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1. Priifgegenstand
Feinsteinzeug-Proben mit Glasur Polar (13).
Folgende Priifkorper wurden vom Auftraggeber zur Verfiigung gestellt:

3-Punk-Biegefestigkeit: 10 Priifstdbe mit den MaBlen 25 x 25 x 150 mm3

Wasseraufn. und Rohdichte: 5 quadratische Platten mit einer Kantenlinge

von 100 mm
Temperaturwechselbest.: 5 quadratische Platten mit einer Kantenlidnge
von 100 mm
DSA: 3 Priifstdbe mit den MaBlen 5 x 5 x 25 mm3
Oberflachenverschleif: 12 quadratische Platten mit einer Kantenléinge

von 100 mm

Kaltdruckfestigkeit: 10 quadratische Platten mit einer Kantenléinge
von 50 mm

Saurebestindigkeit: 1 Block aus dem zu untersuchenden Material.

Mohs-Hirte: 1 quadratische Platte mit einer Kantenlédnge

von 100 mm

Fleckenbildner: 5 quadratische Platten mit einer Kantenlénge
von 200 mm

Chem. Bestindigkeit: 30 quadratische Platten mit einer Kantenldnge
von 100 mm

Glasurrisse: 5 quadratische Platten mit einer Kantenlédnge
von 100 mm

Pb- / Cd-Lissigkeit: 3 quadratische Platten mit einer Kantenlénge

von 100 mm
2. Eingangsdatum des Priifgegenstandes
01.08.2019

19.12.2019  (Anlieferung des Materials zur Wiederholung der Bestimmung
der Saurebestdndigkeit)

® FGK akkreditiert M Fremdvergabe (Kooperationspartner akkreditiert) ¢+ Unterauftragsvergabe (FGK u. Kooperationspartner akkreditiert)
[0 Fremdvergabe (Kooperationspartner nicht akkreditiert) O Unterauftragsvergabe (FGK ohne / Kooperationspartner mit Akkreditierung)
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4.1.
4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

4.7.
4.8.

4.9.

4.10.

4.11.

4.12.

Datum der Priifung

07.08. - 12.09.2019
04.02. - 06.02.2020 (Wiederholung der Sdurebestindigkeit)

Priifverfahren

Bestimmung der 3-Punk-Biegefestigkeit.

Bestimmung der Wasseraufnahme, offenen Porositit, scheinbaren relativen
Dichte und Rohdichte nach DIN EN ISO 10545-3:2018-06 (e).

Bestimmung der Bestidndigkeit gegen Temperaturwechsel nach DIN EN ISO
10545-9:2013-12 (), Verfahren mit Eintauchen.
Dehnungs-Schwindungs-Analyse (DSA) nach DIN 51045-1:2005-08 (e) und
DIN 51045-3:2009-04 (e); abweichend zur Norm betrug die Aufheizrate
10K/min.

Bestimmung des Widerstandes gegen Oberfldchenverschleil nach DIN EN ISO
10545-7:1999-03 (o).

Bestimmung der Kaltdruckfestigkeit.

Bestimmung der Sédurebestindigkeit an gekdrntem Gut nach DIN EN 993-16 (e).
Hirtepriifung nach Mohs nach DIN EN 15771:2010-07 (e).

Abweichend zur Norm handelt es sich bei den untersuchten Proben nicht um
Emailoberfichen.

Bestimmung der Bestindigkeit gegen Fleckenbildner nach DIN EN ISO
10545-14:2016-02 (o).

Bestimmung der chemischen Bestidndigkeit nach DIN EN ISO 10545-13:
2017-04 (e), Verfahren: Kontakt mit Ansichtsflache.

Bestimmung der Widerstandsfdhigkeit gegen Glasurrisse nach DIN EN ISO
10545-11:1996-09 (in Kooperation; 4).

Bestimmung der Blei- und Cadmiumléssigkeit von glasierten Fliesen und Platten
nach DIN EN ISO 10545-15:1997-12 (e); Analyse der Losungen mittels
ICP-OES in Anlehnung an DIN EN ISO 11885:2009-09 (e; abweichend zur
Norm handelt es sich bei den Priiflosungen nicht um Wasser, sondern um

essigsaure Losungen).

