeigt eine
leichte Strukturierung, welche ebenfalls durch den Herstellungsprozess bedingt ist.

Technische Daten

Glaskeramik ist extrem hitzebestandig, robust und verfugt Uber eine &ulRerst niedrige
thermische Ausdehnung. Die Scheiben halten sogar kurzfristig enormen Temperatu-
ren bis 760 °C sowie betrachtlichen Temperaturwechseln und -schocks stand. Genau
diese Eigenschaften wie Temperaturbestandigkeit, Transparenz, Warmetransmission
und hohe Lebensdauer sind es, mit denen transparente Glaskeramiken - insbeson-
dere gegentber konventionellem Flachglas - perfekten Schutz vor den Gefahren des
Feuers garantieren.

Bedingt durch den sehr niedrigen Warmeausdehnungskoeffizienten treten bei
schnellen Temperaturwechseln keine Warmespannungen innerhalb des Materials
auf, d.h. es treten keine thermisch bedingten ,Ermidungserscheinungen” auf. Daher
eignen sich Glaskeramiken insbesondere fur den Einsatz in Anwendungen, wo ande-
re Materialien, so auch zum Beispiel das bekannte Borosilikatglas, aufgrund der ho-
hen Einsatztemperaturen, der extremen Temperaturschocks oder der auftretenden
Temperaturunterschiede nicht mehr eingesetzt werden kénnen. In solchen Anwen-
dungsfeldern ist oftmals die transparente Glaskeramik sogar eine preiswerte Alterna-
tive zu Quarzglas, einem der widerstandsfahigsten Glasern tberhaupt! Die nachfol-
gende Tabelle fasst einige der herausragenden Merkmale transparenter Glaskerami-
ken zusammen:

Glaskeramik
Thermischer Langenausdehnungs- (0+0,5 x10°K™
koeffizient
Maximale kurzzeitige Anwendungs- ca. 760°C (> 5h)
temperatur
Dauertemperaturbestéandigkeit ca. 560°C (5000 h)
Abschreckfestigkeit 1)
Temperatur-Unterschiedsfestigkeit 1)
Elastizitatsmodul * 95 dPa
Poisson-Zahl * 0,25
Dichte (bei 25 °C) ca. 2,6 glcm®

1) Keine Rissbildung aufgrund thermischer Spannungen bis Tes max ® 700°C.
Tes, max ISt die maximal auftretende Temperatur der Auf3enseite der Scheibe.



Die niedrige Dichte und hohe mechanische Stabilitat, die hohe thermische Belas-
tungsfahigkeit und die gute Transparenz sind Merkmale, welche die Glaskeramik zu
einem interessanten Werkstoff fur viele industrielle Anwendungen macht. Dank ihrer
chemischen Resistenz eignet sie sich fur viele verschiedene Umgebungsbedingun-
gen.

Bei Angaben zur Festigkeit von Glas und Glaskeramik missen deren besondere
Werkstoffeigenschaften beriicksichtigt werden. Im technischen Sinne sind Glaser und
Glaskeramiken ,idealelastische”, sprode Werkstoffe, in denen keine Flie3vorgénge
stattfinden. Dies bedingt bei Kontakt mit analog harten Werkstoffen das
Zustandekommen von Oberflachenverletzungen in Form feiner Kerben und Risse.
Bei mechanisch belasteten Glasern und Glaskeramiken konnen kritische
Spannungszustande an den Spitzen solcher Kerben und Risse nicht durch
plastisches Fliel3en abgebaut werden, wie das z. B. bei Metallen mdglich ist. Als
Folge dieses Verhaltens ist die strukturell bedingte hohe Festigkeit von Glasern oder
Glaskeramiken (3 10* N/mm2) praktisch ohne Bedeutung, sie wird durch die Wirkung
gebrauchsbedingter, unvermeidlicher Oberflachendefekte (bei ungeschutzter
Oberflache) auf einen praktischen Wertbereich von ca. 20 bis 200 N/mm?
Biegefestigkeit — je nach Oberflachenzustand und Prifbedingungen — gesenkt. Die
Festigkeit von Glas und Glaskeramik ist also keine Materialkonstante (wie bspw. die
Dichte), sondern sie hangt ab von dem Bearbeitungszustand (inkl.
Kantenbearbeitung), dem  Gebrauchszustand (Art und Verteilung von
Oberflachendefekten), dem zeitlichen Verlauf bzw. der Dauer der wirksamen
Biegebeanspruchung, dem umgebenden Medium (aggressive Stoffe, z. B.
Flusssaure) der (biege-)beanspruchten Flache und unterliegt — entsprechend der Art
und Verteilung der Oberflachendefekte — einer statistischen Verteilung.

Zudem hangt die Schlag-/Stol3festigkeit von Kaminsichtscheiben aus Glaskeramik
von der Art des Einbaus, der Scheibengrd3e und -dicke und der geometrischen
Ausfihrung der Scheibe, und hier insbesondere der Bohrungen und deren
Anordnung, ab.

Glaskeramiken in Kleinfeuerungsanlagen

Aufgrund der zuvor aufgezeigten technischen Merkmale garantieren Glaskeramik-
Kaminsichtscheiben echten Feuergenuss und perfekten Schutz. Sie ermoglichen
maximale optische und korperliche Nahe zum Feuer, schitzen aber auch perfekt vor
fliegenden Funken.

