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Vorwort. 

Die sehr giinstige Aufnahme, welche Grangers Buch "La Ceram~que 
industrielIe" bei der deutschen Fachpresse gefunden hat, veranlailte mich, das 
Werk meines geehrten ehemaligen Lehrers ins Deutsche zu iibersetzen. W 0 

es nur anging, war ich bestrebt, den franzosischen Text den deutschen Ver
haltnissen anzupassen, ohne jedoch den wertvollen Uberblick iiber die 
franzosische Keramindustrie, welchen Grangers Buch gestattet, zu beein
trachtigen. Selbstverstandlich wurden die anIaillich der Besprechung des 
franzosischen Werkes gemachten Anregungen sowie das inzwischen Ver
offentlichte beriicksichtigt. Einen vielseitigen Wunsch hoffe ich erfUllt zu 
haben, indem ich das yom Verfasser angelegte dreisprachige technologische 
Worterbuch mit aufnahm und bedeutend erweiterte. Es enthalt unge
fahr 600 der gebrauchlichsten keramischen Fachausdriicke; den englischen 
Teil erledigte Dr. A. Searl (Sheffield). 

Trotz alIer Sorgfalt waren Sprachunebenheiten, deren Beseitigung 
den Charakter des Originals zu sehr verwischt hatten, nicht ganz zu 
vermeiden. Der Leser wird fUr diese urn Nachsicht gebeten. 

Zum Schlusse will ich nicht verfehlen, Herrn L. C. Frenzel 
(Miinchen) fiir seine sachdienliche Mitarbeit meinen besten Dank auszu
sprechen. 

Miinchen-Nymphenburg, November 1907. 

Der Ubersetzer. 
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Eillleitullg. 

Die Bezeichnung "Keramische Industrie" umfafit eine gewisse Anzahl 
von Fabrikatiouen, welche zwar verschiedenartige Waren erzeugen, aber 
genllgend gemeinsame Punkte besitzen, urn unter eine einzige Benennung 
vereinigt werden zu konnen. Man findet eben in der Herstellung samt
licher Tonwaren die gleichen Hauptverfahren wieder: Bereitung einer mehr 
oder weniger plastischen Masse, Gestaltung der Masse und Brennen der 
gestalteten Gegenstande bei hoher Temperatur. Die ganze Keramik ist in 
diesem Operationskreise eingeschlossen. 

Die verwendeten Rohmaterialien sind von zweierlei Art: Die einen, 
mit ,Vasser vermischt, bilden einen Teig und sind dann gestaltungsfahig; 
die andern werden nur deswegen der Masse beigefllgt, urn ihr gewisse 
Eigenschaften zu verleihen; erstere nennt man "plastisch", letztere "un
plastisch odeI' magel'lld". 

Bei dies en letzteren Substanzen ist noch eine Unterscheidung zu 
machen: Die unplastischen Matel'ialien konnen chemisch trage in der Masse 
sein oder als FluBmittel auftreten. 

Nehmen wir eines dieser lVlaterialien, welche als plastisch bezeichnet 
sind (dies sind fast immer Tone), vermischen es mit Wasser und geben 
ihm eine Form. Ofters lafit sich das Erzeugnis schwer gestalten und ver
halt- sich schlecht beim Austrocknen; es reiBt und bricht, wenn es das 
Wasser verliert, von dem es durchdrungen war. Setzt man aber der 
plastischen Erde ein unschmelzbares Magerungsmittel zu, so vermag man 
ein gutes Gestalten und ein normales Austrocknen zu erreichen. Wird 
nun del' getrocknete Gegenstand so stark erhitzt, daB das gebundene Wasser 
der plastischen Erde entweicht, so bleibt als Ergebnis dieses V orgehens 
ein Produkt zurllck, dessen Gefllge poros ist: das ist eine "Irdenware"; 
typisch daf11r ist del' "Ziegelstein". 

Will man diese Irdenware zu GefaBen verwenden, welche mit andel'll 
als mit festen Stoffen in Berllhrung kommen sollen, so ist das pol'ose 
Gefiige des Schel'bens nachteilig. Diesel' Mangellafit sich beseitigen, indem 
man auf die Il'denware die Bestandteile eines schmelzbaren Glases auftragt. 
Dem Feuer ausgesetzt, verliel't die mit del' Glasur tiberzogene Irdenware 

Granger-Keller, Keramik. 1 



2 Einleitung. 

ihre Porositat infolge der Bildung einer undurchdringlichen Schicht auf 
der Oberflache. In dies em Faile stehen wir "Steingut" gegeniiber. 

Gewisse plastische Materialien erhalten im Feuer ein dichtes Gefiige; 
sie enthalten in geringer Menge sehmelzbare Stoffe, welche unter Ein
wirkung einer hohen Temperatur die Bildung eines verglasten Korpers 
ermoglichen. Diese Art Topferware nennt man "Steinzeug". 

Suchen wir nun unter den plastisehen Materialien einen sich weifl 
brennenden Ton (Kaolin) aus, den wir nicht nur mit einem Magerung's
mittel, wie Quarz, sondern aueh mit einer unplastisehen aber sehmelzbaren 
Substanz, wie Feldspat, versetzen, so bilden wir eine Masse, welche bei 
hoher Temperatur sintert und durchscheinend wird, vorausgesetzt, daB sich 
die Bestandteile in geeigneten Verhaltnissen gegeniiberstehen. Mit einer 
Feldspatsehieht iiberzogen weist sie nach dem Brande eine glanzende Ober
flache auf; wir haben "Porzellan" VOl' uns. 

Wie diese Beispiele zeigen, vermag man mittels del' soeben erwahnten 
lHaterialien verschiedenartige Topferwaren zu erzeugen, deren Fabrikationen 
ebensoviele getrennte Industriezweige bilden. 

Bevor wir weiter gehen, wollen wir die verschiedenen keramischen 
Erzeugnisse und die Unterschiede derselben angeben. 

Nachstehende, fast allgemein angenommene Einteilung scheint mil' 
die klarste und einfaehste zu sein. 

Die keramisehen Erzeugnisse bilden zwei Hauptklassen: 

Topferwaren mit porosem Scherb en und 
Topferwaren mit dichtem Scherb en. 

Diese zwei Klassen teilt man jede in eine gewisse Anzahl VOn 
Familien und Gruppen. 

I. Klasse. Topferwaren mit porosem Scherb en. 

Del' Scherben ist nieht sehr dieht und laBt das vVasser 
durch; del' Bruch ist erdig. 

Erste Familie: Irdenwaren. 
1. Gewohnliche, nicht feuerfeste Irdenwaren. Der Scherben ist 

rot odeI' gelb gefarbt und lafit sieh yom Stahl ritzen; bei sehr hoher 
Temperatur erhitzt, erweiehen die gewohnlichen Irdenwaren und ver
ziehen sieh, sie begimien zu schmelzen. Die zu dieser Fabrikation ver
wendeten Tone enthalten immer Eisen- und Kalkverbindungen, meistens 
auch Quarzsand. Das Eisen bringt die Farbung hervor, das Eisen und 
del' Kalk setzen den Feuerfestigkeitsgrad herab und verursachen die 
Schmelzbarkeit. 

In diese Familie gehoren die Mauer- und Dachziegel, die roten 
Fufibodenplatten usw. 



Einleitung. 3 

2. Feuerfeste Irdenwaren. Der Scherben ist gefarbt, jedoch nicht 
so stark wie bei den Vorherigen. Die Rohstoffe sind kalk- und alkali
arme Tone und enthalten nur wenig Eisen. Diese feuerfesten Irdenwaren 
widerstehen den hochsten in der Industrie erzeugten Temperaturen. 

Zweite Familie: Steingut. 

Es sind Irdenwaren, welche mit einem geschmolzenen Glas tiber
zogen sind, urn der Porositat entgegen zu wirken. 

1. Glasiertes Topfergeschirr. Diese Topferwaren haben einen groben, 
eisen- und kalkhaltigen, meistens gelb oder rot gefarbten Scherben. Die 
Glasur ist weich, fast immer bleihaltig, durchsichtig, sowohl farblos als 
auch gefarbt. 

2. Gewohnliches Steingut mit Zinnglasur. Der Scherben weist 
die gleichen .Eigenschaften auf wie derjenige des Topfergeschirres. Urn 
die Farbe des Scherbens zu verdecken, tiberzieht man dieses Steingut mit 
einer Bleiglasur, welche durch Zusatz von Zinnoxyd undurchsichtig wird 
und eine gleichmafiige weiBe Farbung aufweist. 

3. Feines Steingut (Ton-, Kalk- oder Feldspatsteingut). Der 
Scherben ist hart und enthalt sehr viel Kieselsaure. Man verwendet dazu 
weHlbrennende Tone und versetzt sie mit Quarz und einem feldspatartigen 
Mineral, des sen Rolle darin besteht, das Ganze zu binden. Das feine 
Steingut hat weiBen Scherben und erhalt eine durchsichtige, gewohnlich 
borsaure-, kieselsaure- und bleihaltige Glasur. 

II. Klasse. Topferwaren mit dichtem Scherb en. 

Diese umschliefien Steinzeug und Porzellan. 

Erste Familie: Steinzeug. 

Der Scherben hat einen verglasten Bruch und ist immer gefarbt; 
Steinzeug erhalt eine alkalische oder bleihaltige Glasur. 

1. Gewohnliches oder natiirliches Steinzeug wird mit verglasbarem 
Tone hergestellt; die Glasur ist meistens eine alkalische. 

2. Feines oder zusammengesetztes Steinzeug verdankt der Ein
fiihrung schmelz barer Materialien in die Masse die Verglasung des Scherbens 
und erhalt meistens eine Bleiglasur. 

Zweite Familie: Porzellan. 

Topferwaren mit durchscheinendem Scherben und verglastem Bruch. 

1. Hartporzellan. Das plastische Material ist ein weifibrennender 
Ton (Kaolin); die Schmelzbarkeit rtihrt yom Feldspat, manchmal auch von 
Kalk her. Die Glasur ist eine Feldspat- odeI' Feldspatkalkglasur. 

1* 



4 Einleitung. 

2. Weioh)orzellan. Das franzosisehe oder kiinstliehe Weiehporzellan 
enthalt einen Ton als plastisehen Bestandteil und eine alkalisehe Fritte 
als sehmelzbaren Zusatz. Die Glasur ist ein Kristallglas. 

Das englisehe oder natttrliehe Weiehporzellan verdankt das Ver
glasen der Einfiihrung von Kalkphosphat in die Masse und unterseheidet 
sieh nur dadureh yom Hartporzellan. Die Glasur ist derjenigen des feinen 
Steingutes lihnlieh. 

Diese kurze Darlegung hat uns eine allgemeine Ubersieht der ver
sehiedenen Industriezweige ermoglieht. Zunaehst werden wir die Roh
materialien behandeln, dann die in samtliehen Fabrikationen vorkommenden 
Allgemeinheiten, urn sehliefilieh zu der genauen Besehreibung der ver
sehiedenen keramisehen Industrien iiberzugehen. 



1. Abschnitt. 

Plastische Materialien. 

Mit dies em Namen bezeichnet man Korper, welche, wenn sie mit 
Wasser vermischt sind, einen Teig bilden, den man mit der Hand ge
stalten kann. 

Das eigentlich plastische Material iHt der Ton; andere Korper in 
sehr beschrankter Anzahl konnen daneben gereicht werden, wie wir wei tel' 
ersehen werden. 

I. Tone. 
1. Allgemeines. 

Die Tone sind erdige Gesteine, wesentlich Kieselsaure, Tonerde und 
Wasser enthaltend; ihre wichtigste Eigenschaft besteht darin, mit Wasser 
vermischt einen Teig zu bilden; beim Austrocknen erleiden sie eine 
Schwindung. Unter del' Einwirkung einer hohen Temperatur verlieren 
sie das \Vasser, werden hart und ziehen sich zusammen. 

Del' Ton ist kein Urgestein, sondel'll ein sekundares Zersetzungs
produkt alterer, kieselsaure- oder tonerdehaltiger Mineralien. Bisweilen 
kommt er auf primarer Lagerstatte VOl', in del' Nahe feldspathaltiger 
Gesteine; er findet sich auch auf sekundarer I"agerstatte, durch Wasser 
massenhaft angeschwemmt, bis zu den neuesten Ablagerungen. Ersteres 
Vorkommen ist seltener, liefert abel' die reineren Materialien; letzteres ist 
haufiger und bildet meistens machtige Lager. Die Tone konnen mit Resten 
von Muttergesteinen mehr oder weniger vermengt sein, autierdem konnen 
sie bei der Wegschwemmung andere Mineralien in sich aufgenommen 
haben; daher ist es wohl begreiflich, dati je nach Umstanden und Natur 
del' mechanischen und chemischen Einwirkungen, mit andel'll Worten: je 
nach den geologischen Erscheinungen, welche die Entstehung begleiteten, 
die in del' Natur vorkommenden Tone, wenn sie auch einem einzigen all
gemeinen Typus entstammen, zahlreiche Unterschiede aufweisen, welche 
durch nebensachliche Umstande herbeigeftihrt sind, so z. B. in der Farbung. 
Die reins ten Tone sind weill, meistens aber sind sie mehr oder weniger 
grau, manchmal auch blau oder schwarz, haufig gelb, rot oder braun. 



6 Plastische Materialien. 

Diese mannigfaltigen Farbungen riibren von den in der Masse einge
schlossenen Beimengungen her und wechseln selbstverstandlich mit der 
Menge und Beschaffenheit derselben. 

Die PlastiZitat ist ebenfalls sehr verschieden, denn nicht aIle Tone 
haben die gleiche Innenstruktur, abgesehen davon, daJ3 die Fremdkorper, 
welche dem Tone beigemengt sind, je nach deren physikalischer Beschaffen
heit und chemischer Zusammensetzung die Bindekraft stark beeinflussen. 

Jene Abweichungen in der Farbung, Plastizitat und chern is chen 
Zusammensetzung verhindern aber nicht, daJ3 die Tone an einen gemein
samen Typus gekniipft werden konnen. \Vie wir weiter ersehen werden, 
stammen tatsachlich diese Gesteine von einem Tonerde-Hydratsilikat abo 
Die Fremdkorper bestimmen nur die Anwendung der Tone, indem sie 
durch ihr Vorhandensein die Verwendbarkeit in gewissen keramischen 
Industriezweigen verhindern. 

Physikalische Eigenschaften. Plastischer Ton fiihlt sich fettig an, 
hat einen glanzenden Bruch und ist von sehr geringer Harte. In Be
riihrung mit Wasser gebracht, erweicht er, saugt diese Fliissigkeit in sich 
auf (Ton kann bis zu 70 % Wasser enthalten, ohne zu tropfen) und wird 
plastisch. 

Ton nimmt gleichfalls andere Substanzen, wie 01, Farbstoffe und 
Gase, auf. Ein Stiick Ton in eine Farbstofflosung getaucht, impragniert 
sich mit dieser, und verbleibt in dem Tone, auch wenn man die 
Losung verdiinnt. 

Gewisse Tone zeigen eine sehr groJ3e Durchdringlichkeit ffir Wasser 
und haben in feuchtem Zustande einen besonderen Geruch. Feuchter Ton 
wird hart und erleidet eine Volumenverminderung beim Austrocknenj man 
nennt diese Zusammenziehung, welche infolge Ausscheidung des Wassel's 
entsteht, "Schwindung". Diese Zusammenziehung kann das Zerfallen des 
Gegenstandes herbeifiihren, wenn sie sich sehr schnell vollzieht j denn 
wahrend die auJ3eren Teile austrocknen und schwinden, bleiben die inneren 
Teile noch feucht und folgen del' Schwindung nicht. Daraus entstehen 
Spannungen, welche mehr oder weniger zahlreiche Risse herbeifiihren und 
die fortschreitende ZerstOrung des Ganzen verursachen. - Frost- und 
Tauwetter haben die gleiche \Virkung, denn das wiederholte Ausdehnen 
und Zusammenziehen hat ein Zerbrockeln der Stiicke zur Folge. - Die 
Trockenschwindung wechselt nach Art del' Behandlung des Tones, eine 
fiir die Gestaltung wichtige Tatsachej die ausgewalzten Gegenstande 
schwinden mehr als die zusammengedriicktenj dies ist leicht begreiflich 
und bedarf keiner weiteren Erklarung. Ais Folgerung dieser Beobachtung 
bemerken wir, daJ3 jede UngleichmaJ3igkeit des Druckes bei der Bearbeitung 
der plastischen Masse eine unheilvolle Mifigestaltung herbeifiihrt, da die 
dichteren Stellen weniger schwinden als die lockeren. 

Durch Zugabe von Wasser wird der getrocknete Ton wieder 
plastisch. 



Tone. 7 

Wirkung der Reagenzien. Fluf3saure verwandelt die Tone in 
Fluoride, indem die Kieselsaure als Fluorsilizium entweicht. Reiner Ton 
wird durch heif3e Schwefelsaure vollstandig zersetzt, Salz- und Sal peter
saure greifen ihn mehr oder weniger an; letzteres Reagens von D = 1,10 
in einer geschlossenen Rohre zusammen mit reinem Kaolin bis 210 0 er
hitzt, zerstort denselben ganzlich in 2 Stunden. Die Einwirkung der 
Salzsaure ist langsamer; nachdem man Limousiner Kaolin mit Salzsaure 
von D = 1,10 6 Tage lang zwiscben 70-90 0 erhitzt hatte, fand man 
93,4 % losliche Substanz, wahrend eine vorhergehende Behandlung mit 
Schwefelsaure 94 % ergeben hatte. 

In derselben Weise verhalten sich die verschiedenen Tone der Ein
wirkung der Sauren gegeniiber; die reine Tonsubstanz wird durch bis zum 
Abrauchen erhitzte Schwefelsaure aufgelost. Salpetersaure unter Druck, 
sowie Salzsaure unter atmospharischem Druck haben gleicbe Wirkung; 
die Salzsaure erfordert nur eine l1ingere Beimischung, urn eine vollstandige 
Zersetzung der losbaren Substanz zu bewirken. 

Gewisse Anhydride greifen Ton an; durch Einwirkung des Silikates 
auf Borsaureanhydrid bildet sich z. B. eine glasartige Masse, welche durch 
die Reagenzien leichter angegriffen wird als das urspriingliche Silikat. 

Die schmelzenden Alkalien, die alkalischen Erden und die ent
sprechenden Karbonate verwandeln die Tone in alkaliscbe odeI' alkalisch
erdige Siliko-Aluminate, welcbe in den Sauren loslich sind. 

Setzt man Ton der Einwirkung einer kocbenden, kaustischen Kali
lauge von D = 1,08 aus, so kann man eine Zersetzung feststellen und 
nach wiederholtem Behandeln vermag man einen grofien Teil der Ton
substanz aufzulosen. 

Die sauren Fluoride verhalten sich wie Fluflsaure. 
Die gescbmolzenen Bisulfate haben eine ahnliche Wirkung wie die 

Schwefelsaure. Gewisse Metalloxyde wirken bei hoher Temperatur eben
falls auf den Ton ein, so z. B. Bleioxyd und Wismutoxyd. 

1m allgemeinen: AIle Korper, welche imstande sind, Bestandteile 
eines basischen Silikates mitzubringen, greifen den Ton unter dem Einflufi 
der Hitze an und ergeben vielfache, verhaltnismaflig leicht schmelzbare 
Silikate. Dies trifft bei den meisten Beimengungen der Tone zu (bei 
alkalischen Gesteinen, eisen-, kalk- oder magnesiahaltigen Verbindungen) 
und das Vorhandensein derselben setzt den Feuerfestigkeitsgrad herab. 

1m Lotrohr der Flamme ausgesetzt, zerspringt der Ton, mit Kobalt
Sulfat farbt er sich blau. 

Wirkung der Hitze. Einer geniigend hohen Temperatur ausgesetzt, 
urn yom Hydratwasser ganzlich befreit zu werden, wird der Ton hart und 
klingend. Diese Temperatur schwankt fUr Kaolintone zwischen 700 0 und 
800 0• 1) Enthydratisierter Ton hat die Plastizitat verI oren und ihm gegen-

1) Le Chatelier, Comptes rendus Bd. crv, S. 1443 und 1517. - Bull. 
Soc. chim. 1887, Bd. I, S. 913; Bd. II, S.116. 
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uber bleibt Wasser ohne Wirkung; es ist unmoglich, dieses so entstandene 
Silikat wieder zu hydratisieren. 

Gleichzeitig vermindert sich die Loslichkeit in den Reagenzien; ge
gluhter Ton wird durch Sauren nul' unvollstandig angegriffen. Ein Kaolin, 
welcher 97,4 % losliche Substanz enthielt, gab del' Salzsaure, nachdem er 
bei 1000 0 gegluht worden war, nul' mehr 33,5 % abo 

Eine zweite Schwindung begleitet das Entweichen des gebundenen 
Wassel's; nach dem Brennen hat sich del' Ton in ein anderes Silikat 
umgewandelt und nl3ue Eigenschaften angenommen. Dieses wassel'freie 
Silikat erleidet im Feuer eine weitere Schwindung, welche je nach del' 
Rohe del' Temperatul' wechselt. 

Die reinen Tone sind feuerfest, nicht abel' die unreinen. Meistens 
bringen die Verunreinigungen Schmelzbarkeit mit sich, infolge del' Bildung 
von Siliko-Aluminaten mit den in den Beimengungen vol'handenen Basen. 
Die vom Schwefelkies herruhl'enden Eisenoxyde und del' Kalk, den man 
in vielen Tonen antrifft, verl'ingel'll die Feuerfestigkeit betl'achtlich und 
machen die Materialien ganzlich unfahig, eine verhaltnismafiig hohe Tempe
l'atur zu vertragen. 

Die nicht feuerfesten Tone erleiden im Feuer eine gl'ofie Schwindung, 
denn nachdem sie enthydratisiert sind, fahren sie fort, sich zusammen
zuziehen, wenn sie einer Tempel'atur ausgesetzt werden, die vom Schmelz
punkte nicht zu sehr entfel'llt ist. Die Molekiile nahel'll sich einander und 
bilden eine dichte Masse. 

lndem del' Ton im Feuer seine chemische Beschaffenheit andert, farbt 
er sich mehr odeI' weniger. Eisen ist die hauptsachlichste Ursache diesel' 
Farbung, und je nachdem wahl'end des Brandes die Atmosphare reduzierend 
Dder oxydierend war, wird die Masse grau, griin, gelb odeI' rot. Del' 
Grad del' Farbung wechselt mit del' Menge del' vorhandenen Eisenver
bindungen. 

Eisen ist nicht del' einzige farbende Korper, Titan und Vanadium 
nnden sich ebenfalls oft in den Tonlagel'll, jedoch stets in sehr kleinen 
Mengen. Reine Titansaure farbt nicht aus sich selbst, wohl abel' bei 
Vorhandensein von Eisen, und gibt dann ein rotliches Gelb. Vanadinsaure 
macht sich nicht gleich bemerkbar, sondel'll bildet an del' Oberflache des 
Gegenstandes griinlich-gelbliche Ausschlage. Zusammengefafit: alle farbenden 
Oxyde odeI' diejenigen, die imstande sind, mit den im Tone enthaltenen 
Korpel'll farbige Verbindungen einzugehen, werden sich nach dem Brande 
bemerkbar machen, wenn sie in genugender Menge vorhanden sind. 1m 
allgemeinen herrschen die Eisenverbindungen VOl', und die durch letztere 
erhaltenen Farbungen sind diejenigen, welche meistens auftreten. 

Die organischen Stoffe haben keine Wirkung, denn sie werden auf 
natiirliche Weise durch die Ritze vel'llichtet. Ton, besonders roter Ton 
nimmt jedoch leicht Kohlenstoff auf; durch Verrauchen erhalt man schwarze 
lrdenware, welche ihre Farbung dem aufgenommenen Kohlenstoff verdankt. 
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PhysikaIische Beschaffenheit. Einige Tone, mit dem Mikroskop 
untersucht, zeigen eine kristallinische Gestalt, andere dagegen nul' form
lose odeI' au13erst feine Teilchen. Die stark zerkleinerten Tone, deren 
Kristallgebilde zum gro13ten Teil zerstort sind, sind diejenigen, die den 
weitesten Weg vom Orte ihrer Entstehung bis zu del' gegenwartigen 
Lagerstatte zuriickgelegt haben, und sind plastischer als die reinen Kaoline, 
welche am Ursprungsort verblieben sind und deren kristallinische Struktur 
noch deutlich erkennbar ist. In samtlichen Tonen, in denen man Kristalle 
vorfand, hat man hexagon ale Platten erkannt, die oft zu prismatischen 
Biindeln angeordnet sind. 