® FGK akkreditiert M Fremdvergabe (Kooperationspartner akkreditiert) ¢+ Unterauftragsvergabe (FGK u. Kooperationspartner akkreditiert)

[0 Fremdvergabe (Kooperationspartner nicht akkreditiert) O Unterauftragsvergabe (FGK ohne / Kooperationspartner mit Akkreditierung)
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5.1

5.2.

5.3.

54.

5.5.

5.6.

5.7.

5.8.

5.9.

Probenahme/Probenvorbereitung
Die Probenahme und Anlieferung erfolgten durch den Auftraggeber.

Bestimmung der 3-Punk-Biegefestigkeit

Die Proben wurden vor der Priifung bei 110 °C getrocknet.

Bestimmung der Wasseraufnahme, offenen Porositit ... und Rohdichte

Die Proben wurden vor der Priifung bei 110 °C getrocknet.

Bestimmung der Bestindigkeit gegen Temperaturwechsel

Die Proben wurden vor der Priifung bei 110 °C getrocknet.

Dehnungs-Schwindungs-Analyse

Die Proben wurden vor der Priifung bei 110 °C getrocknet.

Bestimmung des Widerstandes gegen Oberfliachenverschleild

Die Proben wurden im Anlieferungszustand untersucht.

Bestimmung der Kaltdruckfestigkeit

Aus den angelieferten Priifkorpern wurden quadratische Proben mit einer
Kantenldnge von [25 + 1] mm herausgetrennt. Die Proben wurden vor der
Priifung bei 110 °C getrocknet.

Bestimmung der Sdurebestindigkeit

Die Probe wurde mit Hilfe eines Backenbrechers vorzerkleinert und
anschliefend mit einer Scheibenmiihle zu einer groben Kérnung vermahlen. Aus
dieser Kornung wurde die Fraktion 0,63 mm - 0,8 mm trocken herausgesiebt.
Die Fraktion wurde mit deion. Wasser gewaschen und bei 110 °C getrocknet.
Nach dem Trocknen wurden metallische Partikel mit Hilfe eines Magneten

entfernt.

Haértepriifung nach Mohs

Die Probe wurde im Anlieferungszustand untersucht.

Bestimmung der Bestindigkeit gegen Fleckenbildner

Die Proben wurden im Anlieferungszustand untersucht.

® FGK akkreditiert M Fremdvergabe (Kooperationspartner akkreditiert) ¢+ Unterauftragsvergabe (FGK u. Kooperationspartner akkreditiert)

[0 Fremdvergabe (Kooperationspartner nicht akkreditiert) O Unterauftragsvergabe (FGK ohne / Kooperationspartner mit Akkreditierung)
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5.10.

5.11.

5.12.

6.1.

Bestimmung der chemischen Bestindigkeit

Auf die Oberflichen der Proben wurden Glasringe aufgeklebt, in die die

entsprechenden Priiffliissigkeiten eingefiillt wurden.

Bestimmung der Widerstandsfihigkeit gegen Glasurrisse

Die Proben wurden vor der Priifung 2 Stunden bei 500 °C getempert.

Bestimmung der Blei- und Cadmiumléssigkeit

Die drei Priiflinge wurden gereinigt und nach der Aufbringung eines
Silikonrandes entsprechend der Norm-Vorgaben fiir 24 Stunden in 4
volumenprozentiger Essigsidure eingelagert.

Ergebnisse

Bestimmung der 3-Punkt-Biegefestigkeit

Tabelle 1
il Biegefestigkeit
[MPa]
1 40,5
2 41,1
3 43,5
4 41,3
5 43,8
6 39,1
7 43,2
8 434
9 41,4
10 46,0
Mittelwert 42,3
Einfache Standardabw. 2,0
Messparameter:
Auflagerabstand: 140 mm
Durchmesser der Biegeschneiden: 10 mm
Priifgeschwindigkeit: I mm/min
Vorkraft: 20N
Bruchkriterium: 75 % Fax

® FGK akkreditiert M Fremdvergabe (Kooperationspartner akkreditiert) ¢+ Unterauftragsvergabe (FGK u. Kooperationspartner akkreditiert)

[0 Fremdvergabe (Kooperationspartner nicht akkreditiert) O Unterauftragsvergabe (FGK ohne / Kooperationspartner mit Akkreditierung)
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6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

Bestimmung der Wasseraufnahme, offenen Porositét ... und Rohdichte

Tabelle 2
Wasser- Offene Scheinbare .
. ) Rohdichte
Probe aufnahme Porositit relative
. [g/cm?]