Heutzutage werden Glaskeramikscheiben in einer Vielzahl von GréRen- und For-
menvarianten angeboten. Neben der flachen Ausfiihrung ist ein grof3es Spektrum an
rund oder winklig verformten Scheiben sowie an innovativen dreidimensionalen For-
men verfugbar. Derzeit liegen insbesondere sehr grof3e Scheibengeometrien im
Trend, um eine mdoglichst gute Sicht auf das Feuer zu ermdglichen. Aber auch bei
verformten Scheiben ist eine Entwicklung zu grof3eren Abmessungen untbersehbar!
Die verwendete Scheibendicke betragt tiberwiegend 4 mm.



Weiterhin bereichern verschiedene Dekorierungsmoéglichkeiten oder Beschichtungen
die Angebotspalette. Um beispielsweise konstruktive Elemente zu verdecken oder
einfach neue und kreative Designideen anzubieten, eignen sich hervorragend kera-
mische Farben, die als einfacher Rahmendruck oder nach kundenspezifischen An-
gaben auf die Scheiben aufgebracht werden kdnnen. Durch spezielle Beschichtun-
gen konnen bestimmte technische Eigenschaften einer Glaskeramikscheibe beein-
flusst werden. Durch eine warmereflektierende Schicht wird die Abstrahlung der
Warme in den Aufstellraum reduziert. Was im ersten Moment kurios klingt, hat aber
einen ganz praktischen Nutzen: das ,Mehr‘ an Energie im Brennraum steht fur
SpeichermalRnahmen zur Verfigung und hilft zudem, durch erhéhte Brennraumtem-
peraturen die Verbrennung schadstoffarmer ablaufen zu lassen. Untersuchungen
haben gezeigt, dass die Warmeabstrahlung der Scheibenflache um bis zu 50% ge-
senkt werden kann! Auf3erdem hat sich gezeigt, dass die VerruBung der Scheiben
durch eine solche Schicht deutlich verringert werden kann.

Eine weitere Beschichtung, die im Feuerungsbereich Anwendung findet, ist eine
Spiegelschicht. Im unbefeuerten Zustand verhindert die Verspiegelung weitgehend
den Blick in den Innenraum des Kamins. Im beheizten Zustand jedoch ist das Feuer
optimal sichtbar. Die Beschichtung befindet sich an der dem Feuer abgewandten
Seite.

Die beidseitig aufgebrachte Anti-Reflexionsbeschichtung vermeidet Spiegelungen
aus der Umgebung des Heizgerates und bietet damit einen bestmdglichen Blick auf
das faszinierende Flammenspiel.

Bei der Konstruktion einer Kleinfeuerungsanlage muss die unterschiedliche
thermische Ausdehnung der verschiedenen Rahmenmaterialien im Verhaltnis zur
Scheibe  berlcksichtigt werden. Daruber hinaus sind die  mdglichen
Fertigungstoleranzen von Rahmen und Scheibe zu beachten. Der Einbau muss in
einen verwindungsfreien Rahmen erfolgen. Da eine geringfugige Verwindung der
Rahmenkonstruktion nicht ausgeschlossen werden kann, muss durch eine thermisch
bestéandige, dauerelastische Dichtung zwischen Scheibe und Rahmen verhindert
werden, dass diese sich auf die Scheibe Ubertragt. Ein direkter Glaskeramik/Metall —
Kontakt ist zu vermeiden. Ist aus konstruktiven Grinden ein Anpressen der Scheibe
im Rahmen erforderlich, so muss der Anpressdruck gleichmafiig (nie punktférmig)
auf den Scheibenumfang ausgelbt werden.

Bei einem rahmenlosen Design sollte das Gewicht der Scheibe uber ausreichend
dimensionierte Leisten getragen werden. Punktuelle Belastungen, die z.B. dadurch
verursacht werden, dass das Scheibengewicht auf Schrauben/Durchfihrungen
"ruht", sollten vermieden werden. Die auftretenden Presskrafte, die durch die Leisten
auf die Glaskeramik Ubertragen werden, missen durch ein geeignetes
temperaturstabiles und gleichzeitig flexibles Material aufgefangen werden.
Anpresskréafte auf die Scheibe, welche zu einer Biegebelastung derselben fuhren,
sind auszuschliel3en. Bei Bohrungen muss der Bohrungsdurchmesser so gewahit
sein, dass eine thermisch verursachte Dehnung der metallischen Komponenten
(Durchfiihrungen, Montageleisten 0.a.) stattfinden kann. Die Bohrungsrander missen
aulBerdem eine ausreichende Qualitdt haben und sollten beidseitig eine Fase
aufweisen. Die Scheibenkanten sollten geschliffen sein.



Verschmutzte Scheiben kénnen mit handelsiblichen Glasreinigern gesaubert wer-
den. Auf keinen Fall durfen kratzende Schwamme, Scheuermittel oder scheuernde

Reinigungsmittel verwendet werden, da mit diesen Beschadigungen der Oberflache
nicht ausgeschlossen werden kdnnen.



