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Metrostation in
Dubai mit 7500 m?
Emailpaneelen

der deutschen Firma
Omeras.

Emailtechnische Tagung

Glas auf Stahl

Aktuelle Fragen zu Glas auf Stahl, also Email, standen im Mittel-
punkt der diesjdhrigen Branchentagung der Emaillierer. Dabei ging
es um Innovationen, vor allem aber immer wieder um die Fragen,
wie die Verbindung der beiden Werkstoffe gelingen kann und wel-
che Einflussfaktoren dabei eine Rolle spielen, beispielsweise die
Haftfestigkeit. Entsprechend sind die nachfolgenden Kurzberichte
zu Vortrdgen aus dem Programm ausgesucht.

ie technisch-wissenschaftliche

Emailtagung des Deutschen
Email Verbandes e.V. richtete im Auf-
trag des Berufsverbandes das Infor-
mations- und Bildungszentrum
Email e.V. Ende April in Freiburg
aus. Das bedeutendste Branchentref-
fen der Emailindustrie in Europa
besuchten in diesem Jahr rund
130Teilnehmer. Sie kamen von Email
herstellenden und verarbeitenden
Unternehmen, von Stahlherstellern
und Zulieferfirmen sowie von Fach-
hochschulen und Universititen. Das
inhaltliche  Tagungsprogramm
umfasste 14 Fachvortrige und drei
alternativ wihlbare Werksbesichti-

gungen.

Innovationen

LWas geht in Email?”, hatte Dr-Ing.
Jiirgen Reinemuth, THALETEC
GmbH, sein Erdffnungsreferat zur
Tagung betitelt. Die Antwort: Tech-
nisches Email ist der Werkstoff der
Wahl, wenn es in der chemischen
und verfahrenstechnischen Indus-
trie darum geht, hochkorrosive oder
hochreine Verfahren zu realisieren.
Der Beitrag zeigte an umfangreichen
Beispielen, was heute ,State of the
art”, also der Stand der Technik im
emaillierten Apparatebau ist. Neben
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bekannten und bew#hrten Losun-
gen wurde exemplarisch eine Reihe
von neuen Produkten vorgestellt, die
mit Hilfe der Emailliertechnologie
von Thaletec in jiingster Vergangen-
heit verwirklicht und erfolgreich im
Markt eingefiihrt worden sind:

Aufgrund von Marktforderun-
gen wurde beispielsweise ein neues
Email entwickelt, welches insbeson-
dere fiir biokorrosive Anwendungen
geeignet ist. Bei Bic-Anwendungen
kommt es im Wesentlichen darauf
an, dass Oberfldchen beispielsweise
gegeniiber dem biochemischen
Angriff durch Ausscheidungspro-
dukte von Bakterien und Pilzen
besténdig sind, die Oberflédche per-
fekt zu reinigen ist und die Oberfla-
cheneigenschaften {iber die Lebens-
dauer der Bauteile unverdnderlich
bleiben.

Im Bereich der riihrtechnischen
Lésungen von Thaletec wurde eine
Reihe von neuartigen Riihrelemen-
ten entwickelt, welche die in der Pra-
xis auftretenden Riihraufgaben in
besonders effektiver Art und Weise
erfiillen konnen. Die emailliertech-
nischen Anforderungen an die Her-
stellung solcher Bauteile sind beson-
ders hoch: Das Einhalten von engs-
ten Toleranzen, das Bearbeiten der

Emailoberfliche zum Erzielen der
erforderlichen Prézision und werk-
stofftechnische Randbedingungen
mussten fertigungstechnisch umge-
setzt und reproduzierbar gestaltet
werden.

Im Bereich der Komponenten
und Bauteile fiir messtechnische
Zwecke (Temperaturmesstechnik)
wurden Neuerungen eingefiihrt, die
zu einer deutlichen Verbesserung
im Ansprechverhalten von Tempera-
tursonden gefiihrt haben.

Verbindungen
Thermomechanische Eigenschaften
von Emails und Emaillierungen
waren Gegenstand eines Forschungs-
vorhabens, das Dr. Constanze Mil-
ler-Fildebrandt, TU Clausthal, erlau-
terte.

Eine Emaillierung besteht aus
zwei Werkstoffen mit véllig unter-
schiedlichen Eigenschaften, einem
mehr oder weniger duktilen Metall
und einem spriden Email. Die Ver-
arbeitung dieser beiden Werkstoffe
mit dem Ziel, einen funktionstiich-
tigen Verbundwerkstoff, d.h. ein feh-
lerfreies emailliertes Metallsubstrat
zu erhalten, erfordert die genaue
Kenntnis der Materialkenndaten bei-
der Werkstoffe. Zur Optimierung des

Produktionsprozesses fiir das Email-

lieren von Stahlsubstraten, insbe-
sondere des Einbrennprozesses, ist
es notwendig, prézise thermome-
chanische Kenndaten vor allem hin-
sichtlich der Vermeidung von Ver-
zugserscheinungen oder Rissbildung
emaillierter Produkte zu ermitteln.