[%] [%] Dichte
1 6,9 14,8 2.50 2,13
2 6,9 14,7 2.50 2,14
3 6,8 14,5 2,51 2,14
4 6,9 14,8 2,50 2,13
5 6,9 14,7 2,51 2,14
Mittelwert 6,9 14,7 2,50 2,14

Bestimmung der Bestindigkeit gegen Temperaturwechsel

Nach Abschluss der Priifung wurden an den Proben keine Fehler

festgestellt.

Dehnungs-Schwindungs-Analyse

Die Aufnahmen der Dehnungs- und Schwindungskurve wurde mit 10 K/min bis
ca. 1200 °C ohne Haltezeit in statischer Luftatmosphédre durchgefiihrt. Der
jeweilige Kurvenverlauf, der Grad (%) der Dehnung und Schwindung in
Abhingigkeit von der Temperatur sowie die ausgewihlten Ausdehnungs-
koeffizienten konnen den im Anhang 0728-19-1-a01 und 0728-19-1-a02

befindlichen Messprotokollen entnommen werden (3 Seiten).

Bestimmung des Widerstandes gegen Oberflidchenverschleily

Nach 12000 Umdrehungen ist kein VerschleiB} erkennbar. Die aufgebrachten
Fleckenbilder konnten restlos entfernt werden. Damit entsprechen die Proben

der Anforderung an die Klasse S.

® FGK akkreditiert M Fremdvergabe (Kooperationspartner akkreditiert) ¢+ Unterauftragsvergabe (FGK u. Kooperationspartner akkreditiert)

[0 Fremdvergabe (Kooperationspartner nicht akkreditiert) O Unterauftragsvergabe (FGK ohne / Kooperationspartner mit Akkreditierung)
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6.6. Bestimmung der Kaltdruckfestigkeit

Tabelle 3
Druckfestigkeit
Probe
[MPa]
1 103,7
2 124,5
3 124,5
4 148,3
5 167,9
6 166,0
7 165,3
8 100,2
9 164,3
10 135,8
Mittelwert 140,0
Einfache Standardabw. 26,2
Messparameter:
Priifgeschwindigkeit: 2 mm/min
Vorkraft: 250N
Bruchkriterium: 75 % Fax

6.7. Bestimmung der Siurebestindigkeit (Wiederholungsmessung)*

Temperatur der Sdure kurz nach dem Siedebeginn: 160 °C

Temperatur der Sdure kurz vor Beendigung der Priifung: 163 °C

Tabelle 4
Masseverlust
Probe
[%]
1 5,3
2 5,7
Mittelwert 5,5

*) Die Bestimmung der Saureldslichkeit wurde aufgrund der fehlerhatten
Einstellung der Schwefelsdure-Dichte bei der ersten Priifung wiederholt.

® FGK akkreditiert M Fremdvergabe (Kooperationspartner akkreditiert) ¢+ Unterauftragsvergabe (FGK u. Kooperationspartner akkreditiert)
[0 Fremdvergabe (Kooperationspartner nicht akkreditiert) O Unterauftragsvergabe (FGK ohne / Kooperationspartner mit Akkreditierung)
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6.8.  Hirtepriifung nach Mohs

Feldspat (Mohs-Hirte 6) ritzt die Oberfldache nicht.
Die Probe hat die Mohs-Hirte 6.

6.9. Bestimmung der Bestindigkeit gegen Fleckenbildner

Verwendete Fleckenbildner:

Spurenbildender Fleckenbildner: Griiner Fleckenbildner (Chromoxid in Ol)
Filmbildender Fleckenbildner: Olivenol

Fleckenbildner mit chemischer /

oxidierender Wirkung: Jodlésung in Alkohol
Verwendetes Reinigungsmittel: Heilles Leitungswasser
Tabelle 5
Griiner Filmbildender Jodlosung in
Probe Fleckenbildner Fleckenbildner Alkohol
[Klasse] [Klasse] [Klasse]
1 5 5 5
2 5 5 5
3 5 5 5
4 5 5 5
5 5 5 5

6.10. Bestimmung der chemischen Bestindigkeit

Verwendete Priiflosungen:

Haushaltschemikalien:

Schwimmbadsalze:

Séuren und Laugen:

- Geringe Konzentration:

- Hohe Konzentration:

Ammoniumchloridlésung, 100 g/l

Natriumhypochloritlésung, 20 mg/1

Salzsdurelosung, 3 % (V/V)
Zitronensdurelosung, 100 g/
Kaliumhydroxidlosung, 30 g/l
Milchsdurelosung, 5 % (V/V)

® FGK akkreditiert M Fremdvergabe (Kooperationspartner akkreditiert) ¢+ Unterauftragsvergabe (FGK u. Kooperationspartner akkreditiert)

[0 Fremdvergabe (Kooperationspartner nicht akkreditiert) O Unterauftragsvergabe (FGK ohne / Kooperationspartner mit Akkreditierung)
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Tabelle 6: Haushaltschemikalien und Schwimmbadsalze

Probe Ammoniumchloridlosung | Natriumhypochloritlosung
[Klasse] [Klasse]
1 A A
2 A A
3 A A
4 A A
5 A A
Tabelle 7: Sduren und Laugen geringer Konzentration
. . Zitronensiure- | Kaliumhydroxid-
Probe Salzsdurelosung losung losung
[Klasse]
[Klasse] [Klasse]
1 A A A
2 A A A
3 A A A
4 A A A
5 A A A

Tabelle 8: Sdure hoher Konzentration

Milchsaurelosung
Probe
[Klasse]
1 A
2 A
3 A
4 A
5 A

6.11. Bestimmung der Widerstandsfihigkeit gegen Glasurrisse

Es wurden 5 Proben gepriift.
Nach Abschluss der Priifung wurden bei keiner Probe Glasurrisse

festgestellt.

® FGK akkreditiert M Fremdvergabe (Kooperationspartner akkreditiert) ¢+ Unterauftragsvergabe (FGK u. Kooperationspartner akkreditiert)
[0 Fremdvergabe (Kooperationspartner nicht akkreditiert) O Unterauftragsvergabe (FGK ohne / Kooperationspartner mit Akkreditierung)
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6.12. Bestimmung der Blei- und Cadmiuml&ssigkeit

Tabelle 9
Feinsteinzeug-Proben mit Glasur Polar (13)
Priifparameter
Nr. 1 Nr. 2 Nr. 3 Mittelwert
Blei [mg/L] 0,0022 0,0019 <0,0010 -—-
Cadmium [mg/L] < 0,001 < 0.001 < 0.001 < 0,001
Blei [mg/dm?] 0,00010 0,00008 < 0,00004 -
Cadmium [mg/dm?] < 0,00004 | <0,00004 | <0,00004 < 0,00004
Flache * [dm?] 0,792 0,792 0,792 0,792
Volumen** [L] 0,035 0,035 0,035 0,035
* Benetzungsfliache
ok Einlagerungsvolumen

Tabelle 10: Grenzwerte fiir die Abgabe von Blei und Cadmium aus
Lebensmittelbedarfsgegenstanden nach DIN 51032 (auf der Basis
der europidischen Richtlinie 84/500/EWG und der ergdnzenden
europdischen Richtlinie 2005/31/EG, welche auf die europiische
Verordnung 1935/2004/EG verweist)

Flache Gegenstiinde Blei Cadmium
aus Keramik, Glas und 2 2
Glaskeramik [mg/dm 1 [mg/ dm’]
Ess- und Tafelgeschirr,

Kiichengerit 0.8 0,07
Kochgeschirr, Lager- 0.4 0.05
und Vorratsbehilter ’ ’

7. Messunsicherheiten

7.1.  Bestimmung der 3-Punkt-Biegefestigkeit
Die Gesamtmessunsicherheit des Priifverfahrens wurde als Kombination der
Einzelmessunsicherheiten der Langenbestimmung mittels Messschieber und der
Kraftmessung mittels Kraftmessdose ermittelt und betrigt xx %.

7.2.  Bestimmung der Wasseraufnahme, offenen Porositit ... und Rohdichte
Messunsicherheit bei der Bestimmung der Wasseraufnahme: < 0,10 %
Messunsicherheit bei der Bestimmung der offenen Porositit: <0,15 %
Messunsicherheit bei der Bestimmung der scheinb. rel. Dichte: < 0,20 %
Messunsicherheit bei der Bestimmung der Rohdichte: <0,15 %

® FGK akkreditiert ¢ Unterauftragsvergabe (FGK u. Kooperationspartner akkreditiert)

[0 Fremdvergabe (Kooperationspartner nicht akkreditiert) O Unterauftragsvergabe (FGK ohne / Kooperationspartner mit Akkreditierung)
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7.3.