Nach Schumacher l ) solI del' Ton aus unregelmal3igen Teilchen 
gebildet sein und die Plastizitat im Zusammenhang mit del' GroBe der
selben stehen. Bei sehr fetten Tonen sind diese Teilchen am kleinsten, 
am grol3ten bei den wenig plastischen Tonen, z. B. den englischen 
Kaolinen (China-Clay) und namentlich dem Peperclay. 

"Vir wollen dieses Thema nicht langeI' behandeln, weil es mehr in 
das Fach del' Mineralogie odeI' Geologie einschlagt, als in das keramische. 
Zum Schlusse geben wir bier die Ergebnisse einer Arbeit von Russak 
wieder. Derselbe untersuchte mit dem Mikroskop au13er dem in Denver 
(Colorado), auf del' National Belle Mine, auf Kluften in Rohlungen eines 
Trachytes aufgefundenen Kaolinit mehrere bekannte Kaoline aus England, 
Frankreich und Bohmen und kam zu dem Schlusse: Del' Kaolinit ist 
monoklinisch, die Kristalle nahel'll sich in den ,Vinkeln sehr dem hexago
nalen System und zeigen Tafelform, of tel'S mit Pyramiden und Domflachen. 
Die mafiig dicken Tafelchen weisen parallele Risse auf, die keine Spalt
risse sind, sondel'll den Gleitflachen entsprechen. Bei den Kaolinen, 
welche, wie bereits bemerkt, ihre Lage nicht veranderten, findet man die 
Tafelform leicht wieder; wird abel' del' Kaolin geschlammt, so ist es un
moglich, dieses regelmaBige Gefuge wiederzufinden, da die Tafelchen ver
schoben, zerriitteIt und zerbrochen wurden. 

Die sedimentaren Tone zeigen kurze unterbrochene Gesteinstrummer, 
zu parallelen Ebenen angeordnet, deren Richtung die del' Schichtenbildung 
ist. Gfters sind die oberen Schichten sehr dick und laufen in dunnen 
Blattel'll aus, welche kaum vom Tonschiefer zu unterscheiden sind. 

Letztere Sorte, die Tonschiefer, sind trocken, hart und dicht, ohne 
jegliche Plastizitat. 

Entstehung del' Tone. Die Tone sind entstanden durch die Zer
setzung kieselsaure- und tonerdehaltiger Mineralien unter chemischen und 
mechanischen Einfliissen. Die vereinigte Einwirkung des "Vassel's und 
del' Kohleusaure ist eine machtige ZerstOrungskraft; kohlensaurehaltiges 
,Vasser besitzt andere Eigenschaften als reines Wasser und kann zur 
Ausscheidung gewisser Stoffe als Befordel'ungsmittel dienen. Unter-

1) Spl'echsaal 1885, 24, S. 183. 
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geordnete, durch Hinzukommen von Alkalien, Kalk, Magnesia, Eisen- und 
Manganoxyd in gelostem Zustande herbeigefiihrte Reaktionen begleiten 
die ZerstOrnng des Gesteins; daraus entstehen schliefilich hydratisierte 
und silikatisierte Tonerdeverbindungen. Die so entstandenen Korper sind 
fast niemals rein, sondern enthalten nebensachliehe Mineralien und 
Trummer der Muttergesteine. Man begreift daher leicht, wie versehieden
artig diese so entstandenen Stoffe sind, wenn man die nrsprunglich ver
schiedenen Gesteine, welche hier im Spiele sind, und ihren Zersetzungs
zustand mit den mechanischen Einflussen, denen sie ausgesetzt waren, 
betraehtet; ebenso sind Temperaturwechsel, Reibung, Abnutzung, Frost 
und Auftauen einfiufireichere Ursachen zum Endresultat. 

Trotz des jetzigen Standes del' Wissensehaft ist es schwer, mit 
Sieherheit alle Verwandlungserseheinungen der Gesteine in Tone odeI' die 
Kaolinisierung zu beschreiben. Wir wissen,. daB Gesteine, welehe ent
weder Feldspat odeI' basisehe Silikate, wie Pyroxen odeI' Amphibol, ent
halten, yom kohlensaurehaltigen "Vasser angegriffen werden. Es bilden 
sich alkalische oder alkalisch-erdige Karbonate, welche· am Aufbrausen 
beim Behandeln mit Sanre erkennbar sind; aus Tonerdesilikaten entsteht 
ein dem Kaolin ahnliches Produkt, daher der Name Kaolinisierung fUr 
diesen Verwitterungsvorgang. 

Die alkalischen Silikate geben, indem sie sieh in Karbonate ver
wandeln, Kieselsaure ab, nnd vollzieht sich die Wassersiekerung zu 
schnell, um diese Kieselsaure gleichzeitig auflosen zu konnen, so bleibt 
letztere in dem verwitterten Gesteine zuruek. 

Enthalt das Gestein Quarzkorner, so bleiben diese unangegriffen; 
die Kaolinisierung des umgebenden Feldspates und del' durch Wasser ge
lockerten Tonsubstanz lassen den Quarz in einzelnen Kornern zurltck, und 
so wandeln sieh unter Einwirkung von Siekerwasser die meisten Granit
gesteine in Sandlager urn. Ein Beweis, daB die Kaolinisierung des 
Granitgesteines dureh Luftfeuehtigkeit und Temperaturweehsel hervor
gerufen wird, ist, dafi in Agypten eine solche nieht vorkommt. In diesern, 
durch ein gleiehmafiig und durehaus troekenes Klima beglinstigten Lande 
erhalt sieh del' Granit jahrhundertelang ohne wesentliehe Veranderung, 
dagegen verwittert diesel' Stein in Petersburg sehr schnell, selbst wenn 
er poliert ist. Wenn wir von del' Kaolinisierung des Feldspatgesteines 
sprechen, so wollen wir nieht die Bildung grofierer Kaolinlager, del' 
LimousineI' z. B., dem Sickerwasser allein zuschreiben. Diese Lager 
stehen in inniger Verbindung mit kristallinischen Gesteinen und sind als 
zur Zeit del' Ausbruche diesel' letzteren entstanden zu betrachten. 

Die Kaolinisierung durch Regenwasser ist meistens nnr eine ober
fiachliche, und wenn sie auch hie und da eine reine Tonader gebildet hat, 
welche den Namen Kaolin verdienen kann, so sind diese neueren Bildungen 
weit entfernt, mit den grofien Lagern, welche zur Porzellanherstellung 
ausgebeutet werden, verglichen werden zu konnen. 
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In verschiedenen vVerken findet man Formeln, welche die Umwand
lung des Gesteins erlautern wollen, wie z. B. des Feldspates in Kaolin; 
da bis jetzt keine Beweise dafiir zu verzeichnen sind, wollen wir lieber 
diese Formeln nicht wiedergeben. 

Die Geologen haben des Ofteren das Vorkommen von Kaolin in der 
Nahe von Zinnerzlagern erkannt und angenommen, dafi die ZerstOrung des 
Urgesteins durch Flufisaure hervorgerufen worden ware. D au b r e e ist 
auch dieser Ansicht, welche heute mafigebend ist und in den geologischen 
Lehrbiichern 1) angefiihrt wird. 

Es ist schwer, die Bildung des Tones -in einen engeren Kreis zu
sammenzufassen. Wir besitzen keine Einzelheiten iiber die V organge, 
welche die Zerstorung des Gesteins verursachen, wir wissen nichts mehr 
iiber das Gestein, welches den Kaolinit erzeugt. Brongniart behauptet, 
Feldspatkristalle beobachtet zu haben, welche vollstandig in Kaolinsubstanz 
verwandelt waren, ohne jedoch ihre urspriingliche Form verloren zu haben. 

Man weifi jedoch, dafi die Kaolintone, welche sich an ihrem Ent
stehungsort vorfinden, nur im Urgebirge anzutreffen sind. 

Hauptsachlich sind es die Granitsteine, aus welchen sich die eigent
lichen Kaolinlager gebildet haben (Saint-Yrieix, Louhossoa, Les Pieux, Aue, 
Zettlitz); aber auch in Porphyr- (Morl, Seilitz) sowie in Gneisgebirgen 
findet man Kaoline; ebenso konnen dioritische Schichten Kaolin bergen, 
wie z. B. in der Nahe von Passau (Bayern). 

Die sedimentaren Tone unterscheiden sich von den primaren durch 
ihre Entfernung yom Entstehungsorte. Sie wurden durch Wasser fortge
schwemmt und in entfernteren Gegenden abgelagert, wie dies bei den 
plastischen Tonen der Fall ist. 

Wir werden spater sehen, daB wir iiber die Natur der Mergel sowohl 
wie auch iiber deren Ursprung wenig wissen. 

Die genaue Besprechung der Bildungsweifle der Tone gehOrt nicht 
in ein industrielles Werk; wir wollen uns daher mit dies en wenigen 
Auslegungen begniigen.2) 

2. Die verschiedenen Tonarten. 
Die Tone kommen mit verschiedenartigen physikalischen und 

chemischen Eigenschaften vor; bei den einen ist die Plastizitat sehr ent
wickelt, die getrocknete Substanz gibt eine weiche Masse, fiihlt sich fettig 
an, glattet sich beim Reiben mit dem Fingernagel und klebt an der Zunge. 
Geniigend angefeuchtet, bildet sie einen dicken Teig, der unter dem Finger
druck nachgibt und sich leicht dehnen und auswalzen lafit; ein solcher 
Ton ist gestaltungsfiihig, er haftet aber an den Korpern, mit denen er in 

1) De Lapparent, Traite de Geologie. 
2) Vergl.: Ebelmen, Ann. des Mines 1845 u. 1847. - De Lapparent, 

Geologie, 1885, S. 328 u. ff. 
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Beriihrung kommt, klebt an den Fingern und lost sich schwer davon abo 
Solche Tone nennt man "fett". 

Die magern Tone sind auch noch plastisch, abel' ihre plastischen 
Eigenschaften sind weniger ausgepragt; mit Wasser bilden sie einen Teig 
und lassen sich formen, abel' del' Teig ist kurz und wenig bindend. Fette 
Tone konnen mit unplastischen Substanzen vermischt werden und behalten 
trotzdem die Gestaltungsfahigkeit; magere Tone dagegen verlieren ihre 
plastische Eigenschaft, wenn sie mit einem tragen Material in grofierer 
Menge vermischt werden, und lassen sich dann nicht mehr formen. 

Man findet bei den Tonen verschiedene Typen. Die physikalische 
Beschaffenheit hat auf die Verarbeitung del' Masse grofien Einfiufi, aber 
die Zusammensetzung spielt eine bedeutendere Rolle und bestimmt die 
Fahigkeit des Materials, diesel' oder jener Fabrikation zu dienen. Diese 
Versehiedenheiten fiihren zur Tr.ennung del' versehiedenen Tongesteine, die 
wir in keramiseher Hinsieht naher betraehten wollen. 

Die Tone konnen in zwei Gruppen geteilt werden: Tone, welche 
man an ihrem Entstehungsorte findet, oder Kaoline, und Tone, welehe in 
Gegenden vorkommen, wo sie nicht entstanden sind; diese letzteren sind 
sedimentare Tone. 

Diese Tone kommen in del' Natur mit sehr versehiedenen Eigen
sehaften VOl', und ohne die chemisehe Zusammensetzung derselben besprochen 
zu haben, nul' mit del' Kenntnis del' Einwirkung del' Reagenzien, vermogen 
wir doeh die Verwendbarkeit del' einzelnen Tone vorauszusehen. 

Kaoline. Die Kaoline sind erdige, loekere Mate1'ialien; die Farbe 
ist oft sehr weifi. In keramischen Of en schmelzen sie selbst bei hOehste1' 
Temperatur nicht, falls sie vorher dureh geeignetes Behandeln von den 
sehmelzbaren Beimengungen befreit worden sind. 

Naeh Brongniarts Bezeichnung nennen wir "Urgestein" das 
kaolinische Gestein, und "Kaolin" den dureh Sehlammen des Urgesteines 
gewonnenen Ton. Kaolin besteht also aus Kaolinit, welchem Mineral
triimmer in mehr odeI' weniger grofter Jvlenge beigemengt sind. Diese 
Triimmer haben eine nieht zu verkennende vVirkung. In physikaliseher 
Hinsieht ve1'mindert Quarz die Plastizitat; in diesel' Beziehung hat ze1'
teilter Glimmer wenig Einfiufi, da e1' selbst plastisch ist, wenn er in 
geniigend feinen Teilchen vorhanden ist. Dagegen hat Glimmer einen 
ehemisehen Einfiufi, indem er Alkalien mit sieh bringt und daher die 
Feuerfestigkeit vermindert. 

Guter Kaolin dar! sieh naeh dem Brande nicht tarben; ist er dabei 
noeh plastisch, so kann er zur Porzellanherstellung verwendet werden. 
Neben dies en sehr gesuehten Kaolinen findet man auch magere, d. h. 
weniger plastische, welche grob gekornt sind und sich nieht immer rein 
weill brennen. Dieses sind Kaoline zweiter Qualitat, welehe hauptsachlich 
in del' Fabrikation des feinen Steingutes Verwendung finden. 
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Kaoline, welche wenig Mineraltriimmer enthalten, nennt man "tonig"; 
solche dagegen, die viel Gesteinsreste enthalten, sich rosch anfiihlen, grob 
und wenig plastisch sind, nennt man "steinig". 

Die groflten Kaolinlager in Frankreich sind die vom Limousin (Saint
Yrieix); sie riihren von del' Verwitterung von Gneis und Amphibolit her. 

In del' Dordogne nennt man (doch mit Unrecht) die Kaoline Non 
Les Eyzies. 1) 

Die Granitmasse del' Pyrenaen enthalt auch Kaolin; man findet 
machtige Anhliufungen in Zubelette, Macaye, Louhossoa. Del' Boden ist 
sehr pegmatit- und glimmerhaltig; diesel' Pegmatit ist Mufig mit ver
wittertem Gneis gemengt. 

Auch andere Granitgegenden besitzen Kaolinlager; das erste in 
Frankreich ermittelte liegt bei Alengon, liefert abel' ein minderwertiges 
Material. Die Gegend von Les Pieux (bei Cherbourg) hat gleichfalls 
Kaolin, del' abel' wenig plastisch ist und sehr viele Gesteinsreste enthlilt 
und im Lager mit zersetztem Syenit und Granit wechselt. In del' Bretagne 
findet man sehr reine und gute Kaoline bei Flemet und Loudeac. 

Das Allierbecken ist ebenfalls reich an Kaolin, abel' das dort ge
fundene Material besitzt nicht die vorziiglichen Eigenschaften des LimousineI'. 
Zum groflten Teil sind diese Kaoline nul' znr Herstellung von feinem 
Steingut verwendbar. Die Porzellanfabriken des Berry beniitzen jedoch 
diesel ben, deren groflte Ausbeutung bei Beauvoir erfolgt. Die Lager von 
Beauvoir bestehen aus sandigem Kaolin, in welchem folgende Beimengungen 
vorkommen: Quarz, Glimmer und Zinnstein. 

In Deutschland gibt es bedeutende Lager. Eines del' altesten war 
das von Aue im Erzgebirge (Sachsen), inmitten zersetzten Granits; heute 
ist dasselbe vollstandig erschOpft. In Sachsen finden wir noch zwischen 
zersetztem Porphyr die Kaoline von Seilitz bei Meiflen, Sornzig bei Oschatz, 
Eibau, Sosa und Eisenberg. 

Del' Kaolin von Halle, oder bessel' gesagt von MorI, ist bekannt 
durch seine Verwendung in del' Berliner Porzellan-Manufaktur; er riihrt 
von del' Zersetzung von Porphyr her. 1m Erzgebirge kommt Kaolin 
auch noch an anderen Orten VOl'. Die Lager von Muldenstein, Lettin usw. 
haben sich auf Kosten des Porphyrs gebildet. 

In Bayern beniitzt man schon lange den Kaolin von Passau. Das 
Gebirge besteht dort aus Amphibolit und schieferigem Diorit, welche 
Gneis und Pegmatit enthalten. Aus diesen Gesteinen hat sich ein 
erdiger, fettiger Kaolin gebildet, in welchem sich sogar manchmal Graphit 
vorfindet. Unter del' Bezeichnung Passauer Porzellanerde versteht man in 
Wirklichkeit die Tone einer ganzen Reihe angrenzender Ortlichkeiten. 
In del' Gegend von Aschaffenburg, in Franken und in del' Pfalz werden 

1) Dies sind Tone, denn es fehlt das zersetzte Gestein. 
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ebenfalls Kaoline ausgebeutet, welche durch Zersetzung von Granit und 
Gneis entstanden sind. 

In Osterreich stammen die besten Kaoline aus Bohmen. Die Kaoline 
von Zettlitz sind berlihmt und in den umliegenden Fabriken sowohl wie 
auch in fast ganz Deutschland in Verwendung. Diese Kaoline haben 
bemerkenswerte plastische Eigenschaften, sie sind durch Zersetzung von 
Granit entstanden. Weitere Lager in Bohmen befinden sich bei Pilsen. 

In Galizien und Ungarn kommen ebenfalls Kaolinlager vor. 

In Italien ist einer der 1:lJtesten und meistgenannten der von Tretto 
bei Schio. Er rlihrt von der Zersetzung vom Eurit her, der sich am 
Fu13e des Trettoberges findet. Au13erdem fiildet man auch auf der Insel 
Elba und in Chiesi Kaolintone. 

Gro13britannien besitzt in Cornwallis und in Devonshire Kaoline, 
welche zur Herstellung von Porzellan rein genug sind. Diese Materialien 
werden besonders zur Fabrikation von feinem Stein gut verwendet. 

RuBland, dessen keramische Industrie sich bereits bedeutend ent
wickelt, sucht sorgfaltig nach tonhaltigen Lagern. Man findet Kaolin 
hauptsachlich in den Gouvernements Tschernigow, Glanikow, Cherson, 
"\Volyn-Podolsk und Jekaterinoslaw; diese Lager werden ausgebeutet. 

Autler diesen Landern, in denen die keramische Industrie sehr 
ausgedehnt ist oder sich ausdehnen will, enthalten noch andere Lander 
Kaolinlager, wie Bornholm (Danemark), Ifosees (Schweden), Oporto 
(Portugal), Almangon, Alsabdil und Alhambra (Spanien). Gewifi gibt es 
au13er Europa!) noch machtige Kaolinlager, welche abel' wenig bekannt 
sind und woriiber bisher nichts verofi'entlicht wurde. 

Sedimentare Tone. Diese Tone findet man nicht am Ursprungs
orte, sondern nul' in angeschwemmtem Lande. Die haufigste Lage ist die 
unter dem tertiaren Boden. Ihre aufierste Grenze scheint bei del' Kreide
und Neokomformation zu sein. 

Ebenso findet man auch in der Braunkohlenformation Ton- und Ton
schieferlager. 

Die plastischen Tone zeigen sich in linsenformigen Anhaufungen, 
sie scheinen wie hingesetzt in ellipsenartigen Lagen. 

Neben Ton findet man noch Lehm, welcher sich in den weiten 
Talern und an den Miindungen grofier Fliisse abgesetzt hat. 

Diese plastischen Erden sind sehr unrein, denn sie enthalten viele 
Beimengungen. Dasselbe ist der Fall bei den Erden, welche zur Ziegel
fabrikation verwendbar sind und welche man dort ausbeutet, wo sie 
gebraucht werden. 

1) Es gibt bekannte Lager in den Vereinigten Staaten, lIIexiko, Queens
land (Australien). 
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Die Tone, welche die eben beschriebenen Lager bilden, enthalten 
immer Fremdkorper, aber es herrscht Tonsubstanz vor. Dagegen sind 
die Lager, von denen zuletzt die Rede war, sehr verschiedenartig. 

Die Mergel, welche man lange Zeit als Gemenge von Ton und 
Kalziumkarbonat ansah, sind Tonmaterialien von anderer Zusammensetzung 
als die gewohnlichen Tone. Sie enthalten tatsiichlich Kalziumkarbonat, 
aber .die plastische Substanz scheint ein Aluminiumsilikat zu sein, welches 
nicht identisch ist mit demjenigen, das die Kaoline und plastischen Tone bildet. 

Der physikalische Zustand der Tone und die Beschaffenheit del' 
Beimengungen bestimmen die Verwendbarkeit in der keramischen Industrie. 

Die wenig plastischen Tone sind schwer zu gebrauchen, die zu fetten 
benotigen den Zusatz eines unplastischen (magernden) Korpers. Die Erden, 
welche im Feuer eine Fiirbung annehmen, konnen nicht zur Anfertigung 
von Tonwaren mit ungefiirbtem Scherb en verwendet werden. Die schmelz
baren Tone sind zur Herstellung von Gegenstiinden, welche einer hohen 
Temperatur ausgesetzt werden, unbrauchbar. In der Besprechung der 
Fabrikationen werden wir auf die Eigenschaften, welche die Tone fUr 
bestimmte Zwecke benotigen, zuruckkommen; hier begnugen wir uns damit, 
die hauptsiichlichst verwendeten Arten von Tonen anzufuhren. 

Yom keramischen Standpunkt aus konnen diese Tone in zwei Gruppen 
geteilt werden: die feuerfesten und die schmelzbaren. Die ersteren ver
tragen schadlos die hOchsten Temperaturen. Die schmelzbaren dagegen 
schmelzen, sobald sie einer Temperatur uber 1000 0 ausgesetzt sind; in 
einem Porzellanofen z. B. erweichen sie und sinken je nach dem Grade 
ihrer Schmelzbarkeit mehr oder weniger zusammen. 

Diese Unterschiede sind die Folgen des Vorhandenseins oder Nicht
vorhandenseins von Fremdkorpern, wie Kalk, eisenhaltigen, alkalischen 
oder erdigen Verbindungen. 

Spuren hiervon, welche man meistens in Ton vorfindet, sind ohne 
Einfiufi; aber sobald andere Basen als Tonerde in einigen Hundertsteln 
vertreten sind, wird der Grad der Feuerfestigkeit bedeutend verringert. 

Unter dem Namen "plastische Tone" versteht man Tone, welche 
eine verhiiltnismiifiige Reinheit besitzen, verbunden mit grofier Bindekraft. 
Diese Tone enthalten aufier dem Tonerdehydratsilikat meistens nur Quarz. 

Glimmer, Eisen-, Magnesia- oder Kalkverbindungen sind nur in 
geringerer Menge vorhanden und sind daher diese Tone feuerfest. 

Nach dem Brennen ist die Fiirbung meistens nicht sehr entwickelt. 
Die besseren Sorten brennen weifi oder grau und werden zur Herstellung 
von feinem Steingut verwendet. 

Nehmen die Tone nach dem Brennen eine ausgesprochene Fiirbung 
an, so sind sie zur Fabrikation von Steingut nicht mehr brauchbar, konnen 
abel' zu feuerfesten Produkten Verwendung finden. 

Diese Tonarten kommen in miichtigen, ziemlich verbreiteten An
hiiufungen vor. Die hauptsiichlichsten Lager sind: 
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In Frankreich im Marne- und Seinebecken, nahe der Aube und 
Yonne (Rilly, Provins, Sezanne, Esternay, Montereau), im Poiton, Berry, 
in der Normandie (Randonnai, Dreux). 

In Deutschland besitzen das Rheinland, die Pfalz, Sachsen, West
falen, Schlesien, Pommern sehr bedeutende Lager. Hessen, Mecklenburg, 
Bayern sind ebenfalls gut versorgt. 

In Osterreich findet man Lager in Bohmen, Tirol, SteierJllark, 
Karnten, Mahren. Auch in Ungarn gibt es feuerfeste plastische Tone. 

In Grofibritannien versorgen die Gruben von Dorsetshire und Devon
shire die Topfereien. Wales und Schottland haben ebenfalls grofie Lager. 

In Rufiland besitzen das Uralgebiet, Siidrufiland und die polnischen 
Gouvernements grofie Fundstatten .. 

1m allgemeinen sind die plastischen feuerfesten Tone in der ganzen 
Welt ziemlich verbreitet, wie man aus obigen Angaben ersehen kann. 

Gewisse feuerfeste Tone, die man im silurischen und devonischen 
Gebirge antrifft, haben eine schieferige Struktur, durch welche sie nicht 
so plastisch sind wie die anderen; sie werden jedoch zu gewissen Fabri
kationen beniitzt. 