Im Gegensatz zu den meisten
industriell hergestellten Glidsern wei-
sen Emails eine komplexe Mikro-
struktur mit unterschiedlichen
Anteilen an kristallinen Phasen bzw.
Gasblasen und Poren auf. Wihrend
des Einbrennprozesses der email-
lierten Werkstoffe bewirken diese
Faktoren Verdnderungen, verursacht
durch Entgasungs-, Kristallisations-
und Losungsprozesse.

Die Ermittlung thermomechani-
scher Kenndaten von industriell her-
gestellten Grund- und Deckemails
erfolgte mittels Emailschlicker-Pro-
ben, die nach einem definierten Tem-
peratur-Zeit-Profil geschmolzen und
abgekiihlt wurden. Zur Ermittlung
thermomechanischer Kenndaten,
wie thermischer Ausdehnungskoef-
fizient, Dichte, E-Modul, Poisson-
zahl, Warmeleitfahigkeitskoeffizient,
wurden Dilatometer, Heliumpykno-
meter, Ultraschall-bzw. Laser-Flash-
Apparatur eingesetzt.

Basierend auf den so gewonnenen
Daten von Grund- und Deckemail-
Schlickerproben konnten signifi-
kante Temperatur- und Zeitabhangig-
keiten generiert und Moglichkeiten
zur Optimierung des Einbrennpro-
zesses von Email aufgezeigt werden.

Haftfestigkeit

Uber neuere Untersuchungen zur
Haftfestigkeit von Grundemail
berichtete Dr. Giinter Schéfer, Pfaud-
ler Werke GmbIH. Da dieses Unter-
nehmen Hersteller von emaillierten
Apparaten ist, liegt der Schwerpunkt
der Untersuchung bei dicken Mehr-
schichtemaillierungen, die schicht-
weise aufgetragen und nacheinander
eingebrannt werden. Grundemails
bilden die Nahtstelle zwischen dem
Stahlsubstrat und der eigentlich
erwiinschten Emailschicht.

Fiir die Haftung von Grundemail
auf Stahl werden in der Literatur
unterschiedliche Mechanismen dis-
kutiert, beginnend bei der thermo-
dynamischen Triebkraft durch die
Reduktion von Metalloxiden bei
gleichzeitiger Oxidation von Eisen.
Kinetische Modelle beschreiben
dann die Vorgénge an sich - wie rein
mechanische Verzahnung, Bindung
iiber haftvermittelnde Oxidschich-
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ten, Bindung durch Bildung sekun-
darer Zwischenschichten und Ver-
zahnung iiber galvanische Korrosi-
onsvorgdnge, die zu einer lokalen
GrenzschichtvergroBerung fiithren.

Versucht man diese einzelnen
Mechanismen zu gewichten, um die
Haftung des eigenen Grundemails
zu verstehen stellt sich eine Schwie-
rigkeit ein, die dadurch entsteht,
dass sich je nach Grundemailzu-
sammensetzung die Gewichtung der
einzelnen Haftmechanismen nahezu
beliebig verschieben. Eine gezielte
Betrachtung und Beeinflussung nur
eines Haftmechanismus allein wird
dadurch unmdglich. Jeder dieser
oben zitierten Mechanismen hat
Vor- und Nachteile, die sich unter
Umsténden erst bei langerer Brenn-
dauer (héherer Fahrtenzahl)
bemerkbar machen. Ideal wére
daher ein Grundemail, das genau
vorgegebenen Haftungsmodellen
folgt und es dadurch ermdglichen
wiirde, gezielt mit einer Grundfahrt
eine perfekte Grundemailschicht
fiir den Aufbau der folgenden Deck-
schichten herzustellen.

Die beschriebene Untersuchung
umfasst Grundemails, die villig
unterschiedlichen Reaktionsmodel-
len bei der Haftungsaushildung fol-
gen — von der nahezu beliebigen Oxi-
dierbarkeit und Léslichkeit von Eisen
im Grundemail bis zu einer sich voll-
stiindig aushildenden sekundiren
Kristallisation an der Grenzfldche
zum Stahl, die eine weitere Eisendif-
fusion blockiert. In die Untersuchung
wurden sowohl Ein- als auch Mehr-
frittensysteme einbezogen. Fiir jedes
Grundemail gibt es bestimmte Vor-
und Nachteile, aus denen sich dann
jeweils ein bestimmtes Temperatur-
Zeit-Schichtdicken-Fenster ergibt, in
dem es Vorteile gegeniiber den
jeweils anderen Grundemails besitzt.

Ein absolut ideales Grundemail
flir alle Anwendungen ist zwar so
nicht definierbar, es zeichnen sich
aber Grundmuster ab, die es im Ein-
zelfall erlauben, sich ein Grunde-
mail passend zu einem bestimmten
Produkt und /oder Produktionspro-
zess maBzuschneidern.
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