74.

7.5.

7.6.

7.7.

7.8.

7.9.

7.10.

7.11.

7.12.

Bestimmung der Bestindigkeit gegen Temperaturwechsel

Messunsicherheit des verwendeten Trockenschranks: 3K

Messunsicherheit des verwendeten Wasserbads: 1K

Dehnungs-Schwindungs-Analyse

Die Messungenauigkeit des Dilatometers wurde mit zwei Saphirstandards
iberpriift. Die Abweichung liegt im Temperaturbereich von 50 °C - 1550 °C bei
dL/LO + 3,6 %.

Bestimmung des Widerstandes gegen Oberflichenverschleif3

Visuelles Verfahren, keine Angaben moglich.

Bestimmung der Kaltdruckfestigkeit

Die Gesamtmessunsicherheit des Priifverfahrens wurde als Kombination der
Einzelmessunsicherheiten der Lingenbestimmung mittels Messschieber und der

Kraftmessung mittels Kraftmessdose ermittelt und betrigt 1,2 %.

Bestimmung der Sdurebestindigkeit
Messunsicherheit des Verfahrens: 0,01 %

Hairtepriifung nach Mohs

Visuelles Verfahren, keine Angaben moglich.

Bestimmung der Bestindigkeit gegen Fleckenbildner

Visuelles Verfahren, keine Angaben moglich.

Bestimmung der chemischen Bestindigkeit

Visuelles Verfahren, keine Angaben moglich.

Widerstandsfihigkeit gegen Glasurrisse
Auf Anfrage.

Bestimmung der Blei- und Cadmiumlissigkeit

ICP-OES Analyse: Auf Grund der Essigsdure-Matrix und der niedrigen
Elementkonzentrationen betragen die einfachen relativen Messunsicherheiten bis
zu 15 %.

® FGK akkreditiert M Fremdvergabe (Kooperationspartner akkreditiert) ¢ Unterauftragsvergabe (FGK u. Kooperationspartner akkreditiert)
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8. Schlusswort

Die Untersuchungen wurden unter Beriicksichtigung neuester wissenschaftlich-
technischer Erkenntnisse sorgfiltig nach bestem Wissen und Gewissen

durchgefiihrt.

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die Priifgegenstinde.

Der Priifbericht umfasst 12 Seiten und einen Anhang von 3 Seiten.

Um Falschinterpretationen zu vermeiden, darf der vorliegende Bericht nur

vollstandig gedruckt, kopiert und weitergegeben werden. Auszugsweises

Kopieren bedarf der schriftlichen Genehmigung durch das FGK.

30.11.2020

X

Dipl.-Ing. (FH) Stefan Link
QM-Beauftragter / stellv. Laborleiter

Ansprechpartner fiir Riickfragen ist Herr Patrick Pfeil.

Tel.: 026 24/186-32
Fax: 0 26 24/186-9999
E-Mail: patrick.pfeil @fgk-keramik.de

® FGK akkreditiert M Fremdvergabe (Kooperationspartner akkreditiert) ¢ Unterauftragsvergabe (FGK u. Kooperationspartner akkreditiert)
[0 Fremdvergabe (Kooperationspartner nicht akkreditiert) O Unterauftragsvergabe (FGK ohne / Kooperationspartner mit Akkreditierung)
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Atmosphire :
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Temperatur /°C
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Modus /Messtyp :
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Temperaturkalibrierung 07.2019.ngb-tle Probenhaltermaterial :

20.0°C/10.0(K/min)/1250.0°C

Kalibrierdatei :

11 Tabelle des Kalib.stds. : Sapph_ne.scl
Standardausdehnung/Probe + Korrektur Material des Kalib.stds. : Sapphire
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Gerat: NETZSCH DIL 402 C
Projekt:

Dateiname: 307-0728-19.ngb-dle
Datum/Zeit: 27.08.2019 07:24:10 (UTC+2)
Endedatum/Endezeit: 27.08.2019 09:27:12 (UTC+2)
Labor: Thermisches Labor
Operator: Goldmann