Die Pfeifentone sind feuerfest und nehmen im Feuer nur wenig 
Farbung an. 

In alten "\Verken findet man den Namen Siegelerde "Terra Sigillata", 
womit man Tone bezeichnet, welche weniger rein sind als die vorhel'igen. 
Siegelel'de enthalt Kalkstein, Eisen (als Schwefelkies oder Oxyd) und 
Quarzsand, ist nicht feuerfest und erweicht bei hohel' Temperatur. Nach 
dem Brande ist sie stets gelb bis intensiv rot gefarbt. Diese Tonart 
wird zu Ziegelsteinen, irdenen Topferwaren und gewohnlichem Steingut 
verwendet. 

Die Ziegelerden kommen am haufigsten VOl', man stellt auch keine 
groBen Anforderungen damn. Ziegelel'de solI sich leicht formen lassen, 
austrocknen ohne zu reHlen, und die Bl'enntemperatur aushalten, ohne 
daB die daraus geformten Steine sich verziehen, noch daB sie schmelzen. 
Diesen Anforderungen entspricht schon in vielen Gegenden die bei der 
Fundamentierung ausgehobene El'de, so daB diese auf del' Stelle zur Her
stellung von Ziegeln dienen kann. 

Nicht feuerfeste Tone, welche sich im Feuer farben, aber doch 
del' Brenntemperatul' standhalten, sind schon fiir Ziegel verwendbar, 
wenn unter den Verunreinigungen keine Fremdkol'per vol'handen sind, 
welche die Hel'stellung oder Dauel'haftigkeit der Produkte beeintrachtigen 
konnten. 

Die Ziegelerden haben nicht viele Bedingungen zu erfiillen, daher 
findet man sie sehr verbreitet. Das Vorhandensein von Kalk oder Eisen
oxyd ist ohne Nachteil, wenn sich diese Substanzen nicht in zu groflen 
Mengen vorfinden. Bei del' verh1iltnismafiig niedrigen Brenntemperatur 
der Ziegel hat man kein Erweichen zu befiirchten. 
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Diese Erden enthalten bereits unplastische Substanzen (meistens 
Sand), welche sie zur sofortigen Verarbeitung befahigen. Neben den 
Ziegelerden sind auch Lehm und LoB zu erwahnen, welche, wenn auch 
wenig plastisch, doch zur Herstellung von gewohnlichen Ziegeln dienen 
konnen. Lehm ist ein Gemenge von Ton und aullerst feinen Quarzteilchen 
und etwas Eisenhydroxyd; Lofi ist kalkhaltiger Lehm. 

Del' zur Erzeugung von Irdenwaren und gewohnlichem Steingut 
verwendete Ton hat viel Ahnlichkeit mit Ziegelerde; er enthalt gleichfalls 
Ralk, Eisenoxyd (Pyrit), Quarzsand, of tel'S auch Mergel und ist plastischer 
wie die vorhergehenden. 

AIle diese Tone vermogen nicht eine hohe Temperatur auszuhalten, 
ohne Spuren von Schmelzbarkeit zu zeigen; ihr Aussehen ist Uberaus 
mannigfaltig, meistens sind es dichte, verschieden gefarbte Massen. 
Manchmal sind die Eisenverbindungen ganzlich oxydiert und bekommt del' 
Ton dann eine gelbbraune bis rotbraune Farbung. Manchmal verhindern 
die organischen Stoffe, welche die Masse durchdringen, die Oxydation, und 
die Farbung des Ganzen ist grau odeI' schwarz. In del' Rotglut bei 
genUgendem Uberschufi von Luft verbrennen die organischen Stoffe, und 
die Tone nehmen die dem Eisengehalt entsprechende Farbung an. 

Die Steinzeugtone verdienen eine besondere Erwahnung; sie halten 
die Mitte zwischen den plastischen feuerfesten und den plastischen schmelz
baren Tonen. Bei hoher Temperatur bekommen sie eine dichte Struktur 
und einen glasigen Bruch; sie enthalten schmelzbare Substanzen genug, 
urn ein leichtes Verglasen erleiden zu konnen, ohne jedoch zu stark zu 
erweichen. Steinzeugtone haben gewohnlich eine geringe Elastizitat. Wir 
werden spateI' sehen, dafi diese Tone nicht unter die Kaolintone gereiht 
werden konnen; bei manchen findet sich ein Silikat, ahnlich demjenigen, 
welches die Mergel bildet. Steinzeugtone sind ziemlich viel verbreitet. 

Die bekanntesten Lager sind: in Frankreich die vom Beauvaisis 
und Nivernais, von del' Ile-de-France, Normandie und von den Vogesen. 
In Deutschland hatten frUher die Steinzeuge des Rheinlandes grofie 
BerUhmtheit wegen ihrer Giite. Die Tone von Hohr (Hessen-Nassau) sind 
oft als Vorbild von Steingutton genannt worden. 

Die Mergel enthalten Ralziumkarbonat in betrachtlicher Menge: in 
gewissen Arten hat man bis zu 60 % davon gefunden. Durch die Mergel 
vermag man in die Massen kalkhaltige, plastische Elemente zu bringen; 
deshalb finden sie Verwendung zur Herstellung von gewissen Tonwaren, 
welche Ralk enthalten sollen. In del' Umgebung von Paris findet man 
bedeutende Lager von Mergeln, welche zur Fabrikation des sogen. PariseI' 
Steingutes benutzt werden. 

3. Zusammensetzung der Tone. 
Chemische Bestandteile. Unter del' allgemeinen Bezeichnung "Ton" 

hat man eine bestimmte Anzahl von Rorpern zusammengefafit, welche in 
Granger-Keller, Keramik. 2 
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chemischer Hinsicht verschieden sind. Porzellanerde, Steinzeugton, Mergel, 
alles das wird mit dem Namen "Ton" bezeichnet, obwohl jene Materialien 
chemisch getrennten Arten angehoren. 

Ais Tonmineralien werden von den Mineralogen 1) in del' Regel 
folgende an genom men : 

Halloysit, 2Si02 • Al2 0 3 • 4H2 0 odeI' 2Si02 • Al2 0 3 • 2H2 0. 
Allophan, Si02 • Al2 0 a. 5H2 0 odeI' Si02 • Al2 0 a. 6H2 0. 
Kaolinit, 2Si02 • Al2 0 3 • 2H20. 
Mergel, welcher als ein Gemenge von Ton und Kalkstein anzusehen ist. 
Walkerde, deren unbestimmte Zusammensetzung zwischen 10 Si02 • 

. 3Al2 0 3 • 2,5 H 2 0 und 9Si02 .4A12 0s.3H2 0 schwankt. 
Bolus, ein an Eisenoxyd reicher Ton. 
Amalgatolit (ziemlich reich an Alkalien, 6-10 % K 2 0). 

Vom keramischen Standpunkt aus haben wir uns nur mit den
jenigen Tonen zu befassen, die fill' industrielle Zwecke verwendbar sind, 
d. h. mit denjenigen, die als Rohmaterialien in Betracht kommen konnen. 

Wahrend sehr langer Zeit sind die Tone sehr mangelhaft unter
sucht worden, da die chemische Analyse noch nicht so weit vorgeschritten 
war und die Untersuchungsmethoden nur die Bestimmung der chemischen 
Gesamtzusammensetzung ermoglichten, nicht aber die Ermittelung der 
einzelnen Bestandteile. In den alteren Analysen von Tonen merkt man 
auch, daB die Chemiker die mit der Tonerde gebundene Kieselsaure von 
der del' Tonmasse mechanisch beigemengten nicht unterscheiden konnten. 
Das Vorhandensein von Alkalien, welche, wie wir jetzt wissen, von bei
gemengten Gesteinen herriihren, blieb ebenfalls unerklart und filhrte zu 
der erst in den letzten J ahren widerlegten SchluBfolgerung, daB auch del' 
reine Ton Alkalien enthalten miisse. 

Weiter werden wir sehen, daB die vel'besserten Verfahren der 
jetzigen chemischen Analyse es el'moglichen, unter den verschiedenen 
Hypothesen die wahrscheinlichsten herauszufinden und die richtige Zu
sammensetzung der verschiedenen Tonarten zu bestimmen. 

Wir wollen zunachst einiges iiber die in del' Industrie verwend
baren Tone erwahnen und dann ihre chemische Beschaffenheit eingehend 
betrachten. 

Die Tone bestehen aus einem plastischen Stoff, meistens mit neben
sachlichen ~Iaterialien vermischt, die keine Bildsamkeit besitzen. In den 
meisten 2) ist del' plastische Bestandteil ein kieselsaures Aluminium
hydroxyd (Tonerdehydratsilikat), del' Kaolinit, dessen Formel A12 0 s . 
. 2 Si O2 . 2 H2 ° ist und welcher folgende Zusammensetzung hat: 

') De Lapparent, lHineralogie 1884, S.396. 
2) Schlasing, Comptes relldus Bd. LXXVIII, S. 1438; Bd. LXXIX, 

S. 376 u. 473. 
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5i02 • 

H 2 0. 

Tone. 

39,70 
46,40 
13,90 

100,00. 
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Die genaue Zusammensetzung der plastischen Substanz der Tone ist 
erst seit kurzer Zeit bekannt. Brongniart und Malaguti nahmen an: 
35i02 • AI2 0 s . 4H2 0, Forchamlper 45£°2 • 3 Al2 Os . 6H2 0 (nach dem 
alteren Wert des Symboles 5i hatte Kieselsaure die Formel 5£Os). 

Betrachtet man die Ergebnisse der chemischen Analyse eines Tones, 
so ist es schwer, daraus auf die einzelnen Bestandteile zu schlieJ3en. Das 
Gestein ist in del' Natur selten unvermischt, deshalb findet man sich Ziffern 
gegeniiber, die die Analyse eines Gemenges wiedergeben, in welchem man 
das Verhaltnis der Bestandteile zu bestimmen hat, eine Aufgabe, die sich 
iibrigens bei jeder Tonanalyse einstellt. 

Gliicklicherweise hat man Kaolinit in reinem Zustande in Utah 
(Pennsylvanien) vorgefunden; die Analyse ergab: 

Vogtl) Johnson 2) 
Theorie fUr 

Al2 0 3 • 2Si02 • 2 H 2 O 
5£02 • 45,64 45,93 46,64 
AI2 Os · 39,78 39,81 39,45 
Fe2 OS • Spuren 
H 2 O 14,44 14,02 13,91 
HygroskQpisches Wasser 0,12 

99,93 99,76 100,00. 

AuBerdem wurde der wahrend langer Zeit als eine mineralogische 
Seltenheit betrachtete Kaolinit in den letzten J ahren an mehreren Orten 
aufgefunden, so z. B. von Lacroix 3) in eineill Lager von quarzhaltigem 
Antimonglanz bei Saint-Marc-le-Plain (Cantal), von G. Friedel in Miramont 
bei Soulac. In neuerer Zeit erkannte auch Lacroix bei Untersuchung del' 
ihm aus Nossi-Be zugesandten Proben, daB das Lager einer Blende mit 
kalkhaltiger Gangart von Ankalaillpoe Kaolinit berge. Dieses Mineral 
befindet sich in Hohlungen des den Bleiglanz begleitenden Kalzites und 
weist hexagonale, wenig feste Tafelchen auf. Del' Kaolinit kOillillt als 
kleine Flitterchen vor, deren Glanz mit dem des weiBen GliIllmers ver
glichen werden kann. Mit deill Mikroskop erkennt man deutlich Kristalle 
in Gestalt von feinen sechseckigen" durchsichtigen Tafeln. 

Erst nach eineill Hingeren lVlahlen, welches das Kristallgebilde zer
stOrt, gewinnt Kaolinit die den Tonen eigene Plastizitat und kann mit 
Wasser einen Teig bilden. Ungeriebene Kaolinitkristalle werden nur 
langsaill durch Schwefelsaure angegriffen. 

1) Vogt, Bull. Soc. Enc. 1897. 
2) Johnson, Aillerican Journal of Science Bd. II, S.43-354. 
3) Bull. Soc. ~1in. 1902. 

2* 
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1st Kaolinit die einzige vorkommende Tonsubstanz? In den Mergeln 
und einzelnen Steinzeugtonen kann ein durch seine chemische Zusammen
setzung vom Kaolinit abweicbender Stoff vorkommen. Aller "\Vahrscbein
lichkeit nach ist del' Kaolinit in dies en Tonarten von Zersetzungsprodukten 
des Urgesteins begleitet und daher diirften die erwahnten Abweichungen 
stammen. 

Meiner Meinung nach ware Kaolinit del' typische Ton, vorausgesetzt, 
dati er geniigend zerteilt ist, um plastisch zu sein. Nul' ausnahmsweise 
trifft man reine Tone an; stets entbalten diese Gesteine Beimengungen. 

Die Verunreinigungen konnen dem Tone besondere Eigenscbaften 
verleihen und die Verwendbarkeit desselben bestimmen. 'Weiter werden 
wir sehen, wie sieh die Tone einteilen lassen. Vorlaufig wollen wir ihre 
ehemisehe Besehaffenbeit betracbten; dadureh wird es uns leiehter sein, 
Unterschiede zwischen denselben zu finden. 

Aus del' Betrachtung einer ganzen Reihe von zu keramisehen Zwecken 
geeigneten Tonen werden wir erfahren, dati viele diesel' Gesteine aus 
Kaolinit bestehen, welebem sehr oft Quarz und Glimmer beigemengt sind, 
wenn sich die Frage aueh niebt bei jedem Tone leieht beantworten lafit. 

Aus del' Arbeit von Vogt,l) del' Normaltone llntersuchte, sowie aus 
den Arbeiten von Ebelmen 2) und Schlosing entnebmen wir einen Teil 
folgender Erlauterungen iiber die Zusammensetzung del' Tone. 

Samtliche untersuchten Tone wurden auf die Bestimmung del' ein
zelnen Bestandteile analysiert. Dureh Schmelzen mit Natriumkarbonat 
und Aufschlietlen durch FluBsaure konnte man die chemiscbe Gesamt
zusammensetzung des Gesteins ermitteln. Durch Bebandeln mit Schwefel
saure erreichte man eine erste Ausscheidung del' Bestandteile, indem der 
in S04H2 unlOsliche Teil mit einer Natriumkarbonatlauge behandelt wurde 
und dies em Reagens die gebundene Kieselsaure abgab; del' Riiekstand 
wurde dann wie die gewohnlichen Silikate analysiert. Um das Verhaltnis 
del' Kieselsaure zur Tonerde zu priifen, griff man zu einem weiteren 
Reagens, dem Atzkali; del' Einwirkung einer hei1len Kalilauge ausgesetzt, 
wird die Tonsubstanz zersetzt. Kieselsaure und Tonerde losen sich im 
Molekularverbaltnisse auf, und so wird e·s moglich, manchen zweifelhaften 
Punkt aufzuklaren. 

Hierauf diirfen wir die Frage naher betrachten und zur Besprechung 
del' Normaltone schreiten. 

1. Kaoline. Die Kaoline enthalten immer mehr odeI' weniger Reste 
del' Gesteine, mit denen sie stets in Beriihrung sind. Sind die mineralischen 
Uberbleibsel autlerst fein, so mutl man, urn ihre Natur zu ergriinden, zu 
ehemisehen Prozessen Zuflueht nehmen. 

1) Vogt, Bull. Soc. Eric., Mai 1897. 
2) Ebelmen, Sur les produits de la decomposition des especes minerales 

de la famille des Silicates (Ann ales des :&lines Bd. VII, 1845, S. 3), und Sur la. 
decomposition des roches (Annales des }lines Bd. XiI, 1847, S.627). 
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SchlieBt man Kaolin durch Schwefelsaure auf, so enthalt die zuruck
bleibende Flussigkeit die Tonerde aus dem Tonerdehydratsilikat, sowie die 
Basen del' dem Kaolin beigemengten anderen Silikate, sofern letztere durch 
Schwefelsaure angegriffen werden. Del' weiBe Glimmer odeI' Muskovit 
(65£02.3AI203.K20.2H20) wird durch bis zum Abrauchen erhitzte 
Schwefelsaure ganzlich aufgelost, wenn er in so feinen Teilchen vorhanden 
ist, daB das bloBe Auge ihn nicht mehr erkennen kann. Quarz und Feld
spat erleiden keine Zersetzung und verbleiben als Riickstand. 

Mehrere Chemiker haben das Behandeln mit Schwefelsaure ange
wendet, urn Kaoline und Tone zu untersuchen; abel' wiewohl einige von 
ihnen, wie Mitscherlich, das Vorhandensein von Alkalien erkannten, so 
versuchte doch keiner, die Herkunft derselben zu erklaren. 

In den letzten Jahrzehnten machte Seger, del' damalige Vorsteher 
del' mit del' Koniglich Preul3ischen Porzellanmanufaktur verbundenen Ver
suchsanstalt zu Charlottenburg, zahlreiche Ton- und Kaolinanalysen mit 
Schwefelsaure-Behandlung. Wenn er abel' im gelosten Teile Alkalien 
odeI' alkalische Erden vorfand, so betrachtete er sie bei del' Berechnung 
del' Formel des gelosten Silikates, als hatten sie in del' Formel 2 5£ O2 • 

. Al2 0 3 • 2 H 2 0 die Stelle des Wasserstoffs eingenommen. 
Wendet man diese Ansicht auf Kaoline an, welche nur wenig 

Alkalien in loslichem Teile enthalten, so weicht die so berechnete Formel 
nul' wenig von del' Formel 25£02 . Al2 0 3 • 2 H 2 0 ab; abel' handelt es 
sich urn an Alkalien in loslichem Teile reiche Kaoline, wie diejenigen von 
China und Japan, so bemerkt man sofort, daB die berechneten Verhaltnisse 
mit del' Formel des Tonerdehydratsilikates zu. 2 Molekiilen "Vasser nicht 
mehr iibereinstimmen. 

Nach Seger ergab del' in 504 H 2 losliche Teil einer japanischen 
Porzellanmasse, und nach Vogt del' losliche Teil einer Masse aus del' 
Kaiserlich Chinesischen Porzellanmanufaktur folgende Ziffern: 

Japan China 
5i02 45,21 44,14 
Al2 0 3 37,82 38,00 
Fe2 0 3 1,47 1,63 
CaO 0,26 0,38 
K 2 0 7,06 4,71 
Na2 0 0,06 1,03 
H 2 O 8,09 10,09. 

Vereinigt man nach Segers Verfahren die Alkalien mit dem ge
bundenen Wasser, so ergibt sich: 

2,015£02 • AI2 0 g • 1,51 M2 0. 
1,935i02. A!203 .1,65M2 0. 

Beide Formeln weichen stark von del' des Kaolinits abo Wenn man 
abel' bedenkt, daB Muskovit, wenn er fein zerrieben ist, durch Schwefel-
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sa.ure angreifbar ist und datl er tiberdies an denselben Orten vorkommt 
wie der Kaolin, so kann man sich leicht obige Molekularverhaltnisse er
klaren, denn der in 504 H 2 losliche Teil der japanischen Masse kann 
betrachtet werden als ein Gemenge von: 

1 Molektil weitlem Glimmer 65i02 • 3 Al2 0 s . 3M2 0 
3 Molektilen Kaolinit 65i02 • 3 Al2 0 g .6M2 0 

125£°2 • 6 Al2 0 s . 9M2 0. 

Diese Summe durch 6 geteilt, ergibt als Quotient: 

25i02 • AI2 0 g • 1,50M2 0, 

welches mit der aus der Analyse berechneten Formel libereinstimmt und 
folgenden Gewichtsteilen entspricht: 

WeHler Glimmer 
Kaolinit i 

50,70 
49,30. 

Nach denselben Auslegungen ergibt die Analyse, daB der losliche 
Teil der chinesischen Masse besteht aus: 

1 Molekiil Glimmer. 
6 Molektilen Kaolinit . 

65i02 • 3 Al2 0 3 • 3M2 0 
125i02 • 6 Al2 0 g • 12M2 0 

185i02 • 9A12 0 3 • 15M2 0. 

Diese Summe durch 9 geteilt, fiihrt uns zu 25i02 • Al2 0 g .1,66M2 0, 
gleichlautend der Formel der oben angefiihrten Analyse, zuriick. 

Diese Anschauungsweise ist durch eine Anzahl von Analysen, die 
von Kaolinen verschiedener Herkunft stammen, bestatigt worden; man hat 
ein geniigendes Ubereinstimmen zwischen den Analyseziffern und den Be
rechnungen gefunden, angenommen, daB die im loslichen Teil enthaltenen 
Alkalien von Glimmer herriihren. Die Abweichungen, die man bei ge
ringem Gehalt an Glimmer zwischen den Ergebnissen der Analyse und 
denen der Berechnungen beobachtet, erklaren sich dadurch, daB in dies em 
Falle die Analysefehler auf der Anwendung geringel' Gewichte beruhen 
und eine urn so groBere VVichtigkeit annehmen. 

Dadurch erklart sich das Vorkommen des Kali, auf welches 
Mitscherlich bereits vor langeI' Zeit hinwies. Dasselbe bringt der 
Glimmer mit sich. 

Wenn diese Erklarung bisher denjenigen, die sich mit diesel' Frage 
beschaftigten, entging, so ist es nur, weil der Glimmer gewohnlich als 
durch Schwefelsaure unzersetzbar galt, und noch nicht festgestellt worden 
war, daB derselbe, fein pulverisiert, eine ahnliche Plastizitat wie Kaolin 
besitzt und ebenfalls in der Kalilauge langere Zeit schweben kann. 

2. Feuerfeste Tone. AnlaBlich derselben Untersuchungsreihe 
konnte man auch bei feuerfesten Tonen, so z. B. bei denjenigen von Dl'enx, 
Mussidan (Dordogne), Hesdin, als Hauptbestandteil, mit anderen Gesteinen 
vermischt, Kaolinit ermitteln. 
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Der Ton von Dreux enthalt 22,3 % Quarzsand, der von Mussidan 
14 Ofo Glimmer; im Tone von Hesdin findet sich zu 20 % ein anderes 
tonerdehaltiges Silikat, Allophan (5£02 • AI2 0 a. 4 H 2 0). Der Ton 
von Conde (Seine-et-Oise) enthalt Kaolinit, aber daneben auch ein 
saureres Silikat. 

3. Steinzeugtone. Die Tone von Gatines und Rambervillers konnen 
als normale Steinzeugtone angesehen werden. In zwei Proben fand man 
Kaolinit und Glimmer, letzterer in vorherrschender Menge, neben Quarz 
und Gesteinsresten. Ein dritter Ton, ebenfalls aus Rambervillers, zeigt 
eine bemerkenswerte Abweichung; der Gehalt an }Iagnesia ist betracht
lich und die losliche Kieselsaure ist in grofierer Menge vorhanden als bei 
den vorherigen. Scheinbar enthalt das Gemenge ein saures Magnesia
silikat, vielleicht Biotit, welches demjenigen, das die Mergel bildet, 
ahnlich ist. 

4. Mergeltone. Die Mergel sind lange als Gemenge von Ton und 
Kalziumkarbonat betrachtet worden. Das Tonerdesilikat diesel' Materialien 
scheint nicht Kaolinit zu sein, sondern vielmehr ein saureres Silikat; es 
ist wahrscheinlich ein Gemenge von Zersetzungsprodukten. 

Der ehemals zur HersteHung von vVeichporzeHan verwendete Mergel 
von Argenteuil besteht ungefahr aus: 

Kreide 
Tonsubstanz. 
Hygroskopisches \Vasser 

61,50 
32,60 

5,09 

99,19. 

Die Analyse fUhrt zur folgenden, anormalen Formel: 

Daraus ware zu schliel3en, daB die Tonsubstanz vom Kaolinit ganzlich 
abweicht. Ein Teil des Materials lost sich in Kalilauge auf, und es bleibt 
ein in Schwefelsaure loslicher RUckstand, welcher ein Silikat der Formel 

bildet; diese Formel nahert sich derjenigen eines del' Tone von Ram ber
villers. - Ahnliche Ergebnisse lieferte ein Mergel aus Brantigny (Aube); 
die Formel des loslichen Teils ist: 

Man sieht nach dies en Beispielen, daB diese Mergel von den eigent
lichen Tonen ganzlich abweichen und dal3 sie ein Magnesiasilikat ent
halten dUrften. 
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5. Zusammenfassung. 
a) Der Raolinit 2Si02 • A12 0 3 • 2H2 0 ist der hervorragend plastisehe 

Bestandteil der grofiten Mehrzahl der Tone. 
b) Die in den Tonen vorkommenden Alkalien riihren meistens vom 

Muskovit oder weifien Glimmer her. 
e) Die Tonsubstanz del' Mergel ist von ganz anderer Besehaffenheit als 

der Raolinit und seheint aus magnesiahaltigen Mineraltriimmern zu 
bestehen. 

Beimengungen der Tone und Einflu1l derselben. Wir haben 
bereits gesehen, daB die Tonsubstanz sozusagen nie allein im Ton vor
banden, sondern immer von Fremdkorpern begleitet ist, deren EinfiuB eine 
groBe Wiehtigkeit in del' keramisehen Verwendung haben kann. 

Die Verunreinigungen, mit Ausnahme des sehr fein zerteilten Glimmers, 
vermindern die Plastizitat und konnen im Tone von Anbeginn enthalten 
sein; sie konnen aber aueh zufallig hinzugekommen odeI' aueh erst spater 
zugefiihrt worden sein. 

1. Urspriingliehe Verunreinigungen. Die Gesteine, deren 
Zerstorung den Ton gebildet hat, haben selbstverstandlieh Uberreste darin 
zuriiekgelassen. 

Da es tonerdehaltige Gesteine sind, die die Tonentstehung herbei
gefiihrt haben, so sind es aueh diese, welehe man als Gesteinsreste in den 
Tonen vermuten kann. 

Quarz und Glimmer sind besonders verbreitet. Samtliehe in del' 
keramisehen Industrie verwendete Tone enthalten Quarzsand (diesel' be
gleitet standig die Tonmaterialien). Glimmer findet sieh ebenfalls mit 
Raolinit in vielen Erden vor; so enthalten gewisse plastisehe Materialien, 
wie z. B. diejenigen, welehe in China verarbeitet werden, betraehtliehe 
Mengen von Muskovit. 

Obgleieh die Tone auf Rosten von gewifi zahlreiehen Gesteinen ent
standen sind, hat man noeh nieht mit Sieherheit so viel Arten von Ge
steins- odeI' Mineraltriimmern gefunden, als man annehmen diirfte. So ist 
Feldspat, des sen Vorkommen in Tonen man ohne Widersprueh annimmt, 
meines Wissens noeh nieht mit Bestimmtheit naehgewiesen worden. Man 
kann wohl Bereehnungen maehen iiber die Zusammensetzung del' kleinen 
Menge des Stoffes, del' den Riiekstand von del' Behandlung mit Schwefel
saure ergibt; abel' wenn man bedenkt, von welcher Ordnung die gefundenen 
Ziffern sind und wie gering die entspreehenden Gewiehte, so mufi man die 
Ergebnisse, welehe iiberdies kaum fehlerfrei zu erhalten sind, bezweifeln, 
da sie nul' auf Spekulationen iiber minimale Gewiehtsteile beruhen. 

Als urspriingliehe Hauptbeimengungen kommen also nur Quarz und 
Glimmer in Betraeht, wenn aueh andere Mineralien vorkommen konnen, 
wie z. B. im Tone von Mussidan, in den Mergeln. Solange weitere Arbeiten 
diese Frage nieht geniigend aufgeklart haben, tut man klug, in diesen 
Fallen an del' Bezeiehnung "Gesteinsreste" festzuhalten. 
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2. Zufallige Verunreinigungen. Die yom Enstehungsorte ent
fernten Tone Mnnen durch geologische Storungen weit weggefiihrt worden 
sein; es ist also nicht iiberraschend, dafi auf dem vVege fremde Korper 
aufgenommen wurden und sich samt den Tonen absetzten, so z. B. alkalisch
erdige odeI' erdige Karbonate, Eisenverbindungen, Gips, Rutil usw. Nach 
del' Ablagerung des Tones konnen auch chemische Einwirkungen eintreten. 

Schwefelkies (Pyrit) bleibt im Tone nicht immer unversehrt; im 
Gegenteil ist er manchmal ganzlich oxydiert. Unter Einwirkung del' 
Hitze wird del' schwefelkieshaltige Ton poros, und zwar verwandelt sich 
del' Schwefelkies in reduzierendem Feuer in zerreibliches Schwefeleisen, 
welches Spriinge verursachen kann. In oxydierendem Feuer dagegen ent
stehen Eisenoxyd und sauerstoffhaltige Schwefelverbindungen, die grofie 
Unannehmlichkeiten hervorrufen konnen, da sie die Glasuren und deren 
Fal'bkorper verdel'ben. 

Durch die Oxydation del' Pyrite im Tonlager werden die Karbonate 
von del' freigewordenen Schwefelsaure in Sulfate· verwandelt, welche sich 
im Feuer zersetzen, und soeben haben wir auf die schadlichen Eigen
schaften del' Sauerstoffvel'bindungen des Schwefels hingewiesen. 

Das yom Schwefelkies herrUhrende Eisenoxyd durchdringt manchmal 
die ganze Masse, welche dann eine vollig gleichmaiHge braune odeI' gelbe 
Farbung aufweist. lHanchrnal scheinen die Eiseniiecken von einem Mittel
punkt auszustrahlen. 

Eisenverbindungen verleihendem Tone eine leichtere Schrnelzbarkeit, 
und wie bereits gesagt, kann ein an Eisen reicher Ton nicht feuerfest sein. 

Es empfiehlt sich in del' Fabrikation, Schwefelkies soviel wie moglich 
zu entfernen, denn die Oxydation desselben kann sich auch wahrend del' 
Verarbeitung vollziehen. Die geformten Gegenstande bleiben noch ziemlich 
lange Zeit feucht, ehe sie vollstandig getrocknet sind; enthalten sie 
Schwefelkies, so kann die Oxydation del' Pyritkorner die ZerstOrung des 
Zusammenhanges del' Tonsubstanz und schliefilich ein Zerspringen del' 
Gegenstande verursachen. 

Kalk kommt meistens als Karbonat VOl', welches manchmal in 
grofieren Stiicken auf tritt, abel' oft auch mit dem Tone so innig vermischt 
ist, daB sein Vorhandensein nur durch chemische Untersuchung nach
gewiesen werden kann. Kalk in zu grofier Menge ist fUr die Irdenwaren 
sehr schadlich; die Produkte reiilen leicht und verlieren an Festigkeit. 
Bis zu einer geniigend hohen Temperatur gebracht, urn das Kalziumkal'bonat 
zu zersetzen, entsteht Atzkalk, dessen Hydratisierung groBe Storungen 
hervorrufen kann. 

Bei hoherer Temperatur kann Kalk basische Silikate bilden, welche 
leicht schmelz barer sind als reiner Ton. 

SpateI' werden wir sehen, dafi man gewissen Massen absichtlich Kalk 
zusetzt, urn ihnen eine leichtere Schmelzbarkeit zu geben (Porzellan), odeI' 
ihren Ausdehnungskoeffizient abzuandern (glasiertes Steingut). 
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Man findet auch in den Tonen Kalziumsulfat, welches sich, wenn 
del' Gegenstand nul' schwach gebrannt wird, einfach enthydratisiert und 
dann an der feuchten Luft wieder hydratisiert; dabei wird die Masse von 
einer Menge Haarrohrchen durchdrungen und verliert an Frostbestandigkeit 
und Haltbarkeit. 

Bei hoher Temperatur entweicht das Schwefelsaureanhydrid und die 
Base wird in ein Silikat verwandelt. 

Kalziumsulfat kann sieh auch wahrend des Brennens kalkhaltiger 
Massen mit stark pyrithaltigen Kohlen bilden und die bereits erwahnten 
Ubelstande verursachen. 

3. Jiingere Verunreinigungen. Organische Stoffe (welche in der 
Farbung der Tone eine groBe Rolle spielen), Harz, Torf, Erdpech kommen 
ebenfalls in denselben vor; die Geologen nehmen an, daB diese Substanz~n 
erst spater zugefiihrt worden sind. 

Kurz zusammengefafit findet man in den Tonen hauptsachlich: Ge
steinstriimmer (Quarz, Glimmer usw.), Kalk-, Eisen- und auch Titanver
bindungen, organische Stoffe (Kohle, Harz usw.), und neben diesen hiiufig 
vorkommenden Korpel'll bisweilen unter andel'll: Natrium-, Blei-, Kupfer-, 
Vanadin-, Molybdan-, Chromo, Gold-, Cerverbindungen in mannigfaltigen 
Zustanden, abel' fast immer in geringer Menge. Gewisse unter diesen 
Korpel'll besitzen eine ziemlich starke farbende Kraft und machen sich 
daher leicht bemerkbar, so z. B. Vanadinsalze, die an Gegenstanden aus 
Ton von Vanves griinliche AusschHige hervorbringen und Cersalze, welche 
gewissen danischen Tonen eine eigentumliche gelbe Farbung verleihen. 

Gewinnung der Tone. Die Ausbeutung eines Tonlagers erfordert 
ein fachmannisches Leiten; sie geschieht meistens durch offenen Tagebau, 
manchmal abel' auch durch bergmannisehen Betrieb. 

1. Offener Tageban. Befindet sich das Lager nicht sehr tief 
unter del' Bodenoberflache, so ist die Ausbeutung ziemlich einfach; del' 
Ton wird stufenweise abgegraben. Fig. 1 stellt das Schema eines Ton
lagers dar, welches von einer durch Schraffieren gekennzeichneten Erd
schicht bedeckt ist und sich zum Teil un tel' dem Boden erstreckt und zum 
Teil zu einem Hugel erhOht. Zunachst grabt man die Erdschicht ab, bis 
man eine ca. 1,5--2 m hohe Boschung abgeraumt hat. Von den Stell en 
A bezw. B, C, D wiederholt man dieselbe Arbeit weiter.· Del' feste 
Strich steIlt das Aussehen des Lagers dar, wenn das Abgraben soweit 
vorgeschritten ist, daB die ganze Tiefe oberhalb sowie unterhalb des 
Bodens in Angriff genommen ist. Auf den Stufen wird nun del' Ton ab
gegraben und weiter befor.dert. Del' Betrieb ist fur die Arbeiter nicht 
ungefahrlieh, denn del' Ton reifit, wenn er zu troeken ist, und wird 
sehliipfrig bei Regenwetter. Die Leistung ist dann gering und erfordert 
beschwerliehe Anstrengungen, urn die Sehollen abzustechen. Urn die Hand
arbeit moglichst zu ersparen, greift man manchmal zu Sprengstoffen 
(Sehiefipulver, Dynamit, Roburit). Man versenkt die Patrone in ein 
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mindestens 2 m tiefes Loch und bewirkt die Explosion entweder mittels 
einer Zundschnur oder elektrischen Stromes. 

Nachstehend die Wirkung der verschiedenen Sprengstoffe: 1 kg 
SchieBpulver lockert 13 cbm Ton; 1 kg Dynllmit zersprengt 38 cbm; 1 kg 
Roburit bricht 4 cbm und lockert 8 cbm. 

Es gibt auch Apparate, welche ein mechanisches Abgraben ermog
lichen. Zuerst sei eine kleine Maschine erwahnt, die angewendet wird, 
urn Ziegelerde aufzureiBen; sie besteht im wesentlichen aus einer messer
artigen Eisenplatte und einem auf einem Radgestelle sitzenden BIech
kasten. Mittels eines Hebels wird das Messer in die Erde gesenkt und 
dann herausgezogen, wobei die abgestochenen Tonschollen in den vor
geschobenen Kasten fallen. 

Zur Ausbeutung groBerer Tonlager benUtzt man, z. B. in den Ver
einigten Staaten, kraftigere Apparate. Bei einem dieser Apparate wird 

~-------. 

~---. -.. ' -----

~ ~----- ------------------ ------- - ----- ---. 
;/~ ------- - -------- - ----- ------- -------
~ 

Fig. 1. 

ein mit Zacken versehener Eimer in die Erde hineingeschoben und dann 
vermittels einer Hebel- und Kettenvorrichtung Uber einen Kippwagen auf
gehoben und in diesen entleert. lIan benutzt auch Exkavatoren odeI' 
Greifbagger, die bis zu 60 cbm in del' Stunde leisten. 1) 

2. Unterirdischer Bau. Nicht immer gestatten die Tonlager den 
offenen Tagebau; bei tief liegenden Schichten mufi man den bergmannischen 
Betrieb mittels Schachte und Stollen anwenden, wobei auch fur Ventilation, 
vVasserablauf und Verzimmerung zu sorgen ist. Eine solche Gewinnungs
weise stellt sich selbstverstandlich viel teurer als der offene Tagebau und 
kann nul' auf Rohstoffe erster Qualitat Anwendung tinden. Meistens teuft 
man zylindrische, mit Holzreifen verbaute Schachte ab, welche bis auf das 
Lager gefiihrt und dort mehr odeI' weniger ausgedehnt werden und fordert 
die abgestochenen Schollen mittels eines Hllspels her auf. Bei sehr tief 
liegenden Tonen stellt man am Fuf3 des Schachtes eine Kammer von 3 bis 
4 m Hohe und 3-5 m Breite her (Kammernbau) und treibt urn diese 

1) Dummler, Tonziegelfabrikatiol1 S. 105 u. ff. 
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Kammer herum Stollen und weitere Kammern, die nur notdiirftig ver
zimmert werden. Die dichten und festen Tone del' Kohlenformation lassen 
sich in Stollen abbauen. 

H. Plastische, nicht tonhaltige Materialien. 
AuBel' den Tonen, d. h. den Gesteinen, welche als Grundstoff den 

Kaolinit enthalten odeI' jenes noch ziemlich unbestimmte Tonerdesilikat, 
welches, wie oben erwahnt, in den Mergeln und gewissen Steinzeugtonen 
vorkommt, findet man noch andere plastische Materialien, wenn auch in 
geringerer Menge und mit weniger entwickelten Eigenschaften. Del' 
wichtigste unter den plastischen, nicht tonhaltigen Stoffen ist del' Glimmer, 
del' plastisch wird, nachdem er geniigend fein zermahlen wnrde und stets 
in den chinesischen Porzellanrohstoffen vorkommt. 1 ) So enthalten die 
chinesischen Kaoline dmchschnittlich 15 Ofo Glimmer und die Hoa-Che 
12-33 0 / 0 ; beide Gesteine sind plastische Materialien und enthalten aufier
dem 46-75 Ofo bezw. 60 Ofo Kaolinit. 

Nach Brongniart sind in Spanien und Piemont del' Giobertit 
(Mg C 03) und del' Magnesit (2 MgO . 3 Si O2 • 2 H 2 0) als plastische Stoffe 
verwendet worden. Diese Mineralien bediirfen eines l1tngeren Mahlens, urn 
einen sehr wenig bindenden Teig zu ergeben, welcher sogar oft einen 
Zusatz von plastischem Ton erfordert, urn verarbeitungsfahig zu sein. 

Nach demselben Gelehrten diirften auch Talk (3MgO. 4 Si02 • H 2 0) 
und Steatit in die plastischen Materialien eingereiht werden; WIT begniigen 
uns abel', dieselben nm zu erwahnen. 

Einige Beachtung verdient nul' del' Glimmer; WIT verstehen darunter 
lHuskovit odeI' Kaliumglimmer (3 A12 0 3 . K2 ° . 2 H2 0. 6 Si 02), welcher 
weifi ist, manchmal auch grau, braun, griin, violett und sogar gelb. Sehr 
fein zerteilter Glimmer wird durch bis zum Abrauchen erhitzte Schwefel
saure vollig zersetzt, ebenfalls durch Salpetersaure von D = 1,20, nach 
3 stiindiger Erhitzung bei 120 0 in einer verschlossenen Rohre. Ein von 
der Schwefelsaure vollig zersetzbarer Glimmer wurde 6 Tage lang zwischen 
70 0 und 90 0 an der freien Luft mit Salzsaure von D = 1,10 erhitzt und 
loste sich zu 85 % auf. 

Gegliihter Glimmer wird von den Reagenzien weniger angegriffen. 

1) Siehe weiter Herstellung des chinesischen Porzellans. 



2. Abschnitt. 

Unplastiscbe Materialien. 

I. Materialien, -welcbe ZUI' Herstellung der Massen 
ver-wendet -werden. 

Die in del' Keramik verwendbaren unplastischen ~Iaterialien bilden 
zwei getrennte Gruppen: 

1. ~Iagerungsmittel und 
2. Fluflmittel. 

Die Rolle del' Magerungsmittel besteht darin, zu fette Tone ver
arbeitungsfahig zu machen. Fetter Ton laflt sich eben nicht gut gestalten; 
mit Wasser angefeuchtet, ftihlt er sich fettig an und klebt an den Fingern. 
'Will man ihn aufdrehen, so reifiter auf infolge des Anklebens an del' 
Raut; wird er geformt, so entweicht das Wasser sehr langsam; del' 
geformte Gegenstand haftet an del' Gipsform und lafit sich kaum aus
nehmen ohne abzureif3en. Auch. trocknet fetter Ton niemals gleichmaflig 
aus, denn es bildet sich auf del' Oberflache eine dunne harte Kruste, 
welche die Poren verschlief3t, so dafi die im Innern zurtickbleibende 
Feuchtigkeit nul' mit grof3er Schwierigkeit entweichen kann. Del' Gegen
stand verzieht sich und reif3t sogar, da das ungleichmaflige Entweichen 
des vVassers nach den verschiedenen Richtungen ungleiche Spannungen 
herbeifiihrt. 

Diese Fehler lassen sich durch Zusatz von Magerungsmitteln be
seitigen. Versetzt man einen fetten Ton mit unplastischer Substanz, so 
verteilen sich die Korner diesel' letzteren in die ganze Masse und ver
mind ern die Plastizitat. Del' Ton ist dann entfettet, daher del' Name 
"entfettende" odeI' "magernde" Materialien. 

Rat man den Magerungsmittelzusatz nicht ubertrieben, so ist die 
Masse immer noch geniigend plastisch und besitzt den notigen Zusammen
hang; sie klebt nicht mehr an den Fingern und laflt sich leicht aus del' 
Form nehmen. Auch trocknet del' entfettete Ton gleichmaflig aus, denn 
die Schwindung ist geringer und die bereits getrockneten Teile uben auf 
die noch feuchten eine klein ere Spannung aus; aufierdem bilden die Korner 
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del' unplastischen Substanz ein Haarrohrennetz, welches mit del' Luft in 
Verbindung bleibt und das Entweichen des inneren Wassel's wesentlich 
erleichtert. 

Flullmittel sind ebenfalls Magerungsmittel, spiel en abel' eine ver
wickeltere Rolle, da sie den Ton wohl entfetten, im Feuer abel' auch 
chemische Erscheinungen hervorbringen; sie vermindern die Schwerschmelz
barkeit und bind en die einzelnen Bestandteile zusammen, sie ermoglichen 
sogar in gewissen Topferwaren das Verglasen des Produktes. Del' Feld
spat z. B. im feinen Steingut bindet einfach die Molektile del' Masse; im 
Porzellan dagegen bildet derselbe mit Tonerdesilikat und Kieselsaure ein 
Gemenge von Silikaten, welche beim Brennen zusammensintern. 

1. MagerungsmitteI. 

Unter diesen Materialien, deren Anzahl nicht sehr groB ist, wollen 
wir nul' die gebrauchlichsten besprechen. 

Schamotte. Das Magerungsmittel, welches am geringsten die Zu
sammensetzung einer Masse beeinfiufit, ist del' gebrannte Ton, d. h. del' 
von Hydratwasser vollig befreite und einer hohen Temperatur ausgesetzt 
gewesene Ton. Diesen zerkleinerten gebrannten Ton nennt man Schamotte. 
Setzt man einem plastischen abel' zu fetten Tone eine geeignete Menge 
desselben Tones in gebranntem Zustande zu, so hat das Enderzeugnis die
selbe Zusammensetzung, als ware es nul' aus rohem Ton hergestellt 
worden, da Ton und Schamotte nul' dadurch voneinander abweichen, daB 
letztere enthydratisiert ist. 

Wir werden bei Besprechung del' feuerfesten Produkte auf die Auf
bereitung del' Schamotte zuruckkommen. 

In allen Industriezweigen, welche ihre Erzeugnisse in Kapseln 
brennen, bilden die Kapselscherben bereits fertige Schamotte, die nUl' auf 
die geeignete Korngrolle gebracht zu werden braucht. 

Die Schamotte hat durch den Brand Harte und Schwindung erreicht 
und verleiht den Gegenstanden ein poroses Gefuge, welches ihnen ermog
licht Temperaturwechsel zu vertragen. 

Die Schamotte wird als grobes Pulver verwendet; als feines Pulver 
wurde sie einen zu dichten Scherben mit groDer Schwindung erzeugen. 
Form und GroBe del' Korner sind bei den einzelnen Erzeugnissen zu be
rucksichtigen. In den feuerfesten Produkten ergibt eine zu gleichmaBige 
Kornung kein so gutes Resultat wie eine ungleichmaBige; es empfiehlt 
sich daher, zur Zerkleinerung del' Schamotte keine Maschinen zu benutzen, 
die nul' runde Korner liefern. Spitze und fiache Korner ergeben eine 
groBere Festigkeit. 

Glattscherben. Mit dem N amen "Glattscherben" bezeichnet man 
den Bruch von Topferwaren. In gemahlenem Zustande del' lHasse zuge
setzt, aus welcher er entstand, andert del' Glattscherben die Zusammen-
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setzung derselben nicht. Es ist ein leicht zu beschaffendes und sogar in 
man chen Fabriken in zu reichlicher Menge vorhandenes Magerungsmittel. 

Wie die Schamotte im Tone nimmt del' Glattscherben in del' Masse 
Raum ein und ver1'ingert die Plastizitat; e1' soll gleichfalls frei von Ver
UnreIlllgungen sein. Scherben von glasierten Waren ist nul' geringerer 
Qualitat, da er in die Masse eine wenn auch kleine Menge Glasur mitbringt. 

Kieselsaurehaltige Materialien. Die Kieselsaure wird in del' 
keramischen Industrie in verschiedenen Arten verwendet. 

46,70 
53,30. 

Quarz ist die reinste Art von Kieselsaure, wird abel' in del' Industrie 
nul' in seinen gewohnlichen Abarten gebraucht, in Wandersteinen. Diese 
letztern sind aus milchigem Quarz ohne' bestimmte Kristallform gebildet. 

Quarzsand wiirde eine vorteilhafte QueUe von Kieselsaure sein, wenn 
er immer rein ware; abel' er ist oft mit Gesteinsresten vermischt, deren 
Vorhandensein schadlich wirkt. Del' echte Quarzsand soIl nul' ausschliefi
lich Kieselsaure enthaIten, abel' bei einzelnen mit dies em Namen bezeich
neten Ilhterialien finden sich eine Menge Fremdkorper, wie die folgenden 
Analysen zeigen: 

I. II. III. IV. V. 
Quarz 98,52 99,5 87,85 85,96 85,36 
Tonerde. 1,04 Spuren 0,13 7,30 } Eisenoxyd 0,04 0,73 2,22 

9,06 

Kalk . 0,42 0,11 
Magnesia 0,25 1,00 
Kali 0,40 1,97 2,20 
Natron 0,52 
Gliihverlust. 11,03 2,12 2,36. 

I. Quarz von Norwegen. II. Sand von NemoUTs. III. Infusorien-
el'de von Oberohe. IV. Sand von Fiirstenwald. V. Sand von Decize. 

Die beiden letztern angefiihrten Beispiele sind unreine Quarzsande; 
sie sind mit Resten kalkhaltigen Gesteins vermischt (Glimmer), welche 
Schmelzbarkeit hervorrufen. Diese Stoffe sind daher unter die schmelz
baren zu reihen. 

Feuerstein wird in die Hartsteingutmassen eingefUhrt. 1m Feuer
stein befindet sich oft die Kieselsaure als dichter Chalcedon; wir werden 
gelegentlich naher auf die abweichenden Eigenschaften, welche Chalcedon 
und Quarz aufweisen, zuriickkommen. Del' Feuerstein, del' fUr keramische 
Zwecke benutzt wird, stammt von del' K1'eidefol'mation, wo er zerst1'eut 
vorkommt. Abgeschl'eckt lafit e1' sich ze1'1'eiben und gibt ein weifies Pulver. 