Modus: Standardausdehnung
Messmodus: Probe + Korrektur

Tabelle Probenhalter: Al2o3ne.scl

Name Probenhaltermaterial: Al203

Temperaturkalibrierung.:

Tabelle Kalibrierstandard:

Name Kalibrierstandard:
TMA Bereich:
Proben-ID:
Probenname:

Lénge:

Material:

Gas / Gasfluss:
Segmente:

Bereich:

Temperaturkalibrierung 07.2019.ngb-tle

Sapph_ne.scl

Sapphire

5000 pm
307-0728-19K:261300519
307 Feinsteinzeug-Proben
24.92 mm

<kein Gas>/--—-

11
20.0°C/10.0(K/min)/1250.0°C

Korrektur:

Bemerkung: 307-0728-19; Feinsteinzeug-Proben mit Glasur Polar (13);

Temperatur
°C
25.0
30.0
35.0
40.0
45.0
50.0
55.0
60.0
65.0
70.0
75.0
80.0
85.0
90.0
95.0
100.0
105.0
110.0
115.0
120.0
125.0
130.0
135.0
140.0
145.0
150.0
155.0
160.0
165.0
170.0
175.0
180.0
185.0
190.0
195.0
200.0
205.0
210.0
215.0
220.0
225.0
230.0
235.0
240.0
245.0
250.0
255.0
260.0
265.0
270.0
275.0
280.0
285.0
290.0
295.0
300.0
305.0
310.0
315.0
320.0
325.0
330.0
335.0

Zeit
min

dl/Lo
%
0.00
0.01
0.01
0.01
0.01
0.02
0.02
0.02
0.02
0.03
0.03
0.03
0.04
0.04
0.04
0.05
0.05
0.05
0.06
0.06
0.07
0.07
0.07
0.08
0.08
0.09
0.09
0.09
0.10
0.10
0.11
0.11
0.11
0.12
0.12
0.12
0.13
0.13
0.13
0.14
0.14
0.14
0.15
0.15
0.15
0.15
0.16
0.16
0.16
0.17
0.17
0.17
0.17
0.18
0.18
0.18
0.19
0.19
0.19
0.20
0.20
0.20
0.20

261-3005-19.ngb-cle

Techn. Alpha (25.0 °C)
1K
5.1003E-06
5.1012E-06
5.1269E-06
5.1589E-06
5.2170E-06
5.2698E-06
5.3402E-06
5.3974E-06
5.4588E-06
5.5259E-06
5.5978E-06
5.6781E-06
5.7525E-06
5.8262E-06
5.8996E-06
5.9771E-06
6.0586E-06
6.1301E-06
6.2035E-06
6.2799E-06
6.3603E-06
6.4399E-06
6.5193E-06
6.5972E-06
6.6629E-06
6.7275E-06
6.7795E-06
6.8271E-06
6.8660E-06
6.8959E-06
6.9257E-06
6.9483E-06
6.9641E-06
6.9700E-06
6.9663E-06
6.9555E-06
6.9401E-06
6.9225E-06
6.8996E-06
6.8779E-06
6.8541E-06
6.8298E-06
6.8063E-06
6.7826E-06
6.7611E-06
6.7384E-06
6.7173E-06
6.6963E-06
6.6762E-06
6.6581E-06
6.6403E-06
6.6233E-06
6.6075E-06
6.5935E-06
6.5789E-06
6.5650E-06
6.5523E-06
6.5409E-06
6.5288E-06
6.5168E-06
6.5081E-06
6.4973E-06
6.4892E-06

Korr./Bereich:

Temperatur
°C
340.0
345.0
350.0
355.0
360.0
365.0
370.0
375.0
380.0
385.0
390.0
395.0
400.0
405.0
410.0
415.0
420.0
425.0
430.0
435.0
440.0
445.0
450.0
455.0
460.0
465.0
470.0
475.0
480.0
485.0
490.0
495.0
500.0
505.0
510.0
515.0
520.0
525.0
530.0
535.0
540.0
545.0
550.0
555.0
560.0
565.0
570.0
575.0
580.0
585.0
590.0
595.0
600.0
605.0
610.0
615.0
620.0
625.0
630.0
635.0
640.0
645.0
650.0