Dnte1' del' Bezeichnung Sand versteht man einen mine1'alischen Stoff 
in Pulve1'fo1'm. Manchmal gebraucht man die Bezeichnung Sand, urn ge-
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wohnliche eisen- odeI' kalkhaltige Quarzsande zu benennen. Dieses Material, 
von geringerem Werte wie das verhergehende, wird zur Hel'stellung von 
gewohnlichen Pl'odukten verwendet. Diese Sande kommen in del' Natur 
viel Of tel' VOl' als weiBe Sande; sie haben eine gelbe, manchmal auch graue, 
grline odeI' schwarze Farbung. AuBel' del' Farbung bringen dieselben auch 
noch Schmelzbarkeit. 

Von allen magernden Materialien sind die kieselsaurehaltigen die 
wichtigsten. 

Unter Einwirkung del' Hitze gestaltet sich Quarz sehr sonderlich. 
Bis zu 570 0 hat er eine mehr und mehr wachsende, regelmafiige Aus
dehnung; bei diesel' Temperatur verandert er sich gewaltig und sein 
Umfang nimmt bedeutend zu. Dal'liber hinaus, bis zu wenigstens 1100 0, 

wird die Ausdehnung negativ, del' Qual'z zieht sich langsam und l'egel
mafiig zusammen. AIle diese Verminderungen sind rlickfallig, d. h. bei 
gleicher Temperatur ist das Volumen dasselbe, bei del' El'hitzung sowohl 
wie bei del' Abklihlung. 

Tl'ydimit zeigt bei niedrigel' Temperatul' eine viel starkere Aus
dehnung wie Qual'z. Dieselbe nimmt abel' bei zunehmendel' Tempel'atur 
ab, urn bei 800 0 ganz aufzuhol'en. Bei diesel' Tempel'atur hat die Aus
dehnung ihl'en Hohepunkt el'reicht; bei einel' hohel'en Temperatur ist eine 
kleine Zusammenziehung zu bemel'ken, wie beim Quarz libel' 570°. 

Samtliche Arten del' Kieselsaure gelangen, wenn sie bei del' Tempe
ratul' del' StahlOfen, d. i. 1600 0, mit einer klein en Menge Schmelzstoffen 
(2-3 Ofo Kalk odeI' Alkalien) in Bertihrung kommen, in einen stabilen 
Zustand, welcher derjenige del' amorphen Kieselsaure sein dtirfte. J eden
falls wechselt die Ausdehnung regelmafiig mit del' Tempel'atur und ist 
stets sehr schwach; sie weist einige .Ahnlichkeit mit del' von Glas auf, 
wovon diese Kieselsaure die aufierste Grenze sein dtirfte. 

Es gibt noch eine vierte Art Kieselsaure, welche bis heute mit 
Sicherheit keiner del' kristallartigen und bekannten Quarzformen angereiht 
werden kann. Sie ergab sich, wenn man irgend eine Art Chalcedon tiber 
1000 0 el'hitzte. Sie ist durch eine besondere Ausdehnung gekennzeichnet; 
bei 200 0 el'halt sie eine plotzliche Vermehrung, welche sich durch eine 
Differenz von ungefahr 1 % zeigt. TIber diesel' Tempel'atur wachst die 
Ausdehnung noch, abel' sehl' langsam. 

Del' naturliche Chalcedon bildet eine fUnfte Art von Kieselsaul'e, 
abel' in den keramischen Studien braucht man sich nicht damit zu befassen, 
da er immel' wahrend des Brennens durch die Hitze umgeandert wird. Unter 
570 0 ist die Ausdehnung del' des Quarzes ahnlich; tiber diesel' Temperatur 
fangt del' Chalcedon an, sich zu verandern und erleidet eine starke An
schweIlung, die auch nach Abktihlung bestehen bleibt; es ist dann keine 
rlickfallige Erscheinung, sondern eine wirkliche Ausdehnung.l) 

') B. Coupeau, nach L. Chatelier, Bull. Soc. Ene. 1898, S.1306. 
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Kohlen. In den feuerfesten Erzeugnissen dient manchmal Kohlen
stoff als magerndes Material. Die Graphittiegel, welche zum Schmelzen 
des Stahls gebraucht werden, erhalt man, wenn man del' Masse eine be
stimmte J\lIenge Graphit zuftigt. Wegen des hohen Preises dieserSubstanz 
verwendet man auch Koks. 

Neben diesen Stoffen kann man noch Sagespane nennen, die ein 
magerndes, verbrennbares lltIaterial bilden, das del' Masse bienenbauartige 
Struktur gibt. Ebenso ist es mit Torf. 

Andere Materialien. Die Zahl del' magernden Materialien konnte 
noch weiter ausgedehnt werden, denn die Fabrikanten haben zu verschieden
artigen Substanzen Zuflucht genommen, deren billiger Preis den Gebrauch 
veranlafite. Kohlenschlacken z. B. sind magernde }flittel, ebenso aIle 
schmelzbaren Materialien; ihre Rolle beschrankt sich abel' nul' darauf, 
wenn die Brenntemperatur keine genngende ist, urn chemische Wirkungen 
hervorzurufen. Manche Tonwaren mit kalkhaltigen Scherben brausen 
bei Behandlung mit Sauren auf; del' Kalkstein hat sich dabei nicht 
als Flufimittel verhalten. 

2. Schmelzbare Materialien. 

Feldspate. Gewohnlich bezeichnet man in del' Keramik unter dem 
N amen Feldspat den Kaliumfeldspat (K2 0. Al2 Os . 6 5i 02) (Orthoklas). 
Diesel' findet sich in del' Natur in Kristallform VOl' (wir befasstm uns nul' 
mit del' gewohnlichen Sorte); er ist milchig, fleischfarbig odeI' gelblich
weifi gefarbt. Zum Feldspat gehoren folgende Gesteine: Petrosilex, 
Amazonenstein, Bimsstein, Retinit; sie konnen wenigstens teilweise als 
dichte Abarten betrachtet werden, worin amorphes Geflige vorherrscht. 

KaliumfeldspatpHittchen schmelzen schwer VOl' dem Lotrohr, dagegen 
schmelzen sie im Porzellanofen; sie sind durch gewohnliche Saure nicht 
angreifbar. 

Fluoride und Flufisaure haben auf diese Substanz die namliche 
\Virkung wie auf die andern Silikate. 

Neben Orthoklas nennen wir den Natriumfeldspat, Albit (Na2 0 . 
. Al2 Os . 6 5i 02). Diesel' schmilzt ebenfalls sehr schwer VOl' dem Lotrohr, 
und zwar nul' am Rande; er ergibt dann ein aufgeblahtes Glas. Wie del' 
vorherige ist er durch die gewohnlichen Sauren nicht angreifbar. 

Anorthit ist ein Kalziumfeldspat (CaO . Al2 0 3 • 5i02), welcher sich 
von den vorherigen durch seine chemische Beschaffenheit und seine Eigen
schaften unterscheidet. Er lafit sich durch Sauren ganzlich auflosen und 
schmilzt zu blasigem Glase. 

Die meisten in del' Keramik gebrauchlichen Feldspate sind kali
haltig; sie konnen mit natron- und kalkhaltigen Feldspatarten gemengt 
sein. Theoretisch enthalten obige Feldspate: 

Granger-Keller, Keramik. 3 
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Orthoklas Albit Anorthit 

Si02 66,84 68,82 43,16 

AI2 Os ' 18,43 19,56 36,70 
K 2 0 16,89 
Na2 O. 11,82 
CaO 20,14. 

Vergleichen wir diese Zahlen mit denen, welche die Analyse folgender 
Feldspatarten ergibt: 

I. II. III. IV. V. 

Kieselsaure 67,92 65,64 64,44 64,08 69,98 
Tonerde 18,90 18,04 18,75 21,73 19,39 
Eisenoxyd. 1,28 0,88 0,65 0,93 0,12 
Kalk 2,02 0,31 0,27 0,53 0,23 
Magnesia 0,39 0,78 
Kali . 1,87 10,65 13,82 1,48 12,92 
Natron. 6,93 4,49 2,40 10,08 2,47 
Gliihverlust 0,60 0,24. 

Herkunft: I. Odenwald. II. Bohmen. III. Norwegen. IV. Pfalz. 
V. Norwegen. 

Pegmatit. Cornish-stone. Pegmatit ist ein quarz- und feldspat
artiges Gestein. Es ist aus groBen Mengen Feldspat gebildet, welche 
durch und durch von unregelmalligen Quarzprismen durchzogen sind. Es 
ist schwerer zu zerkleinern wie Feldspat. Pegmatit, odeI' vielmehr das 
Gestein, welches unter dies em N amen in del' keramischen Industrie ver
wendet wird, enthalt durchschnittlich 25 % Quarz und 75 % Feldspat. 

Cornish-stone oder Cornwall-stone ist ein verwitterter Granit; fUr 
den Gebrauch hat er den andel'll gegeniiber den Vorteil, daB er sich leicht 
zerkleinern lafit, daher findet er in verschiedenen Fabrikationen, so z. B. 
zur Herstellung von Hartsteingut, Verwendung. Pegmatite und Col'llish
stone weichen natiirlich durch ihre Zusammensetzung yom Feldspat ab; 
sie enthalten mem Kieselsaure und weniger Alkalien, wie man sich durch 
einige Analysen iiberzeugen kann. 

I. II. III. IV. 

Kieselsaure . 74,23 74,51 74,55 68,88 
Tonerde . 15,11 } 15,03 

17,37 16,77 
Eisenoxyd 0,35 0,26 0,83 
Kalk. 1,44 2,13 1,68 0,99 
Magnesia 0,20 0,20 0,54 0,17 
Natron 3,92 4,69 } Kali 4,45 4,30 

3,68 6,77 

Gliihverlust. 0,43 0,31 2,04 5,79. 

I. und II. Pegmatite. III. und IV. Cornish-stone. 
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Die chemische Beschaffenheit der Cornish-stone ist nicht besonders 
bekannt. Dieses Gestein unterscheidet sich yom Pegmatit und Feldspat 
dadurch, dati es sich durch Schwefelsaure angreifen latlt. Diese Saure 
lOst leicht 15 % eines glimmerartigen Stoffes. 

Glimmer. Bis heute hat man nicht absichtlich Glimmer in die 
Massen gebracht, aber dieses Mineral kommt, wie wir schon gesehen haben, 
in vielen Tonen und Sanden vor. Glimmerhaltige Tone haben eine ge
ringere Feuerfestigkeit, und glimmerhaltige Sande bringen der Masse, worin 
sie enthalten sind, Schmelzbarkeit. Wenn man als Typus hierfiir Muskovit 
annimmt, findet man nach Priifung der chemischen Zusammensetzung, daB 
derselbe sehr alkalihaltig ist. Aile an Glimmer reichen Materialien miissen 
sorgfaltig untersucht werden, denn durch die Alkalien, welche sie ent
halten, wird immer Schmelzbarkeit herbeigefiihrt. 

Hier einige Analysen von glimmerartigen Materialien: 

I. II. III. 
Kieselsaure 78,67 49,00 77,32 
Tonerde 12,69 } 36,43 

13,89 
Eisenoxyd 1,16 0,46 
Kalk 0,31 0,10 1,14 
Magnesia 0,28 0,45 
Kali 4,10 2,53 3,05 
Natron. 1,54 0,63 1,95 
Gliihverlust 2,50 11,33 2,70. 

I. Sand aus Lange-Rollin. II. Chinesischer Kaolin von Tong-Kang. 
III. Chinesischer Yeou-Ko aus Koui-Koui. 

In den beiden letzten Beispielen ist die in dem Gestein enthaltene 
Menge Glimmer sehr hoch, sie betragt 13,58 und 31,30/0. Del' Sand aus 
Lange-Rollin enthalt geniigend Glimmer, urn als Flutlmittel in Massen ein
gefiihrt werden zu konnen. 

Kalksteine. Kalziumkarbonat oder Kalk solchen Silikaten beigefiigt, 
wie Kaolinit, Glimmer und Feldspat, geben unter Einwirkung del' Hitze 
mehr oder weniger glasartige Massen, welche schmelz barer als die friiheren 
Silikate sind. Ihr V orhandensein in einer Masse vermindert deren Feuer
festigkeitsgrad. Kalkhaltige Massen sind unbrauchbar fUr Topferwaren, 
welche einer hohen Temperatur ausgesetzt werden sollen. Tonerdehaltigen 
und kalkarmen Massen hinzugefiigt, begiinstigen sie die Verglasung. Des
halb fiihrt man in einige Porzellanmassen Kalk ein, welcher sich mit 
den Silikaten odeI' del' freien Kieselsaure verbindet und mit den alkali
schen Silikaten Korper erzeugt, welche erheblich schmelzbarer sind wie 
Kalziumsilikat. 

Kalkstein ist ein sehr verbreitetes Gestein. Seine Abart, die Kreide, 
ist sehr niedrig im Preise, ziemlich rein und leicht zu mahlen. Sie wird 
-den andel'll Kalkarten vorgezogen. 

3* 
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{ CaO 
CaCO;l = 100 CO2 

56 
44. 

Gips. Das natiirliche Kalziumsulfathydrat (Ca 504 + 2 H 2 0) wurde 
friiher als schmelzbares Mittel gebraucht. Man findet z.B. nach Brongniart, 
daJ3 die Masse del' Porzellanmanufaktur in Nymphenburg 5,5 % Gips ent
hielt. Gips hat Kalk gegeniiber nul' Nachteile; er bringt Schwefelsaure
anhydrid mit sich, des sen Vorhandensein schadlich iRt. Bei hoher Tempe
ratur entweicht das Anhydrit, zersetzt sich, und in Beriihrung mit den 
Feuergasen ergibt es Schwefel odeI' Schwefelwasserstoff. Letztere Stoffe 
greifen eine Anzahl von keramischen Produkten an. 

Gips ist besonders wichtig zur Herstellung der Formen, wir werden 
spater darauf" zuruckkommen. 

J CaO 
Ca504 + 2H2 0 = 172 I 503 

H 2 0 

32,55 
46,52 
20,93. 

Baryum- und Strontiumhaltige Verbindungen. Man begreift leicht, 
daJ3 die Baryum- und Stl'ontiumkal'bonate und -sulfate die namliche Rolle 
spielen konnen wie die entsprechenden Kalziumverbindungen. Ihr Gebrauch 
ist nicht sehr verbreitet. Hiel' und da findet man Baryt zur Herstellung 
von Massen und Glasuren erw1ihnt. Es ist wahrscheinlich, daJ3 man bei 
dem niedrigen Preise del' Kalke nicht daran denkt, andere Pl'odukte der
selben chemischen Natur zu suchen, die diese ersetzen kOnnten, auJ3er in 
ganz besonderen Fallen. 

{ BaO 
BaCOs = 197,0 CO

2
• 

_ f BaO 
Ba504 - 233,0 ~ 50!). 

{ 5rO 
5rC03 = 147,5 CO

2
. 

{ 5rO 
5r50-!=183,5 503 . 

77,60 
22,40. 
65,67 
34,33. 
70,17 
29,83. 
56,40 
43,60. 

Kalziumphosphat. Dieses Phosphat kommt in gebrannten Knochen 
in groBer Menge VOl'. In diesel' Form bildet es einen der Bestandteile 
des englischen Knochenporzellans. AuBel' den Phosphaten tierischen 
Ursprungs gibt es auch natul'liche Phosphate; ihr Gebrauch in del' Kel'amik 
hat jedoch nicht den Erfolg del' tiel'ischen Phosphate gezeigt. 

Kalziumphosphat gibt den Massen Schmelzbal'keit; einigen Glasul'en 
beigemischt, verleiht er diesen Undul'chsichtigkeit. 

54,19 
45,81. 

Asbest, FederweiB, Talk. Diese magnesiahaltigen und nicht feuel'
festen Mineralien bringen den Massen Schmelzbarkeit. Obgleich sie in 
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ellllgen Werken erwahnt werden, glaube ich nicht, daB viel Gebrauch 
davon gemacht wird. Seit einigen Jahren gebraucht man Asbest als Zu
satz zu Massen. Einige davon, obgleich poros, sind sehr unrichtigerweise 
Porzellan genannt worden. 

Schlacken. Glasscherben. Die meisten schmelzbaren und silikat
haltigen Materialien konnen Verwendung finden. Gewisse Fabrikationen, 
welche billige Produkte erzeugen, miissen sich auch sehr billige Rohstoffe 
verschaffen. So bilden Hochofenschlacken ein gutes Bindemittel. Ihre 
chemische Zusammensetzung nahert sie den keramischen Erzeugnissen. 

ZusammengefaBt: Solche Stoffe, wie Alkalien, alkalische Erden, 
Magnesia, Eisenoxyd, welche Metalloxyde mit sich bringen, mhren die 
Bildung von schmelzbaren Silikaten herbei und spiel en in del' Masse eine 
groBe Rolle, indem sie die einzelnen Partikelchen binden odeI' zur Ver
glasung del' ~Iasse beitragen. 

II. Bestandteile der Glasuren, Flufsmittel, 
Emails und Farben. 

Unter del' Bezeichnung Glasur verstehen wir schmelzbare Verbin
dungen, welche auf keramische Erzengnisse aufgetragen werden. Ihre 
Schmelzbarkeit verursacht die Bildung eines glasigen Uberzuges iiber den 
Scherben. Die Natur dieserVerbindungen ist wenig veranderlich; im all
gemeinen findet man Kieselsaure, manchmal Borsaure mit Alkalien, alkali
schen Erden odeI' Bleioxyd verbunden. ·Wir werden spateI' die Glasuren 
eingehender behandeln. 

Emails und Farben sind durch schmelzbare Verbindungen gebildet, 
welche farbende Korper enthalten. Bei den Emails ist del' Farbkorper im 
FluBmittel aufgelost, bei den Farben dagegen ist er nul' in Suspension. 

Wir unterscheiden also zwei Arten von Produkten: Flufimittei und 
Farbkorper. 

1. Bestandteile del' Glasuren, Flu6mittel und Emails. 

Die Materialien, welche dazu verwendet werden, sind diesel ben, 
welche auch zur Herstellung del' Glaser dienen; einige Stoffe werden jedoch 
nul' zu keramischen Zwecken verwendet. 

Kieselsaure. Kieselsaurehaltige ~Iaterialien haben wir schon be
schrieben. 

Silikate. Die schmelzbaren Silikate, wie Feldspat, Cornish -stone 
usw., dienen gleichfalls zur Herstellung von Glasuren. Del' lepidolithaltige 
Glimmer, ein sehr schmelzbares Mineral, wird wohl bald mehr in Gebrauch 
kommen, da sein Preis bedeutend heruntergegangen ist. Es enthalt bis 
5% Lithin mit 12 % Alkalien, 50 Ofo Kieselsaure, 28 Ofo Tonerde und 
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5-8 % Fluor. Zu diesen Hauptbestandteilen kommt Wasser, Natron, 
Eisen- und Manganoxyd, manchmal auch Kalk und Magnesia hinzu. 

Die tonhaltigen Silikate werden den Verbindungen beigemischt, welche 
das Vorhandensein von Tonerde ohne Zusatz von Alkalien erfordert. Man 
bedient sich auch ihrer plastischen Eigenschaften, um das Auftragen von 
gewissen Glasuren zu erleichtern. 

Borsaure und Borate. .Manche Fluilmittel und Glasuren sind bor
saurehaltig. In Form von Borsaure und Borax wird Bor in Glasmen 
und Schmelzmittel eingefiihrt. Man hat auch verschiedene Versuche mit 
Pandermit, einem natiirlichen Kalkborat, gemachtj es scheint jedoch, daB 
del' Preis dieses Stoffes vorHiufig noch zu hoch ist. 

Borsaure ist weill, in Plattchen kristallisiert, welche in kaltem 
Wasser (1 Teil in 35 Teilen'Vasser) wenig loslich sind. Del' Einwirkung 
del' Ritze unterworfen, schmilzt sie zunachst im Kristallwasser, trocknet 
aus und schmilzt wieder bei hOherer Temperatur. Sie ist fiuchtig, und 
in den Korpern, welche Borsaure enthalten, bemerkt man oft Verluste, 
welche durch diese Verfiuchtigung entstehen. 

Die in den Handel gebrachte Borsaure ist nicht immer rein, die 
toskanische Same z. B. enthalt manchmal bis zu 15 0 / 0 fremde Salze, welche 
sehr schadlich wirken konnen. Einige anderer Herkunft sind reiner und 
gleichen mehr dem Borsaurehydrat. Man tut gut, die Saure zu unter
suchen und die Fremdkorper zu bestimmen (Chloride, Sulfate). 

54,4 
45,6. 
31,43 
68,57. 

Borax ersetzt in manchen Zubereitungen die Borsaure, denn in den 
borsaurehaltigen Verbindungen findet man meistens Natrium. 

1 B20S 36,6 
2B2 0 3 . Na2 0 + 10H2 0 Na2 0 16,2 

H 20. 47,2. 

Natronborat von englischer Herkunft ist von guter Qualitatj es wird 
durch Einwirkung von roher Borsaure auf Soda hergestellt.. Nach ~ieder
holtem Umkristallisieren ist es rein genug flir den Gebrauch. Natiirlicher 
Borax ist mit einer groBen Menge fremder Saize vermengt und man kann 
nicht immer durch Raffinieren ein so reines Produkt erhalten, als durch 
ersteres Verfahren. Man erhalt auch guten Borax, wenn man von den 
Kalkboraten ausgeht. 

Borax ist loslicher als Borsaure (1 Teil in 12 Teilen 'Vasser). 
Unter Einwirkung del' Hitze schmilzt er in seinem Kristallwasser, blaht 
auf und gibt das Hydratwasser abo Starkerem Feuer ausgesetzt, schmilzt 
er zu einer glasartigen Substanz zusammen. 
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Priceit (3CaO.4B2 0 3 .7H2 0) und Borokalzit (CaO.2B2 0 S ' 

. 6 H 2 0) sind natlirliche Kalkborate. In Panderma in Kleinasien findet 
man groDe Mengen Borokalzite, welche gereinigt den Namen Pandermit 
fUhren. Wenn man eine Analyse von Pandermit und Borokalzit neben
einander stellt, kann man leicht den Abgang von Wasser und Gang ersehen. 

Borsaureanhydrid 
Kalk. 
Magnesia 
Schwefelsaureanhydrid . 
Kohlensaureanhydrid 
Tonerde und Eisenoxyd 
Wasser. 
Rlickstand . 

Pandermit Borokalzit 

55,73 
37,07 

0,45 
2,55 

Spuren 
0,10 
3,63 
0,38 

45,20 
30,70 
0,50 
2,20 
0,20 
0,90 

18,46 
1,78. 

Man konnte Pandermit in vielen Fallen gebrauchen, wenn, wie ge
sagt, del' Preis hierflir nicht zu hoch ware. 

Natriumkarbonat. Natriumkarbonat odeI' Soda des Handels findet 
man in Kristallform (Na2 C03 + 10 H 2 0) und als Solvaysalz odeI' AmIDoniak
soda (Na2 COs), 

Die kristallisierte Soda verwittert an del' Luft und verliert all
mahlich 5 Moleklile "Vasser. Bei Erhitzung lOst sie sich in ihrem Kristall
wasser auf und schmilzt bei del' Rotglut. Sie ist in "Vasser leicht loslich 
(64 Teile in 100 Teilen Wasser bei 14°). Die in den Handel gebrachte 
Soda enthalt bis zu 15 % fremde Salze; das Vorhandensein von Sulfaten 
ist in del' kel'amischen Industrie sehl' schadlich. 

Zu Zubel'eitungen, bei welchen man Hitze anwendet, ist es vorteil
hafter, wassel'fl'eie Soda zu gebrauchen, welche kein Aufblahen verul'sacht, 
wie dies beim kristallisierten Karbonat del' Fall ist. 1m Handel findet 
sich diese Soda schon in sehr rein em Zustand (99 %)' 

58 
41. 
22 
15 
63. 

Kaliumkarbonat. Kaliumkarbonat hat die unangenehme Eigenschaft, 
zerfliefilich zu sein. Es lOst sich in seinem Eigengewicht kalten "Vassel's 
und wird weniger benutzt wie Natriumkarbonat. 

Man vermeide, unreines Salz, welches Chloride odeI' Sulfate in groBen 
Mengen enthalt, zu verwenden. 

68 
32. 
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Natriumchlorid oder Kochsalz. In einigen Formeln fiir GIasuren 
findet man Natriumchlorid anstatt Natriumkarbonat. Urn das Steinzeug 
zu salzen, verwendet man auch gewohnliches Meersalz. Salz kann mit 
Kieselsaure kein Silikat bilden, nur bei V orhandensein von \Vasserdampf 
und reduzierenden Gasen und bei hoher Temperatur verwandelt es sich in 
Silikate, indem Chlor und Chlorwasserstoff entweichen. 

NaCl= 58,5 { ~a : 
39,35 
60,65. 

Kaliumnitrat. Salpeter ist ein leicht zu zersetzendes Oxydierungs
mittel, daher findet er Verwendung zu Zubereitungen, welche Alkalien 
enthalten sollen und einer Oxydierung bediirfen. Das Kaliumnitrat, welches 
fiir solche Verfahren gebraucht wird, mufl sehr rein sein. Gewohnlicher 
Sal peter enthalt stets Chloride und sehr oft Sulfate. 

46,55 
53,45. 

Alkalisch-erdige Karbonate. Kalziumkarbonat wurde bereits be
sprochen. Baryumkarbonat wird nur zu einigen GIasuren und Schmelz
mitteln verwendet. 

Das Vorhandensein von Eisen und l\fangan, welche sie oftmals mit
fiihren, kann nul' schadlich sein. 

Bleiverbindungen. Schon von alters her hat man Blei zur Her
stellung von GIasuren verwendet. Die gewohnlichen Topferwaren haben 
eine GIasur, welche aus Bleisilikat besteht. 

Die friihern Topfer benutzten den Bleiglanz (Pb 5) und man darf 
sich nicht wundern, heute noch Fabrikanten von gewohnlichen Tonwaren 
zu finden, die sich dieses l\ilinerals bedienen. 

Man gebraucht in del' keramischen Industrie Bleiglatte, Mennige 
(odeI' Minium) und Bleiweifl. Man zieht Mennige del' BIeiglatte VOl', weil 
,sie sich in einer hohern Oxydationsstufe befindet. Dadurch hat man eine 
Reduzierung des Bleis weniger zu befiirchten. Beim Erhitzen verhalt sich 
Mennige wie ein oxydierendes Mittel, da sie bei niedriger Temperatur den 
Sauerstoff abgibt, welchen PbO aufnahm, urn PbS 04, zu bilden. 

Mennige ist ein Pulver, dessen rote Farbe sehr bekannt ist; sie ist 
manchmal gefalscht durch Zusatz von zerstoflenen Ziegeln und Eisenoxyd. 
Mennige aus BIeiweifl hergestellt, hat ein orangefarbigeres Aussehen als 
.Mennig.e, welche durch Oxydierung hergestellt ist. 1m allgemeinen enthalt 
Minium einen Dberschul3 au BIeiprotoxyd. Stark kalziniert verliert es 
:Sauerstoff und es entsteht Protoxyd; theoretisch miil3te del' Gewichts
werlust 2,34 % betragen. 

b { Pb . 
P 3 0 4,= 685 0 . 

90,65 
9,35. 
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In einigen Formeln wird auch BleigHttte angefiihrt. Bleiprotoxyd 
ist etwas reicher an Blei als Mennige, aber der Unterschied ist gering. 

92,80 
7,20. 

Bleiweifl odeI' basisches Bleikarbonat weist eine mit del' Herstellungs
art wechselnde Zusammensetzung auf. Die Formel, die wir hier wieder
geben, ist eine durchschnittliche. 

{ 
PbO . 

2PbC03 ·Pb(OH)2=775 CO2 . 
H 2 0 

86,34 
11,34 
2,32. 

Bleiweifl wird ofters mit Baryumsulfat gefalscht, dessen weiHe Farbe 
und spezifisches Gewicht diese Falschung begiinstigen. 

Kalziumfluorid. Fluflspat ist ziemlich leicht schmelzbar. In del' 
Natur findet man ihn in verschiedenen Farbungen. Abel' aIle diese Arten 
geben einen weiflen Staub, dessen Verhalten stets dasselbe ist. Bei V 01'

handensein von Kieselsaure und Silikaten gibt das Fluor, welches dieses 
Mineral enthalt, Veranlassung zu verwickelten Einwirkungen, mit mehr 
odeI' weniger Verlust an Fluor. Welcher Art die Wirkung auch ist, sie kann 
den Verlust der Durchsichtigkeit der Glasur zur Folge haben. Kalzium
fluorid wird auch zur Herstellung von fluorhaltigen Farbkorpern beniitzt. 

{ Ca 
CaFl2 = 78 FI 

51,28 
48,72. 

Kryolit. Dieses Natrium-Aluminiumfluorid ist schmelzbarel' als del' 
Fluflspat und kann zu demselben Zwecke verwendet werden. Man ge
braucht es zur Hel'stellung vel'schiedener Milcbglaser. 

{
AI. 

AI2 FI6 .6NaFl=420,80 Na. 
Fl . 

13,02 
32,80 
54,18. 

Wismutoxyd. vVismutoxyd wird besonders zur Herstellung von Flufl
mitteln fiir Vergoldung verwendet. Man hat auch vorgescblagen, vVismut
fliisse als Ersatz fiir die bleihaltigen Scbmelzfarbenfliisse anzuwenden. 

B · 0 {Bi . 
. Z2 3 = 468 0 . 

89,70 
10,30. 

vVismutoxyd bereitet man, indem man das basische Nitrat, das man 
durch Niederschlag einer Wismutnitratlosung durch Wasser erbalt, leicbt 
kalziniert. Es ist einfacher, gleicb das basische Nitrat zu verwenden, 
des sen Zersetzung leicbterfolgt und welcbes zugleich die im Fluflmittel 
etwa vorhandenen reduzierenden Stoffe oxydiert. 

Das ausgefallte Oxyd ist wasserbaltig. 
Die Zubereitung des basiscben Nitrates geschiebt, indem man das 

Metall in Salpetersaure lOst. Die Fliissigkeit wird mit Wasser verdiinnt, 
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bis sich ein Niederschlag zeigt. Der erste enthiilt neben Wismut noch 
Arsen. Giefit man die Fltissigkeit in eine grofie Menge warmes Wasser, 
so bildet sich ein reichlicher Niederschlag, der aus basischem Nitrate besteht. 

In der Losung bleibt neutrales Nitrat, welches dadurch, daB freie 
Salpetersaure entsteht, nicht zersetzt werden kann. Nach der Neutrali
sierung ist es moglich, das in der Losung zuriickbleibende '\Vismut als 
Oxyd auszufallen, indem man Alkali hinzuftigt. 

2. Verbindungen, welche zur Herstellung der Farbkorper 
verwendet werden. 

Tonerde. Die Tonerde bringt keine Farbung in den Glasuren hervor, 
sie andert nur die Tonungen, welche durch gewisse farbende Oxyde her
vorgebracht sind. Bei Protoxyden wirkt sie wie ein Anhydrid und ergibt 
Aluminate, welche eine eigene Farbung besitzen. 

Die Tonerde mufi eisenfrei sein. Dies ist nicht immer leicht zu 
bewerkstelligen. 1m Handel findet man jedoch Tonerde von sehr guter 
Qualitat. vVollte man dieses Oxyd zubereiten, so mtiilte man ein Aluminium
salz durch Ammoniak niederfallen oder das Aluminiumnitrat kalzinieren. 

Das Kalzinieren des Ammoniakalauns ist nicht zu empfehlen, denn 
es ist sehr schwer, die Schwefelsaure und das Ammoniumsulfat dureh Hitze 
ganzlieh zu entfernen. 

Del' getrocknete Tonerde-Niederschlag ist durch ein normales Hydrat 
gebildet, AI2 (OH)6 odeI' Al2 0 3 + 3H2 0. Dureh Kalzinieren erhalt man 
das wasserfreie Oxyd (A!20S)' 

,\Vir wissen, daB die kalzinierte Tonerde sowie die Aluminate einer 
groGen Zahl von Reagenzien widerstehen. Sie losen sieh am besten in 
dehtig verdiinnter Schwefelsaure. 1) Kaliumbisulfat und geschmolzenes 
Kali wirken am starks ten auf diese Korper ein. 

53,30 
46,70. 
65,05 
34,95. 

Chromoxyd. Diesen Stoff bereitet man gewohnlich, indem man 
Kaliumbiehromat mit Schwefel reduziert. Meistens bringt man die Mischung 
in einen heiGen Tiegel, indem man sie nach und nach, nicht in theoretischen 
Verhaltnissen, sondern mit einem UberschuB an Sehwefel (die Hiilfte des 
Salzgewichtes) hineingibt. Man wascht nach Abktihlung den erhaltenen 
Bodensatz aus, urn ihn von dem zuriickgelassenen Kaliumsulfat zu be
freien. Es ist jedoch einfacher, wenn man die Mischung von Schwefel und 
Bichromat in einer Schale anziindet und dann einem Auslaugen unterzieht. 
Ammoniumbichromat, leicht angewarmt, kann angeztindet werden und er-

1) 8 Teile Sliure und 3 Teile Wasser. CIlIitscherlich.) 
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gibt nach del' Verbrennung gleichfalls Chromoxyd als Riickstand; dieses 
braucht nicht ausgewaschen zu werden. 

Man erhaIt ein sehr zerteiltes Oxyd von schoneI' gruner Farbung, 
wenn man ein Gemenge von 4 Teilen Bichromat und 1 Teil Starke 
pulverisiert, innig mischt und stark erhitzt. AuBel' Chromoxyd bildet sich 
Kaliumkarbonat, welches durch Auslaugen entfernt werden kann. 

Durch Kalzinieren von Quecksilberchromat bekommt man ein Oxyd, 
welches feiner zerteilt ist wie die vorherigen. Dagegen ist es im Preise 
zu hoch, als daB man einen groBen Gebrauch davon machen konnte. 

Durch Chromoxyd erhalt man griine Farbungen. 

68,51 
31,49. 

Chromate. Baryumchromat ist seit langem als schOn gelbfal'bend 
bekannt. Es wird bereitet, indem man eine Losung von Baryumchlorid 
durch eine Losung von neutralem KaIiumchromat zum Niedel'schlag bringt. 
Diesel' ist gelb, in Wasser unloslich, jedoch in Salpetersaure loslich. 

C { BaO. 
Ba r04 = 253,2 Cr03 

60,43 
39,57. 

Eisenchl'omat ist ein Niederschlag von braunroter Flirbung, dessen 
Zusammensetr.ung noch nicht mit Sicherheit bekannt ist. Brongniart 
hat eine sonderbare Zubereitungsart angegeben (Einwirkung des neutral en 
Kaliumchromates auf das Eisensulfat), welche wohl Eisenhydroxyd odeI' 
ein basisches Salz ergeben diirfte. 

Man kann Eisenchromat leichter erhalten, wenn man eine Ferri
verbindung zum Niederschlag bringt, anstatt eine Ferroverbindung. Del' 
:Niederschlag ist in Salzsaure loslich. Mit einer sauren Losung bereitet 
und unvollstandig ausgewaschen, kann dieses Salz Eisenkaliumchromat 
enthaIten. 

Kobaltchromat wird zu griinen Farben gebraucht und wie Baryum
chromat zubereitet, jedoch mit dem Unterschied, daB man vom Kobaltsulfat 
ausgeht. Die Formel hierfiir ware: 1) 

Dieses Chromat ist also kein neutrales Chromat, abel' 'Nohl ein 
basisches Salz, wenn das Kobalthydratoxyd nicht nul' einfach gemengt ist. 
Beirn Kochen erhlilt man einen graulichen Niederschlag von anderer Zu
sammensetzung: 

Diesel' Niederschlag ist grau und oxydiert an del' Luft schon beim 
Auswaschen. Durch ein anderes Verfahren kann man ein ebenso vorteil-

1) Nach Frees e. 
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haftes Farbemittel bekommen. Man verdampft den Riickstand del' Behand
lung eines Kobaltsalzes (vorzugsweise des Nitrates) mit Ammoniumchromat. 

Bleichromat mufi frei von Sulfaten sein (manchmal enthalt es Blei-, 
Kalzium- und Baryumsulfat). Man bereitet es, indem man eine Bleisalz
losung mit einer Kaliumchromatlosung zum Niederschlag bringt. Diesel' 
ist gelb und enthalt kein iibel'schiissiges Bleioxyd. ",Venn man die Neu
tralitat del' Bleisalzlosung nicht sorgfaltig priift, kann man ein anderes 
Chromat ausfallen. Bei Vorhandensein von Alkalien erhalt Bleichromat 
eine rote Farbe und ist dann basisch. 

{ PbO 
PbCr04 = 323,20 CrOa 

69 
31. 

Kobaltoxyd. Dieses erhalt man als schwarzes Pulver, dessen 
Tonung' manchmal ins Braune geht, wenn das Material Sesquioxyd in be
trachtlicher Menge enthalt. Das im Handel vorkommende schwarze Oxyd 
ist grofitenteils aus CosO! gebildet. Gewohnlich enthalt es mindestens 
70 Ofo Kobalt. 

{ Co. 
CoO = 165,80 O. 

78,61 
21,39. 

Diesel' Farbkorper findet sich im Handel in verschiedenem Reinheits
zustande VOl' und ist fast immer von Nickeloxyd begleitet. Er kann auch 
Arsen und Schwefel enthalten, die aus dem Erz stammen und bei del' Her
stellung nicht ganz ausgeschieden wurden. Nickel schadigt die Kobalt
farben, da es aufkocht und dunkle Flecken bildet. ,Vill man nickelfreies 
Kobaltoxyd haben, so bleibt einem nichts anderes iibrig, als das im Handel 
befindliche zu reinigen odeI' reines Oxyd von einer gewissenhaften Chemi
kalienfabrik zu beziehen. 

Die Reinigung geschieht, indem man eine nickelhaltige Kobaltlosung 
mit Kaliumnitrit zum Niederschlag bringt. In del' Praxis gebraucht man 
Natriumnitrit und Kaliumchlorid. Zu del' durch Kali neutralisierten 
Fllissigkeit fligt man etwas Essigsaure und dann die Mischung von ~atrium
nitrit und Kaliumchlorid. Es bildet sich ein gelber Niederschlag: 

welcher mit einer 11 %igen KaliumazetatlOsung nnd mit etwas Nitrit aus
gewaschen wird. Diese Reinigung ist kostspielig und nimmt sehr viel 
Zeit in Anspl'uch. 

Die Oxyde, welche von schwefel- odeI' arsenhaltigen El'zen stammen, 
konnen Al'sen- odeI' Schwefelspuren enthalten. Dieses ist nicht del' Fall 
bei den aus Asbolan gewonnenen. Dagegen konnen letztere eisenhaltig 
sein, da Eisen in diesem Erze ein Begleiter des Kobalt ist. 

In Deutschland bezeichnet man die Oxyde durch Buchstabenj wir 
wollen einige Erklarungen iiber ihre Zusammensetzung sowohl wie auch 
iiber diejenige einiger wichtiger Kobaltverbindungen geben. 
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GKO. 
J FFKO 

Oxyde l FKO 
RKO 
PO . 

Hydrokarbonat (KOH) . 
Phosphat (P KO) . 
Arsenat (A KO) 

Prozentgehalt in Protoxyd gerechnet 
~ 

CoO NiO 
95,4 2,5 
95,4 0,5 
95,0 5,0 
86,4 6,0 
85,5 7,5 
54,6 5,5 
40,7 2,0 

36-30 3-5. 

·Will man auf chemischem Wege ein Robaltoxyd untersuchen, so kann 
man leicht Nickel ermitteln, indem man Nickel von Robalt durch Nitroso
p-Naphthol scheidet. Dieses schHigt in essigsaurer Losung die Robaltlosung 
als Nitroso-p-Naphtholat nieder, wahrend Nickel in der Losung zuriickbleibt. 
Man mul) die Losung mit Salzsaure, worin das Nickelsalz sich auflost, 
ansauern. 

Zunachst fiigt man Ammoniak hinzu, bis es einen Niederschlag gibt, 
den man mit Salzsaure wieder auflost, und fiigt dann del' Losung gleiches 
Volumen 50 % ige Essigsaure und das in Essigsaure gelOste Nitroso
p-Naphthol beL Es bildet sich dann ein reichlicher Robaltniederschlag, 
welcher durch Filtrieren geschieden wird, nachdem er mit 12 %igem salz
saurem 'Vasser ausgewaschen wurde. 1m Filtrat bleibt Nickel zuriick. 
Es ist unbedingt notwendig, um diese Methode mit Erfolg anzuwenden, 
Nitroso-p-Naphthol zu verwenden, welches in Essigsaure ganzlich loslich ist. 

Dieses Verfahren ist sehr wertvoll fUr Versuche, denn es geht sehr 
schnell VOl' sich. 

Kobaltphosphat (C0;3(P04h + 8H2 0). Kobaltphosphat erhalt man, 
wenn man ein Kobaltsalz mit Natriumphosphat zum Niederschlag bringt. 
Hierzu mul) das Natriumphosphat mit Natriumkarbonat in entsprechender 
Menge gemischt werden zur Bildung eines trialkalischen Phosphats, d. h. 
0,5 Molekiile Karbonat fUr 1 MolekUl Phosphat odeI' 143 Gew.-Teile 
Natriumkarbonat zu 10 MolekUlen Wasser und 364 Gew.-Teile gewohn
liches bibasisches Natriumphosphat zu 12 Molekiilen ,Vasser. Da dieses 
letztere Salz leicht verwittert, ist es gut, seinen Wassergehalt VOl' dem 
Gebrauche zu prUfen, denn es kann bei gewohulicher Temperatur 5 H2 0 
verlieren. 

Del' rosige Kobaltphosphat-Niederschlag ist gallertartig. Robaltsulfat 
im Uberschul) lost Robaltphosphat auf kaltem \Vege; auf warm em Wege 
wird dus geloste Phosphat wieder gefallt. 

Kobaltphosphat und Kobaltarsenat haben gleiche Zusammensetzung. 

Kobaltkarbonat. 'Venn man auf kaltem Wege ein Kobaltsalz mit 
einem alkalischen Karbonat zum Niederschlag bringt, ergiht sich ein basi
sches Karbonat: 
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Mit kochendem ,Vasser ausgewaschen, andert es seine Zusammen-
setzung und wird 

indem es Kohlensaure verliert. Der erstere dieser Karper ist rosa, letzterer 
grauviolett. 

Das Karbonathydrat (3 Co C 0 3 + 2 H 2 0) erhalt man nur durch Dige
rieren des basischen Salzes in einer Lasung von A-mmoniakbikarbonat. 

Das wasserhaltige Kobaltkarbonat, welches in del' keramischen In
dustrie verwendet wird, ist ein basisches Karbonat. 

Nickeloxyd. Die Nickelverbindungen sind nicht so wichtig wie die 
Kobaltverbindungen. Nichtsdestoweniger werden sie gebraucht, urn gewisse 
braune Farbungen zu erzielen. 

Nickeloxyd ist grtinlich-grauj es ergibt durch Kalzinieren an del' 
Luft schwieriger hOhere Oxyde als Kobaltoxyd. Durch Kalzinieren des 
Hydroxydes, Karbonates odeI' Nitrates hergestellt, kann es Sesquioxyd 
enthalten. Wenn man eine Lasung eines Nickelsalzes mit Kali oder 
Natron zum Niederschlag bringt, ergibt sich Nickelhydroxyd (NiCOH)2 = 

= Ni 0 . H 2 0) in apfelgrtinen Flocken. 

N .O {Ni . 
z = 74,80 0 . 

78,60 
21,40. 

Wir haben gesagt, daB das Kalzinieren einiger Nickelverbindungen 
die Bildung von Sesquioxyd hervorrufen kann. Letzterer Karpel' bildet 
sich, wenn die Zersetzung nicht bei zu hoher Temperatur vollzogen wird. 

Da Kickeloxyd in Ammoniak laslich ist, kann es nul' durch gewisse 
Alkalien zum Niederschlag gebracht werden. Diesel' ist sehr schwer aus
zuwaschen und ist es vorteilhafter, soviel wie maglich das durch Kalzinieren 
des Nitrates hergestellte Oxyd zu bentitzen. Das so erhaltene Produkt 
enthalt keine Fremdkarper, wenn es ordentlich zubereitet ist. 

Nickelkarbonat. Del' Niederschlag eines Nickelsalzes durch alkalische 
Karbonate ist ein Hydrokarbonat von unbestimmter Zusammensetzung. 
Die Nickellasung gibt, kalt behandelt, durch ein Karbonat einen Nieder
schlag, welcher, bei 100 ° getrocknet, die Zusammensetzung 

2COsNi + 3Ni(OHh + 2H2 0 
haben dtirfte. 

Eisenoxyd. Eisenoxyd CFe2 0 g) ist lange Zeit durch Kalzinieren von 
Eisensulfat hergestellt worden. Es ist ein altes Verfahren, welches in 
BUcheI'll angegeben ist und dessen man sich noch heute bedient. Urn nach 
diesem Verfahren Eisen-Sesquioxyd zu erhalten, mull man zuerst bei ge
Hnder Temperatur Eisensulfat austrocknen. Das Kristallwasser entweicht 
langsam und fast ganzlich bei 100 0 . Nach einiger Zeit erhalt man eine 
graue, pulverahnliche Masse, welche nul' 1 Molekiil ,Vasser enthtilt. Dieses 
letztere wird nul' bei hOherer Temperatur (300°) entfernt. ,'Venn man, 
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anstatt die Entwasserung des Salzes langsam vorzunehmen, die Masse 
plotzlich erhitzt, schmilzt das Salz im Kristallwasser und bildet sich dann 
eine Masse, deren Zersetzung sich weniger regelmaflig vollzieht als die
jenige des durch langsames Austrocknen vorbereiteten Pulvers. Bei sehr 
starker Hitze zersetzt sich das Sulfat und ergibt Eisenoxyd und sauerstofi'
haltige Schwefelverbindungen. Das erhaltene Oxyd wird dann sorgfaltig 
ausgewaschen. 

70,00 
30,00. 
74,80 
25,20. 

Eisenoxyd hat eine verschiedenartige Farbung, je nachdem es her
gestellt wurde. Stark ll:.alziniert, ist es grauviolett, schwach erhitzt, geht 
es mehr ins Rot tiber. Wenn man von Eisenhydroxyd ausgeht, erzielt 
man dieselben Resultate. Es gentigt, das Ferrichlorid mit Ammoniak 
niederzufallen und den gut ausgewaschenen Niederschlag auszutrocknen 
und zu kalzinieren. 

Das Ralzinieren geschieht sehr vorteilhaft in einer Gasmufi'el; da 
die Hitzeverteilung sich gleichmatliger vollzieht, kann man gleichmafiigere 
Produkte erzielen als mit del' direkten Erhitzung. 

vVenn man eine Eisensulfatlosung del' Luft aussetzt, setzt sieh ein 
gelbliehes Eisenhydroxyd abo Naeh einigen Tagen wird del' Satz abge
hoben und gewasehen und dann an del' Luft getroeknet. 

Das durch Ammoniak gefallte Eisenoxyd wird in einigen Fallen 
verwendet. Seine Herstellung ist bekannt. Das kalzinierte Sesquioxyd 
ist wasserfrei, dasjenige, welches dureh Oxydieren von Eisensulfat erzeugt 
wird, hat wohl dieselbe Zusammensetzung wie del' Rost: 

2Fe2 03 ·3H20, 

das dureh Alkalien ausgefallte Oxyd ist das normale Hydrat: 

Fe2 0 3 ·3H2 0. 

Neben Eisenoxyd konnen wir gewisse Naturkorper hinstellen, welehe 
man gebrauehen kann, um Eisen in die Verbindungen zu bringen. Naeh 
Brongniartl) findet man, daB die eisenhaltigen Erden (wie Siennaerde), 
gelber und roter Oeker als Farbemittel dienen konnen. Dies sind abel' 
Materialien von sehl'. weehselndel' Zusammensetzung. 

Del' Sandstein von Thiviers ist in del' Manufaktur von Sevres be
nutzt worden, um die roten Fal'ben fUr den Fries im Grand-Palais von 
1900 zuzubereiten. Er ist ein sehr eisenhaltiger Quarz. 

Manganoxyd. Das nattirliehe Manganperoxyd (Pyrolusit odeI' Braun
stein) findet sieh in verschiedener Reinheit VOl'. Es enthalt manehmal 

1) Traite des arts ceramiques, 2. Ed., S. 539. 
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betrachtliche lVIengen von Fremdkorpern, wie Eisenoxyd und Karbonate. 
Wenn es unvermischt ist, kann man es gebrauchen, wie es ist, als Peroxyd 
odeI' nach Kalzinieren als Oxyduloxyd (Mn,] °4), Die Zubereitung von 
reinem Peroxyd auf chemischem Wege ist langwierig, abel' man kann 
sehr gut Mn02 durch Mns0 4 , das leichter herzustellen ist, ersetzen. 