0728-19-1-a02

Zeit

min

411
45
41.9
42.4
42.8
43.2
43.6
44.0
445
44.9
45.3
45.7
46.2
46.6
47.0
47.4
47.9
48.3
48.7
49.1
49.6
50.0
50.4
50.8
51.3
51.7
52.1
52.6
53.0
53.4
53.8
54.3
54.7
55.1
55.6
56.0
56.4
56.9
57.3
57.7
58.2
58.6
59.1
59.5
59.9
60.4
60.8
61.2
61.7
62.1
62.6
63.0
63.4
63.9
64.3
64.8
65.2
65.7
66.1
66.5
67.0
67.4
67.9

dl/Lo
%
0.21
0.21
0.21
0.22
0.22
0.22
0.23
0.23
0.23
0.23
0.24
0.24
0.24
0.25
0.25
0.25
0.26
0.26
0.26
0.27
0.27
0.27
0.28
0.28
0.28
0.29
0.29
0.29
0.30
0.30
0.31
0.31
0.31
0.32
0.32
0.33
0.33
0.33
0.34
0.34
0.35
0.35
0.36
0.36
0.37
0.38
0.39
0.39
0.40
0.40
0.41
0.41
0.41
0.42
0.42
0.42
0.42
0.42
0.42
0.43
0.43
0.43
0.43

080/5000

mit 10 K/min auf 1200 °C; -TE-Hut; +2US; +An; stat. Luft

Techn. Alpha (25.0 °C)
1/K
6.4814E-06
6.4741E-06
6.4660E-06
6.4607E-06
6.4537E-06
6.4487E-06
6.4448E-06
6.4402E-06
6.4356E-06
6.4321E-06
6.4300E-06
6.4278E-06
6.4257E-06
6.4254E-06
6.4256E-06
6.4255E-06
6.4266E-06
6.4278E-06
6.4300E-06
6.4326E-06
6.4351E-06
6.4389E-06
6.4441E-06
6.4495E-06
6.4553E-06
6.4627E-06
6.4700E-06
6.4788E-06
6.4881E-06
6.4975E-06
6.5091E-06
6.5207E-06
6.5335E-06
6.5489E-06
6.5646E-06
6.5825E-06
6.6017E-06
6.6226E-06
6.6455E-06
6.6718E-06
6.7017E-06
6.7364E-06
6.7770E-06
6.8286E-06
6.8955E-06
6.9795E-06
7.0630E-06
7.1284E-06
7.1651E-06
7.1766E-06
7.1718E-06
7.1571E-06
7.1369E-06
7.1134E-06
7.0880E-06
7.0613E-06
7.0330E-06
7.0042E-06
6.9763E-06
6.9466E-06
6.9156E-06
6.8855E-06
6.8542E-06

Erzeugt mit NETZSCH Proteus Software



FGK - Forschungsinstitut fir Anorganische Werkstoffe -Glas/ Keramik- GmbH

Temperatur
°C
655.0
660.0
665.0
670.0
675.0
680.0
685.0
690.0
695.0
700.0
705.0
710.0
715.0
720.0
725.0
730.0
735.0
740.0
745.0
750.0
755.0
760.0
765.0
770.0
775.0
780.0
785.0
790.0
795.0
800.0
805.0
810.0
815.0
820.0
825.0
830.0
835.0
840.0
845.0
850.0
855.0
860.0
865.0
870.0
875.0
880.0
885.0
890.0
895.0
900.0
905.0
910.0
915.0
920.0
925.0
930.0
935.0
940.0

Zeit

min

68.3
68.8
69.2
69.7
70.1
70.6
71.0
71.5
71.9
72.4
72.8
73.3
73.7
74.2
74.6
75.1
75.5
76.0
76.5
76.9
77.4
77.8
78.3
78.7
79.2
79.7
80.1
80.6
81.1
81.5
82.0
82.4
82.9
83.4
83.8
84.3
84.8
85.2
85.7
86.2
86.6
87.1
87.6
88.0
88.5
89.0
89.4
89.9
90.4
90.8
91.3
91.8
92.2
92.7
93.2
93.7
94.1
94.6

dL/Lo Techn. Alpha (25.0 °C)