Ein eisenfreies Mangansalz, durch ein alkalisches Karbonat zum 
Niederschlag gebracht, ergibt Mangankarbonat. Dieses Salz, ausgewaschen 
und kalziniert,. ergibt Oxyduloxyd (Mna °4), 

{ Mn 
M11s 0 4 = 229 ° 

f Mn 
Mn02= 87 lO 

72,20 
27,80. 
63,22 
36,78. 

Zinkoxyd. Diese Verbindung bringt aus sich selbst keine Farbung 
hervor, da die Zinksalze weiB sind. Gewissen farbenden Oxyden bei
gemischt, andert es deren Tonung. Es ist wahrscheinlich, daB die Bildung 
von Zinkaten diese Erscheinung hervorruft. Zinkoxyd, welches durch 
VerbrennungsprozeB des Zinkes herstammt, scheint nicht aIle wunschens
werten Eigenschaften zu besitzen, um zu Farben verwendet zu werden, 
obwohl es sehr leicht und zerteilt erhalten wird. 

Man verwendet vorteilhafter Zinkhydrokarbonat, welches durch Kalzi
nieren Zinkoxyd ergibt. Diesen Korper erhalt man, wenn man metalli
sches Zink in einer Saure auflost. Wenn das Metall ganzlich aufgelost 
ist, peroxydiert man die Flussigkeit entweder durch Chlor- odeI' Salpeter
saure, um das Eisen in Ferrisalz umzuwandeln. Die Flfissigkeit wird 
dann verdunnt und Natriumkarbonat in kleiner Menge beigeftigt; del' erste 
Niederschlag nimmt das Eisen mit sich und wird entfernt; die Zinklosung' 
wird dann durch' Natriumkarbonat zum Niederschlag gebracht. 

Del' in warmer Flussigkeit erhaltene Niederschlag ist alkalienfrei 
und pulverformig; seine Zusammenstellung ist nicht genau bekannt. L efo rt 
gibtan: 3C03Zn.5Zn(OHh+H20, Rosegibt 4C03 Zn.5Zn(OH)2 
+ H 2 0 an, nachdem es zu 100° ausgetrocknet ist; Brongniart gibt die 
Analyse eines verwandten Korpers an: 3COsZn.6Zn(OHh+H20. 
Am besten kalziniel't man einen kleinen Teil des getrockneten Stoffes, 
aus welchem man das Zinkoxyd ermittelt. 

Z110 = 81,20 { ZI1 . 80,25 
\ ° 19,75. 

Z110. H 2 0 = 99,20 { ZnO 81,90 
H 2 O 18,10. 

Uranoxyd. 1m Handel gebraucht man den Namen Uranoxyd fUr 
die verschiedenen Uranverbindungen, welche in del' keramischen Industrie 
verwendet werden; man unterscheidet diese Korper nul' durch ihre Farbung, 
z. B. nennt man Uranoxyd schwarzes Uranoxyd, Natriumuranat gelbes 
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Oxyd, Bleiuranat Orangeoxyd. Die Uranverbindungen stammen aus 
Joachimsthal und aus Sachsen. 

Uranoxyd ist schwarz als U02 und braun als UOa, Pechblende ist 
das Uranerz. Dieses Mineral wird mit Schwefelsaure, indem man nach 
und nach kleine Mengen Salpetersaure hinzufiigt, behandelt und der Ein
wirkung der warmen Reagenzien so lange ausgesetzt, bis die Masse ganzlich 
weill geworden ist. Rierauf verdiinnt man mit Wasser und leitet einen 
Strom von Schwefelwasserstoff hinein, welcher die fremden Metalle zum 
Niederschlag bringt. Die abgekochte und durch Salpetersaure peroxydierte 
Fliissigkeit ergibt durch Zusetzung von Ammoniak Ammoniumuranat. 
Dieser Niederschlag wird gereinigt durch Digerieren mit Ammoniak, dem 
Ammoniumkarbonat beigefiigt ist. In der Fliissigkeit setzt sjch Uran
ammoniumkarbonat abo Dieses Salz ergibt nach Kalzinieren griines Uran
oxyd [US04(l.Z~08)]' Die Mutterlauge, mit Schwefelammonium behandelt, 
ergibt einen Niederschlag von Sulfiden (Kobalt, Nickel, Zink, Mangan) j 
man filtriert dann ab und laBt die Fliissigkeit kochen, bis sich ein Salz 
von Ammoniumuranat bildet. Dieses Salz ergibt durch Kalzinieren U3 0'1' 

In del' keramischen Industrie gebraucht man hauptsachlich das 
Natriumuranat, Bleiu~-,anat und Uranoxyd. Diese Verbindungen sind leicht 
herzustellen, wenn man vom Urannitrat ausgeht, welches erhalten wird, 
indem man Us 0 4 in Salpetersaure auflost. 

Griines Uranoxyd erhalt man durch Kalzinieren von Ammonium
uranat odeI' Urannitrat. 

Uranoxyd (U03) entsteht durch maBiges Kalzinieren (250 0) des 
Nitrates. 

Uranate. Ammoniumuranat bildet sich als Niederschlag, wenn man 
in die Losung eines Uransalzes Ammoniak gieBt. Es ist ein gelbliches 
Pulver, wenig loslich im 'Vasser, besonders wenn dieses Wasser mit 
Salmiak gesattigt ist und ist durch Ritze zersetzbar. 

Bleiuranat ist orangefarbig; man erhalt es durch Einwirkung von 
Uranazetat auf BleiweiB. 

Kupferoxyd. Kupferoxyd (CuD) erhalt man sehr leicht durch 
direktes Oxydieren des Metalls. 'Venn man an del' Luft Kupferstiicke 
erhitzt, iiberzieht sich das Metall mit einer schwarzen Schicht. Man 
zerschlagt die },Ietallstiicke, urn die Oxydschicht herunterfallen zu lassen 
und erhitzt das Metall wieder. Dies geht so weiter, bis aUes metallische 
Kupfer verschwunden ist. Das auf diese Weise erhaltene Oxyd ist 
schwarz, in Form von porosen Schuppen. 

Man erhalt ein feiner zerteiltes und dichteres Oxyd durch Kalzinieren 
des Nitrates. Man lost Kupfer in Salpetersaure auf und verdampft den 
Riickstand bis zur Trockene, bis die Masse sich griin farbt. Dann lOst 
man den festen Riickstand von del' Schale und erhitzt ihn in einer Schale 
aus feuerfestem Ton, bis er schwarz wird. 

Granger·Keller, Keramik. 4 



50 Unplastische Materialien. 

Die Anderungen in del' chemischen Bezeichnung und die verschieden
artigen Benennungen, welche man dem Kupferoxyd gegeben hat, konnen 
lrrtiimer hervorrufen. Das schwarze Kupferoxyd, das wir beschrieben 
haben, ist CuO (friiher Bioxyd genannt); es handelt sich urn dieses, wenn 
man ohne andere Erlauterungen "Kupferoxyd" sagt. 

Das rote Kupferoxyd odeI' Kupferoxydul (Cu2 0) (friiher Protoxyd 
genannt), wird in einigen Versatzen erwahnt. Man erhalt es, wenn man 
Kupferoxyd mit Metallkupfer erhitzt (5 Teile CuO + 4 Teile Kupferspane). 
Man wendet abel' einfacher das Verfahren von MalagutP) an und erhitzt 
eine Mischung von 

mit 
odeI' mit 

Kupfersulfat 
kristallisiertem N atriumkarbonat 
wasset'freiem Natriumkarbonat. 

100 
57 
21. 

Es ist nicht notwendig, das Ganze bis zu einer hohen Temperatur 
zu erhitzen, es geniigt, daB die lHasse verhartet ist. Man pulverisiert 
dann das Ganze und fiigt ihm 25 Teile Kupferspane hinzu. Dies wird 
stark erhitzt und wahrend 20 Minuten dem starksten Feuer ausgesetzt. 
Nach Abkiihlung ergibt die pulverisierte und ausgewaschene Masse Cu2 0, 
von sehr schOnem Rot und sehr zerteilt. 

Antimonoxyd. Den Namen Antimonoxyd kann man nUT fiir Sb2 0 S 

anwenden. Diese Vel'bindung ist weiB und in Salz-, Schwefel- und Wein
saUTe loslich. Untel' Einwirkung del' Ritze wil'd die Farbe gelb und nach 
Abklihlung wieder weill; bei del' Rotglut oxydiert und verwandelt sich 
Sb2 0 S in Sb2 0 3 • Sb2 0 o' 

Antimonoxyd wil'd verwendet, urn Glasuren undul'chsichtig zu machen, 
da es mit einigen Flufimitteln Weill ergibt. Es wird meistens in del' Email
industrie, aufierdem abel' auch zu keramischen Farben beniitzt. Man be
reitet es durch direktes Oxydieren des Antimons. Es ist jedoch vorteil
hafter, dieses Pl'apal'at zu kaufen, denn die Antimondampfe sind sehr 
gesundheitsschadlich. Die Fallung des Antimonchlorides dul'ch Katl'ium
karbonat el'gibt ein Hydl'oxyd, welches dul'ch Erhitzen in wassel'freies 
Oxyd verwandelt wil'd. 

1m Handel erhalt man heute Antimonoxyd, welches 97-98 % 

Sb2 Os enthalt. 

Antimonsaure. Man el'halt dieses Pl'apal'at (Sb 2 0 5) (AntimonsaUTe
anhydrid), wenn man Antimon mit Salpetersaul'e behandelt. 

Antimoniate. Diese Stoffe werden yom AntimonsaUTeanhydrid (Sb05) 

hel'geleitet .. Die in del' Keramik verwendeten Antimoniate sind das Kalium
und das Bleiantimoniat. Letzteres ist manchmal von Nebenkorpel'll be
gleitet, wie Zink- und Eisenoxyd, welche die Farbung andel'll sollen; manch
mal findet auch Eisenantimoniat Vel'wendung. 

1) l\1alaguti, Ann. de Chim. et de Phys., A. LIV, S.217. 
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Kaliumantimoniat dient nul' zur Zubereitung von Bleiantimoniat; da 
dieses schOn gelb ist, wird es als Farbkorper angewendet. 

Dieses Kaliumantimoniat nennt man diaphoretisches Antimon. Es 
wird erhalten, wenn man Antimon mit Kaliumnitrat behandelt. Man zer
reibt 1 Teil Antimon und mischt es mit dem 4fachen Gewicht an pulve
risiertem Kaliumnitrat. Dies gibt man nach und nach in einen erhitzten 
Tiegel. Del' Riickstand wird ausgewaschen und es bleibt dann ein saures 
Antimoniat (K2 0. 2Sb2 0ij)' 

B I' 0 n g ni art fithrt, um dieses Salz herzustellen, andere Verhaltnisse 
an (1 Teil Antimon zu 2 Teilen Nitrat). Diesel' Stoff wird mit Bleioxyd 
verwendet und ergibt dann Bleiantimoniat. 

Bleiantimoniat findet man im Handel unter dem Namen "Neapelgelb" 
mit wechselnder Zusammensetzung. Es wird bereitet, indem man entweder 
vom Kaliumantimoniat ausgeht, odeI' Antimonsaureanhydrid mit Mennige 
erhitzt. Einige Praktiker umgehen die Antimonsaure und stellen sich eine 
]\IIischung von Bleioxyd und Antimon her und kalzinieren diese. Blei
antimoniat ist keine chemisch bestimmte Verbindung, sondel'll wahrscheinlich 
eine Mischung von Bleiantimoniat mit dem Uberschufi eines del' Bestand
teile. Die Farbenfabrikanten nennen es oftmals "gelbes Oxyd". 

Arsenik. Man bezeichnet so im Handel das Arsenigsaureanhydrid. 
In einigen Flufimitteln lOst es sich nicht auf, diese werden weifi und 
milchig. Arsenik ist weifi und fliichtig und, wie bekannt, ein sehr heftig 
wirkendes Gift. 

Kaliumarsenat. Dieses Salz kann verwendet werden, um den Zu
bereitungen Arsen zuzufiihren. Das einzige Kaliumarsenat, das leicht zu 
handhaben ist, ist K H2 . As °4, Kaliumbiarsenat ist unkristallisierbar, 
Kaliumtriarsenat zerflieBlich. 

Man findet manchmal das Kaliumarsenat mit einer alten Bezeichnung, 
namlich Kaliumbiarsenat. 

Zinnoxyd. Das im Gebrauche befindliche Zinnoxyd ist das Stanni
oxyd. Wie die entsprechenden Verbindungen des Arsens odeI' Antimons 
ist es kein FarbkorpeI', sondel'll verleiht Undurchsichtigkeit. 

Meistens ist im Handel Zinnoxyd mit Bleioxyd vermischt. ]\Iran 
erhalt es, wenn man eine schmelzende Blei- und Zinnlegierung oxydiert. 
In einer gut erwarmten Schamottepfanne vollzieht sich dieses Verfahren 
sehr leicht, die Masse tI'iibt sich und iiberdeckt sich mit einer gelblichen 
Schicht von Oxyd, welche man abschaumt, damit sich kein isolierender 
Uberzug bildet, del' das Oxydieren storen wtirde. 'Venn die Masse nicht 
mehr gltiht, ist die Umwandlung erreicht. Das so erhaltene Produkt nennt 
man Zinnasche odeI' Ascher odeI' auch Kalzine. 

Das Verhaltnis des Bleis zum Zinn andert sich je nach den Fabri
kanten; daher findet man Zinnasche, die in ihrer Zusammensetzung Ab
weichungen aufweist. 
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Fiir industrielle Zwecke bereitet man Zinnasche in eigens dazu 
gebauten ()fen, die man "Ascherofen" nennt. Diese bestehen aus einer 
rechtwinkligen Sohle, welche durch zwei seitlich gestellte Brennherde ge
heizt wird (Fig. 2). Die Flamme stofit an einen klein en Vorsetzer, streicht 
liber die Soble und findet ihren Ausgang durch eine Offnung, welche in 
der Rohe der Sohle und in der Mitte des Of ens angebracht ist. Von da 
aus gelangen die heifien Gase in einen Abzug, welcher vor dem Of en steht, 

und steigen dann in den Kamin. Das 
Oxydieren der Mischung geschieht 
auf der Soble des Of ens, auf einer 
Schamotte - oder Eisenplatte. Die 
AscherOfen haben nicht aIle gleiche 
Grofie, gewohnlich hat die Sohle nicht 
liber 2 gm Flache. Um Zinnasche zu 
bereiten, mufi man zunachst den Of en 
anheizen; sob aId er anfangt, gliihend 
zu werden, bringt man Blei und Zinn 
hinein. Ein mittlerer Of en erhalt eine 

Fig. 2. Ladung von 50 kg Blei und 12,5 kg 
Zinno Sind die Metalle geschmolzen, 

so bildet sich an der Oberflache eine Oxydschicht, deren Erscheinen von 
Funken begleitet ist. Das gebildete Oxyd wird sofort in den Hintergrund 
des Of ens gedrangt und so ist es moglich, daB sich schnell nacheinander 
Oxydlagen bilden konnen. 200 kg Metall brauchen hochstens 6-7 Stunden, 
um ganzlich oxydiert zu werden. Man erkennt das Ende des Verfahrens 
am Erloschen der Masse. Damit das ~Ietall schnell verbrennt, ist es not
wendig, sobald die Masse sich erhartet, of tel'S die Zinnaschelagen abzu

schiitten, um die Oberfiache 
stets zu erneuern. 

Das oben angegebene 
Verhaltnis kann Anderungen 
erleiden. Die Fabrikanten 
verwenden aus Sparsamkeit 
weniger zinnhaltige Zinn-

Fig. 3. asche, die aus einer 
20 Ofoigen Zinnlegierung her

gestellt wird. Manchmal steigert man den Zinngehalt bis zu 30 0/0 , um 
ein schoneres Weifi zu erhalten. Blei und Zinn miissen kupferfrei sein. 

Der Ascherofen, den wir beschrieben haben, ist umgeandert worden. 
Fig. 3 versinnlicht die jetzt gebrauchliche Bauart. 

Der Of en besteht aus drei viereckigen Kammern, welche iiberein
anderliegen. Die obere fUllt die ganze Breite des Ofens aus; unten be
finden sich zwei kleinere Kammern, die an der Vorderseite offen sind und 
durch ihre Bauart an Muffeln von Kugelofenerinnern. Die Feuerungen 
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befinden sich unter A und heizen unmittelbar die nnteren Mufi'eln, dann 
erst die obere. 

Man fangt das Oxydieren in den kleinen Kammern A, A an. 
Eine jede erhalt eine Ladung von 15 kg Legierung, welche in 1 Stunde 
oxydiert ist. Von da aus wird die Masse in die Kammer B gebracht, 
wo sich die Oxydierung vollendet. Man kann also in 10 Stunden 300 kg 
oxydieren. 

Zinnoxyd wird auch in reinem Zustande gebraucht. Das Oxydieren 
des Zinns durch Salpetersaure ergibt Zinnsaure, welche sich durch Kalzi
nieren in Zinnoxyd (Sn02) verwandelt. Zinn an del' Luft erhitzt, brennt, 
indem es die gleiche Verbindung ergibt. 

Silber. Metallisches Silber kann mit einem Fluflmittel verbunden 
zur Versilberung verwendet werden. Man nimmt zu dies em Verfahren 
reduziertes Silber. Die Zubereitung des Metalles durch Fallung mit Kupfer 
wird auch angefiihrt. Es fragt sieh, ob nicht eine andere Reduktionsart, 
wobe± man nicht zu befiirchten hatte, Kupfer in die Zubereitung hinein
zubringen, hatte vorgeschlagen werden konnen, wie z. B. durch Zucker. 

Man hat auch mit Erfolg Silberkarbonat angewendet. Es ist ein 
leichtes, dieses Salz durch Fallung von Silbernitrat mit Natriumkarbonat 
zu bereiten. 

Del' Niederschlag, ausgewaschen und getrocknet, mufl im Dunkeln 
aufbewahrt werden. Silberkarbonat laflt sich leicht durch Ritze zersetzen. 

Silberchlorid. Dieses gebraucht man nur· nebensachlich zur Be
reitung del' Schmelzfarben. Man ftigt es dem Karmin bei, urn ihm Glanz 
zu geben. Silberchlorid bereitet man durch Fallung eines loslichen Silber
salzes, wie Silbernitrat. Wenn man yom Silber ausgeht, welches Kupfer 
enthalt, wird d~r Niederschlag del' salpetersaurehaltigen Fltissigkeit mit 
Salzsaure kein Kupfer mit sich ziehen. Der Niederschlag wird ausge
waschen, bis das Wasser keine Reaktion mehr mit Silbernitrat (Chloride) 
und Kaliumferrocyanid (Kupfer) zeigt. Urn die Veranderung des Chlorides 
durch Licht zu vermeiden, mufl man mit ktinstlichem Licht oder mit vor 
Licht geschtitzten Gefaflen arbeiten. 

Gold. Gold wird zum Vergolden verwendetj in dies em FaIle fiigt 
man ihm ein Fluflmittel bei. Es kann auch zur Rerstellung von Rosa, 
Karmin und Purpur dienen. Gold wird als sehr zerteilter Niederschlag 
im metallischen Zustande bentitzt. Man verwendet zur Fallung Merkuro
nitrat odeI' Eisensulfat. Zu einigen Farben gebraucht man auch den 
Kassiuspurpur. Wir werden noch naher auf die Rerstellungsweise ein
gehen, wenn wir tiber die Vergoldung und die Farben sprechen werden. 

Platin. Platin wird wie Gold in metalischem Zustande gebraucht. 
1m allgemeinen ergibt es eine stumpfgraue Tonung. Zu diesem Zwecke 
stellt man Platin her, indem man Ammonium-Platinchlorid durch Erhitzen 
zersetzt. Als Farbe gibt Platin ein Grau. 
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Iridiumoxyd. Das im Handel befindliche Iridiumoxyd ist ein Ruck
stand der Behandlung der Platinmetalle und ist sehr unrein; man hat gar 
keinen V orteil, sich ein solches Produkt selbst zu bereiten, denn dieses 
Oxyd ist nicht mit sich selbst zu vergleichen. Sein Gebrauch zwingt, bei 
jeder neuen Herstellung erst Versuche zu machen, um sich des Grades 
seiner Farbekraft zu versichern. Es ist vorteilhafter, das Iridiumoxyd zu 
gebrauchen, welches heutzutage bei jedem Fabrikanten, der Platinmetalle 
bereitet, zu haben ist. Das reine Oxyd ist temer als das gewohnliche 
Oxyd, hat aber mehr Farbkraft, fUhrt keine andern Stoffe in die Fluilmittel 
und verhalt sich stets gleichmailig. 

Das im Handel erhaltliche Oxyd kann man auf folgende 'Weise 
reinigen: 

Zuerst erhitzt man Iridiumoxyd stark in einer Muffel, dann schmilzt 
man es mit Kaliumbisulfat, welches das Rhodium auflost. Der Ruckstand 
des Schmelzprozesses wird ausgewaschen und getrocknet. 

Diese Behandlung, auf Oxyd erprobt, welches nur eine graue Tonung 
ergab, ermoglichte die Erzeugung eines sehr schonen Schwarz. Das so 
erhaltene Oxyd ist nicht rein, aber fUr keramische Zwecke genugend frei 
von Fremdkorpern. 

Die Herstellung von chemisch reinem Oxyd ist eine Laboratoriums
arbeit. Leidie 1) gibt die dazu notigen Anweisungen an. 

Titan. Titansaure kann sich unter Einwirkung reduzierender Gase 
in blaues Titanoxyd verwandeln, daher auch seine Verwendbarkeit. Bei 
Vorhandensein von Eisenoxyd gibt sie ein etwas fuchsiges Gelb. Der 
Gebrauch von Titan sowie von noch folgenden Metallen kommt nur in 
Betracht bei artistischen Arbeiten und hat nm geringe Bedeutung. 

Wolfram. Mit Titansaureanhydrid vermischt ergibt 'Wolframsaure
anhydrid eine gel be Farbe und behalt diese Farbe unter gewissen Be
dingungen. Allein und in reduzierender Atmosphlire wird es blau. 

Die Frage des vVolframgelbes ist nicht aufgekllirt; 2) es ist wahr
scheinlich, daB durch Zugabe von Titansaureanhydrid die Bildung von 
farblosem Siliko-Wolframat vermieden wird. 

Molybdan und Vanadium. Die Oxyde 
schiedene Farbungen geben, und zwar je nach 
Ihre Verwendbarkeit ist nm eine zuflillige. 
nicht gebraucht. 

diesel' Metalle konnen ver
deI' Atmosphare del' ()fen. 3) 
In del' Praxis werden sie 

Beryllium. 
benutzt. 

Dieses wmde zu einem besonders grlinen Farbkorper 

1) Bull. Soc. chim. A. XXV, S. 9. 
2) Granger, Comptes rendus A. cxxvn, 1898, S.106. 
3) Granger, Bull. Soc. chim. A. XIX, 1898, S.793. - Hertwig, Sprech

saal 1903, S. 1845 und Monit. scient. 1904, S. 282; SprechsaaJ 1904, S. 791 und 
Die Keramik 1904, S. 56. 
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3. Abschnitt. 

Priifung der Rohstoffe und Analyse der Massen, 
Glasuren und Farben. 

I. Chemische Untersuchung. 
Die Analyse del' Materialien, welche die Massen und Glasuren bilden, 

verursacht Schwierigkeiten, sobald es sich um silikathaltige Substanzen 
handelt. Dies ist abel' meistens del' Fall, denn die am haufigsten ver
wendeten Materialien sind mehr odeI' weniger zusammengesetzte Silikate, 
wie wir es bereits gesehen haben. 

Um den Wert eines Probemusters von Kalk, Eisenoxyd usw. zu be
stimmen, geniigen die Verfahl'en del' elementarisch-analytischen Chemie. 
Dagegen wird del' chemische Vel' such schwieriger, sobald es sich um 
Substanzen wie Ton, Feldspat usw. handelt. Die Analyse del' Silikate 
ist eins del' schwersten Probleme del' analytischen Chemie, deshalb wollen 
wil' diese Frage eingehend behandeln. 