%

0.43
0.43
0.44
0.44
0.44
0.44
0.44
0.44
0.44
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.47
0.47
0.47
0.47
0.47
0.47
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.51
0.51
0.51
0.51
0.51
0.51
0.52
0.52
0.52
0.52
0.52
0.52
0.52

1/K

6.8234E-06
6.7936E-06
6.7637E-06
6.7337E-06
6.7048E-06
6.6756E-06
6.6474E-06
6.6197E-06
6.5916E-06
6.5640E-06
6.5359E-06
6.5094E-06
6.4826E-06
6.4561E-06
6.4302E-06
6.4044E-06
6.3793E-06
6.3553E-06
6.3318E-06
6.3086E-06
6.2863E-06
6.2642E-06
6.2422E-06
6.2210E-06
6.2010E-06
6.1800E-06
6.1598E-06
6.1399E-06
6.1203E-06
6.1010E-06
6.0821E-06
6.0653E-06
6.0513E-06
6.0403E-06
6.0277E-06
6.0142E-06
5.9999E-06
5.9846E-06
5.9705E-06
5.9553E-06
5.9415E-06
5.9270E-06
5.9136E-06
5.9006E-06
5.8870E-06
5.8745E-06
5.8614E-06
5.8488E-06
5.8360E-06
5.8221E-06
5.8080E-06
5.7928E-06
5.7767E-06
5.7606E-06
5.7440E-06
5.7283E-06
5.7139E-06
5.6992E-06

Temperatur
°C
945.0
950.0
955.0
960.0
965.0
970.0
975.0
980.0
985.0
990.0
995.0
1000.0
1005.0
1010.0
1015.0
1020.0
1025.0
1030.0
1035.0
1040.0
1045.0
1050.0
1055.0
1060.0
1065.0
1070.0
1075.0
1080.0
1085.0
1090.0
1095.0
1100.0
1105.0
1110.0
1115.0
1120.0
1125.0
1130.0
1135.0
1140.0
1145.0
1150.0
1155.0
1160.0
1165.0
1170.0
1175.0
1180.0
1185.0
1190.0
1195.0
1200.0
1205.0
1210.0
1215.0
1220.0
1225.0
1230.0

0728-19-1-a02

Zeit
min
95.1
95.6
96.0
96.5
97.0
97.5
97.9
98.4
98.9
99.4
99.8
100.3
100.8
101.3
101.8
102.2
102.7
103.2
103.7
104.1
104.6
105.1
105.6
106.1
106.5
107.0
107.5
108.0
108.5
108.9
109.4
109.9
110.4
110.9
1114
111.9
112.3
112.8
113.3
113.8
114.3
114.8
115.3
115.8
116.2
116.7
117.2
117.7
118.2
118.7
119.2
119.7
120.2
120.6
121.1
121.6
122.1
122.6

dl/Lo
%
0.53
0.53
0.53
0.53
0.53
0.53
0.53
0.54
0.54
0.54
0.54
0.54
0.54
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.56
0.56
0.56
0.56
0.56
0.56
0.57
0.57
0.57
0.57
0.57
0.58
0.58
0.58
0.58
0.58
0.59
0.59
0.59
0.59
0.59
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.61
0.61
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.59

Techn. Alpha (25.0 °C)
1/K
5.6852E-06
5.6706E-06
5.6568E-06
5.6430E-06
5.6291E-06
5.6149E-06
5.6010E-06
5.5872E-06
5.5736E-06
5.5613E-06
5.5486E-06
5.5359E-06
5.5238E-06
5.5118E-06
5.5005E-06
5.4894E-06
5.4779E-06
5.4675E-06
5.4568E-06
5.4472E-06
5.4381E-06
5.4295E-06
5.4205E-06
5.4127E-06
5.4044E-06
5.3971E-06
5.3900E-06
5.3834E-06
5.3772E-06
5.3712E-06
5.3655E-06
5.3594E-06
5.3535E-06
5.3474E-06
5.3413E-06
5.3347E-06
5.3281E-06
5.3213E-06
5.3138E-06
5.3055E-06
5.2974E-06
5.2885E-06
5.2785E-06
5.2674E-06
5.2546E-06
5.2407E-06
5.2254E-06
5.2097E-06
5.1913E-06
5.1710E-06
5.1487E-06
5.1242E-06
5.0962E-06
5.0649E-06
5.0303E-06
4.9904E-06
4.9451E-06
4.8936E-06
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