1. Analyse von Silikaten. 
Um die Zusammensetzung del' natiirlichen, sowohl als del' kiinstlichen 

Verbindungen, welche Kieselsaure mit verschiedenen Oxyden verbunden 
enthalten, zu bestimmen, sind viele Methoden vorgeschlagen worden. Ihre 
gro13e Zahl beweist, wie schwierig die Aufgabe zu lOsen ist. Wir werden 
zunachst die hauptsachlichsten und gebrauchlichsten Methoden erwahnen, 
und dann einige weniger bekannte neue Verfahren, die bei Untersuchung 
des silikathaltigen Materials zur Anwendung kommen, anfiihren. 

Soviel wie moglich schopfen wil' aus Originalquellen. Ais Aus
gangspunkt nehmen wir die Methode von R 0 sean, und vervollstandigen 
dieselbe durch einige Anfiihrungen aus Schriften anderer Verfasser. Man 
hat wohl Rose bekrittelt, abel' wenige Verbesserungen gebracht. 

Yom analytischen Standpunkte aus bilden die Silikate zwei Gruppen: 
Die erste umfasst die Silikate, welche sich dUTch Saure leicht zersetzen 
lassen (Salz-, Salpeter- odeI' Schwefelsaure); die zweite Gruppe umfaBt 
alle Verbindungen, welche diesen Sauren vViderstand leisten, und die 
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einem einzelnen Verfahren unterworfen werden mttssen, urn die Kiesel
saure von den Basen,. mit denen sie verbunden ist, zu trennen. 

Das einfachste Verfahren besteht darin, die Silikate del' Ehiwirkung 
einer Saure auszusetzen, welche das Kieselsaureanhydrid frei macht, und 
dessen Stelle in den silikathaltigen Verbindungen einnimmt. 1m FaIle 
diese unmittelbare Behandlung ohne ·Wirkung bleibt, mull man durch vor
hergehende Behandlung (Schmelzen mit einem geeigneten Reagens) das 
Silikat in eine durch Saure leicht zersetzbare Silikatverbindung umwandeln. 

Wir begnttgen uns, nur die meistens vorkommenden FaIle zu be
sprechen, und nul' von den am haufigsten vorkommenden Korpern zu 
verhandeln. 

a) Behandlung der durch Siiure zersetzbaren Silikate. 
Das Silikat, fein pulverisiert und gut gesiebt, wird zuerst bei 100 0 

getrocknet (wir erortern hier nicht die FaIle, wo es sich besonders urn 
wasserhaltige Silikate handelt, die leicht ihr Wasser verlieren) und dann 
gewogen. Man verdttnnt in einer Schale das Material mittels Wassel's, 
bis es einen dttnnen Brei bildet, und fttgt Salzsaure mittlerer Konzen
trierung hinzu. Del' Gebrauch zu stark konzentrierter Salzsaure wlirde 
den Gang des Verfahrens beeintrachtigen. Es konnte sich eine Kiesel
saureschicht bilden, welche die Masse umgibt und die spatere Wirkung 
del' Saure hindert. Man tut gut, die Behandlung am Wasserbad vorzu
nehmen und die Mischung Mters umzurtthren. Wenn man beim Andriicken 
del' Masse an die Wande del' Schale kein Knirschen odeI' Krachen mehr 
verspttrt, kann man von del' vollstandigen Zersetzung des Silikates ttber
zeugt sein. Nun kann man die Kieselsaure durch Auswaschen und Fil
trieren noch nicht entfernen; ein Teil diesel' Substanz befindet sich als 
Losung in del' Saure und mull erst die FlUssigkeit bis zur Trockene ver
dampft werden, urn sie auszuscheiden. Durch die Verdunstung wird die 
ausgeschiedene Kieselsaure unloslich in Sauren. Gegen Ende des Ve1'
fahrens mull man die Masse mit einem Stab chen umriihren. Sie bildet 
dann Klumpen, die am Wasserbad erhitzt werden, bis man keinen Salz
sauregeruch mehr wahrnimmt. Urn guten Erfolg zu haben, verlangt die 
DurchfUhrung des Verfah1'ens besondere Achtsamkeit. Die Verdun stung 
del' Flussigkeit mufi am ,Vasserbad und nicht auf einer Flamme erfolgen. 
Sobald man die Temperatur des siedenden Wassel's ttberschreitet, konnen 
sich grofle Irrtttmer ergeben; denn die freie Kieselsaure kann sich wieder 
mit den Basen verb in den, von denen man sie geschieden hat und Salze 
bilden, die del' Saureeinwirkung widerstehen. Man tut daher gut, wahrend 
del' ganzen Behandlungsdauer die Masse zu rtthren, denn wenn man dieses 
versaumt, kann sich ein gallertartiger Kieselsaureklumpen bilden, del' fiir 
Sauren wenig durchdringlich ist. 

Einmal ausgetrocknet und abgektthlt, wird die Masse mit Salz
saure angefeuchtet, und eine Viertelstunde del' Saurewirkung ausgesetzt, 
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ohne erwarmt zu .werden. Man ftigt dann Wasser hinzu und tiltriert, 
indem man die Rieselsaure durch Abgieflen auswascht. Das Abwasser 
nimmt manchmal kleine Mengen Rieselsaure mit, daher ist es gut, die 
Fltissigkeit ein zweites Mal zu verdunsten und wie das erste Mal zu 
verfahren. 

Bei Angriff del' Silikate durch Saure ist es schwer, um nicht zu· 
sagen unmoglich, reine Rieselsaure zu erhalten; sie enthalt stets mehr 
odeI' weniger Oxyde, wovon man sie befreien mufi; daher ergibt sich die 
N otwendigkeit, die Rieselsaure nach dem Ralzinieren zu prtifen. Das 
einfachste und sicherste Verfahren hierftir ist, eine AuflOsung mit Flufi
saure odeI' Ammoniumfiuorid vorzunehmen; durch Verdunsten verschwindet 
die Rieselsaure als Siliziumfiuorid, und die Basen bleiben im Rtiekstand 
als Fluoride, welche in Sulfate verwandelt werden. Nun braucht man 
nul' diese Salze aufzulosen und in del' Losung die Basen zu trennen. 

Urn diese doppelte Verdun stung zu vermeiden, hat man vorge
schlagen, den Rtickstand einige Zeit auf 118-120 0 zu erhalten; dadurch 
wird die Rieselsaure ganz unloslich gemacht. Diese Behandlungsart ist 
del' vorherigen vorzuziehen; die Verfasser empfehlen sie mit Reeht und 
some sie immer angewendet werden. 

Die filtrierte Rieselsaure wird getrocknet; urn Verluste, welche 
wahrend del' Handhabung, die dem Ralzinieren vorangeht, entstehen, zu 
vermeiden, ist es gut, den Filter mit seinem Inhalt in feuchtem Zu
stand in den Tiegel zu tun und den Filter mit dem Niederschlag zu 
verbrennen. 

AUe andel'll Verfahren ftihren zu Irrttim ern , da es fast unmoglich 
ist, mit getroekneter, staubformiger Rieselsaure umzugehen, ohne etwas 
davon zu verlieren. 

Die kalzinierte Rieselsaure wird zum Ausktihlen in einen Exsikkator 
gebracht, del' Tiegel mit Deckel wird gewogen. 

Urn Rieselsaure abzuwiegen, mufi man darauf achten, daB diesel' 
Stoff sehr aufsaugungsfahig ist. Wahrend des Abktihlens ist del' Deckel 
geschlossen zu halten und del' Tiegel abzuwiegen, sobald er abgektihlt 
ist. Man tut gut, das Abktihlen in einem Exsikkator vorzunehmen; 
man ist dann sichel', daB del' Tiegel keine Feuchtigkeit aufnimmt, und 
hat Zeit, ihn spateI' zu wiegen. Den Niederschlag kalziniert man ein 
zweites Mal und wiegt ihn nochmals ab, urn sich dUTCh Uberein
stimmung del' Gewichte del' richtigen Bestimmung zu vergewissern. Es 
ist unerlafilich, sich von del' Reinheit del' Rieselsaure zu tiberzeugen; 
dies geschieht, indem man diese mit reiner Fluflsaure erwarmt. Reine 
Rieselsaure verfitichtigt sich ganzlich als Siliziumfiuorid, und wenn ein 
Rtickstand bleibt, befeuchtet man diesen mit Schwefelsaure, verdun stet 
ihn und erhitzt bis zum Rotwerden. Die Basen sowie Titansaure, welche 
of tel'S im Ton vorgefunden wird, bleiben im Zustand von Sulfaten zurtick; 
man rechnet damit flir die Folge del' Analyse. 

Granger·Keller, Keramik. 5 
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In den Analysen von gleichen Substanzen, unter gleichen Be
dingungen und vom selbigen Chemiker vorgenommen, findet man kleine 
Abweichungen in del' Menge von Kieselsaure und Tonerde; abel' wenn 
man die Summe beider Ergebnisse nimmt, erhalt man genugend an
iIlahernde Werte. Die Kieselsaure hat Tonerde mitgefiihrt, diese enthalt 
.etwas Kieselsaure; die Summe von beiden bleibt die gleiche. 

Die abfiltrierte Fltissigkeit enthalt, in Chloride umgewandelt, die 
Metalle, welche mit del' Kieselsaure gebunden waren. Die haufigsten 
Elemente sind: Aluminium, Eisen, Kalzium, Magnesium, Kalium und Natrium. 
Titan, welches man manchmal vorfindet, wird spateI' besprochen. 

Man tibersattigt die Fltissigkeit mit frischem Ammoniak, urn Ton
-erde zum Niederschlag zu bringen; die Menge des dadurch mit del' Losung 
in del' freien Salzsaure gebildeten Ammoniumchlorides gentigt gewohnlich 
zum Gebrauch del' Scheidung. 

Man darf sich jedoch nicht ganz darauf verlassen; es kann gut 
sein, Ammoniumchlortir beizuftigen, ehe man Ammoniak zugiefit, wenn die 
Losung wenig sauerlich ist. Man entfernt dann den Uberfiufi am Reagens 
durch schwache Erhitzung und vermeidet so die Bildung eines Kalk
niederschlags wahrend des Filtrierens und Auswaschens. \Venn man in 
diesem Augenblick die Fliissigkeit, welche den Tonerdeniederschlag ent
halt, kurze Zeit stehen liil3t, bildet sich an del' Oberflache eine Haut. 
Diese entsteht durch die Bildung von Kalziumkarbonat; infolge del' 
Karbonisation entsteht Ammoniumkarbonat. Ungliicklicherweise Hillt sich 
von einer nelltralen Fltissigkeit del' Niederschlag schlechter abfiltl'ieren 
als von einer ammoniakhaltigen. Die Praxis lehrt, die ammoniakhaltige 
Fltissigkeit in warmem Zustande zu filtrieren, sobald sich del' Nieder
schlag gebildet hat, schnell vorzugehen und die Fltissigkeit so wenig wie 
moglich mit del' Luft in Bertihrung kommen zu lassen. 1) 

Del' Niederschlag enthalt Tonerde und Eisenoxyd; eine sehr gute 
Scheidungsart besteht in dem Gebrauch von Nitroso-,8-Naphthol, welches 
mit den Ferriverbindungen eine unlosliche Verbindung eingeht. 

Hierzu lost man die kalzinierte Tonerde entweder in Kalium
bisulfat oder, wie Mitscherlich angibt, in einer Mischung von 1 Teil 
S04H2 und 3/s ·Wasser wieder auf. Von letzterer nimmt man 22 mal 
das Tonerdegewicht. 

1st diese Auflosung erfolgt, so fiigt man ""Vasser hinzu und faUt 
die Oxyde mit Ammoniak aus. Man wascht den Niederschlag' aus und 
lost ihn in einer moglichst klein en Menge Salzsaure auf. Dann fiigt man 
.aine essigsaure Losung von Nitroso-,8-Naphthol hinzu und die Halfte des 
Volumens von 50 % iger essigsaurer Losung. 

') Die Liislichkeit del' Tonerde in Ammoniak ist. zu gering, urn Irrtiimel' 
hervorzurufen. 



Chemische Untersuchung. 67 

Es bildet sich ein dunkler Niederschlag von Eisen-Nitroso-p
Naphtholat, welcher langsam zunimmt und sich nach einigen Stunden 
absetzt. Man filtriert und wascht ihn und kalziniert ihn langsam, nach
dem man ihm sein V olumen reine Oxalsaure zugesetzt hat. Verfahrt man 
auf diese Weise, so geschieht die Zersetzung ohne Explosion und das 
Eisen bleibt als Sesquioxyd zuriick. Man kann die Einfiihrung von Oxal
saure vermeiden, wenn man langsam vorgeht. 

Kalk wird durch Ammoniumoxalat gefallt und wie gewohnlich 
abgewogen. 

Man verdunstet dann die filtrierte Fliissigkeit und erhitzt den Riick
stand, um die Ammoniaksalze zu vertreiben. Es bleibt dann die Dosierung 
des Magnesiums und der alkalischen Metalle. Man kann die Scheidung von 
Magnesium und alkalis chen Metallen auf verschiedene Arten vornehmen; 
die hauptsachlichsten sind: Fallung der Magnesia als !tlagnesium-Ammonium
karbonat, oder Behandlung mit Quecksilberoxyd, odeI' Fallung als Magne
sium-Ammoniumphosphat. 

Das erstere Verfahren, obwohl von Rose empfohlen, ist vor
sichtig anzuwenden und hat lifters, von unerfahrenen Handen ausgefiihrt, 
schlechte Resultate ergeben. Man verringert die Fliissigkeit zu einem 
kleinen Volumen und giellt Schaffgotsch·Reagens hinein (eine Losung von 
250 g Ammoniumkarbonat in 360 ccm Ammoniakfiiissigkeit von 0,92 
Dichtigkeit, verdiinnt zu 1 I durch Zusatz von Wasser). Nach Verlauf 
von 24 Stunden hat sich das Doppelsalz gesetzt; man filtriert es nach 
Auswaschen mit dem oben angegebenen Reagens. Nach Fresenius sind 
die Resultate zweifel haft bei Vorhandensein von Kali, denn Magnesia kann 
eine kleine Menge dieses Korpers zuriickhalten, welcher sieh durch Waschen 
sehwer entfernen llifit. 

Das Verfahren mit Quecksilberoxyd ware ausgezeichnet, wenn es 
leicht moglich ware, durch Fallung mit Alkalien ein Oxyd zu bereiten, 
welches wedel' Kali noch Natron zuriickhalt. Diese einfache Behandlung 
(man braueht nur die Fliissigkeit mit dem im Wasser aufgeriihrten Oxyd 
zu verdunsten und den Riickstand zu kalzinieren) ergibt unmittelbar 
Magnesia, welches durch Auswaschen von den alkalischen Salzen geschieden 
wird. Gewohnlich sind die Ergebnisse zu hoch. "Venn man das Reagens 
untersucht, stellt man fest, daB ein Riickstand bleibt, falls es bis zur Rot
glut erhitzt wird. 

Die Fallung der Magnesia als Magnesium-A,.mmoniumphosphat muB 
mittels Ammoniumphosphat bewerkstelligt werden und muB man dazu die 
notige Vorsicht gebrauchen. Nach dem Auswasehen wird durch "Vlirme 
der groBte Teil Ammoniak entfernt, dann wird del' UberschuB an Ammonium
phosphat dul'ch Bleiazetat zum Niederschlag gebracht. Das iiberschiissige 
Bleisalz wird dann durch Schwefelsaure niedergeschlagen (und die letzten 
Spuren durch H 2 S) . . Dieses Verfahren ist zeitraubender als das vorherige, 
abel' leichtel' und sicherer zu bewerkstelligen. Man hat auch empfohlen, 

n* 
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urn die Phosphorsaure nach del' Fallung del' Magnesia zu entfernen, die 
abfiltrierte Fliissigkeit mit einem Eisensalz zu behandeln, indem man sie 
mit Ammoniak zum Niederschlag bringt. Diese Art von Analyse ist An
fangern jedoch nicht zu empfehlen. Schlecht ausgefiihrt, fiihrt die Fallung 
des basischen Eisenphosphats die Bildung eines gallertartigen, oft sehr 
schwer zu filtrierenden Niederschlags herbeL 

Bevor wir zur Scheidung und Bestimmung von Kalium und Natrium 
iibergehen, miissen wir VOl' her nochmals die Ammoniak -Verbindungen, 
welche in del' Losung enthalten sind, entfernen. Dann verwandelt man 
die alkalis chen Salze in Sulfate und wiegt sie abo Die Losung wird mit 
einem Uberschuil an Platinchlorid verdun stet, del' Ruckstand mit Alkohol 
angefeuchtet und mit dies em ausgewaschen und filtriert'. Das Kalium
platinchlorid wird auf tariertem Filter abgewogen odeI' in Platin umge
wandelt, das man dann abwiegt. Del' Natron bleibt dann in del' Fliissigkeit 
zuriick und kann im Zustande von Sulfat, nachdem das Platin entfernt 
ist, dosiert werden. 

H. S ain te- Claire Deville empfiehlt die Zersetzung del' Silikate 
mittels Salpetersaure, welche die Basen dann als Nitrate zuriickliiilt, und 
wendet man dann zur Scheidung das bekannte Verfahren an, woraus man 
groilen Vorteil ziehen kann. 

Das pulverisierte Silikat wird mit Salpetersaure in einer Platin
sehale im Sandbad erwarmt odeI' noch besser in einem Trockenkasten. 
Man iiberdeckt die Schale mit einer Platinplatte als Deekel und erhitzt, 
bis Salpeterdampfe entstehen. Nach Abkiihlung wird mit einer konzen
trierten Ammoniumnitratlosung angefeuchtet und angewarmt. Es ver
fliichtigt sich dann Ammoniak; man wiederholt dieses Verfahren, bis kein 
Ammoniak mehr entweicht. Alsdann fiigt man \Vasser hinzu und laflt 
das Ganze bei gelinder vVarme digerieren. Man sammelt nun Kiesel
saure, Tonerde und Eisenoxyd auf einen Filter. Behandelt man dies en 
Riickstand mit Salpetersaure, so lost sich Al03 und Fe2 0 S auf und Si0'J 
bleibt zuriick. 

Die filtrierte Fliissigkeit enthlilt Kalk, Magnesia und Alkalien; 
man scheidet und dosiert sie wie vorhergehend. 

Einige Silikate, welche bei gewohnlichem Druek durch Same schwer 
zu zersetzen sind, werden bei starkem Druck dureh die gleiehen Sauren 
zersetzt. Dieses letztere Verfahren ist nul' in Ausnahmefallen anzuwenden; 
del' Gebrauch verschlossener Rohren bringt in die Analyse stets Alkalien, 
worauf man Riicksicht nehmen mufl. 

b) Behandlung der durch Siiure nicht zersetzbaren Silikate. 

Diese konnen in Silikate, die durch Saure zersetzbar sind, umge
wandelt werden, wenn man sie mit gewissen geeigneten Korpern schmilzt, 
Es geniigt dann, das neue Silikat mit einer Saure zu behandeln und wie 
frUher angegeben, zu verfahren; nul' gestattet das zur Umwandlung zu-
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gefiigte Reagens nicht, dafi die gleichen Elemente dosiert werden, und so 
bleibt die Analyse unvollstandig. 

Die Fluoride und die Flufisaure geben ein gutes Mittel ab, urn die 
widerspenstigen Silikate zu zersetzen; man kann abel' dann die Kieselsaure 
nicht dosieren, da sie als Siliziumflorid entweicht. 

Dieses Verfahren, mit dem vorhergehenden vereinigt, ermoglicht 
eine vollstandige Analyse. Einige Chemiker haben versucht, die Analyse 
mittels eines einzigen Aufschliefiens auszufiihren. Wir werden spater sehen, 
bis zu welchem Punkte ihre Methode anwendbar ist. 

Schmelzen mit Natriumkarbonat. Das Silikat in Pulverform wird 
mit dem fiinf- bis zehnfachen Gewicht reinem und wasserfreiem Natrium
karbonat vermischt. Man kann das Karbonat durch reines Bikarbonat 
ersetzen, das man verwendet, wie es im Handel zu erhalten ist. Man 
mufi dann das doppelte Gewicht nehmen. In verschiedenen Biichern 
hat man die Verwendung eines aquimolekularen Gemenges von Natrium
und Kaliumkarbonat angegeben. Diese Umstandlichkeit kann jedoch ver
mieden werden. Del' V orteil del' Mischung del' beiden Karbonate be
steht in del' Schmelzbarkeit, die dann grofier ist als die eines jeden 
einzelnen Salzes. 

Die zuzusetzende Reagenzmenge wechselt mit del' Beschaffenheit des 
zu analysierenden Korpers. Tonerdehaltige Korper zersetzen sich beim 
Vorhandensein einer grofien Menge alkalischer Karbonate leichter. Will 
man daher einen Ton nach diesem Verfahren zersetzen, so mischt man 
das gesiebte und abgewogene ltlaterial mit dem achtfachen Gewicht Natrium
karbonat, welches rein und wasserfrei sein mufi. I ) Gewohnlich wiegt man 
dasselbe im Platintiegel, in welchem die Schmelzung vollzogen wird; dann 
fiigt man nach und nach Karbonat hinzu und riihrt die Masse mit einem 
Platindraht, damit die Mischung so innig wie moglich wird. Man erhitzt 
sie erst leicht, dann ziemlich stark, urn die Masse zum Schmelzen zu 
bringen. Sobald die im Tiegel befindliche Masse gut geschmolzen ist, d. h. 
wenn sich keine Blasen mehr zeigen, ist die Zersetzung vollendet. Die 
Schmelze lafit man noch einige Zeit ruhen, dann entfernt man mittels 
Zange den Tiegel vom Feuer und stellt ihn, wahrend er noch gliihend ist, 
auf einen Eisen- odeI' Gufieisenblock. 

Die Mischung erkaltet plOtzlich, wenn man so verfahrt, und lost sich 
leicht aus dem Tiegel, wenn man l~tzteren schwach driickt. Man lafit 
den Satz in eine Schale fallen, begiefit ihn mit lauwarmem Wasser und 
llWt ihn einige Stunden ruhen, z. B. vom Abend bis zum folgenden Tag. 
Dann gibt man nach und nach Salzsaure hinzu, damit kein zu starkes 
Aufbrausen entsteht. ",Venn die Blasenbildung aufgehort hat, vergewissert 
man sich von der Sauerlichkeit del' Fliissigkeit und verdunstet sie im 
Wasserbad. 

1) :!VIan kann aucb Bikarbonat gebraucben. 
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Urn sicher zu sein, daB die zu analysierende Substanz durch die 
Schmelzung mit Karbo:Q.at giinzlich zersetzt ist, driickt man wahrend der 
Verdunstung die Masse gegen die Wande des Gefiifles j lafit sich dann ein 
Knirschen wahrnehmen, so ist noch unzersetztes Material vorhanden. 

Wahrend del' Verdunstung riihrt man die Masse mit einem Glas
stabchen und bringt sie in kleine Klumpen. Man erhitzt sie immer noch 
im Wasserbad, bis del' Geruch von Salzsaure verschwunden ist und man 
keine Klumpen mehr findet, welche im Innern noch feucht scheinen, wenn 
man sie zerdriickt. Die Masse ist dann vollkommen ausgetrocknet. 

Nach dem Abkuhlen wird sie mit Salzsaure gleicbmaBig ange
feuchtet; man laBt das Ganze eine halbe Stunde bei gewohnlicher 
Temperatur stehen, dann fligt man V\T asser binzu. 

Aile losbaren Teile losen sich, wahrend Kieselsaure zuruckbleibt und 
dann nul' noch abfiltriert werden muB. 

Diese Ausscbeidung del' Kieselsaure ist sehr schwer zu erhalten 
und erfordert Vorsicht. Manchmal, urn schneller vorzugehen, wird die 
Verdunstung beschleunigt, indem man sich des Sandbades odeI' offenen 
Feuers bedient. 

Die filtrierte Flussigkeit enthalt die Basen als Chloride, man kann 
Tonerde und Eisen davon dosieren; natlirlich ist es unmoglich, die Alkalien 
zu bestimmen, auch ist es nicht vorteilhaft, die alkaliscben Erden bei dem 
groBen UberschuB an ~atriumchlorid auszuscbeiden. 

Aufschliefien mit Baryt. Wenn man das alkalische Karbonat durch 
Baryt ersetzt, ist es moglich, die vollstandige Analyse auszufiihren, wenn 
das Material frei von Baryum ist, was of tel'S vorkommt. Baryt greift 
leider die Platintiegel an, und muB man sfcb del' Silbertiegel bedienen, welche 
aber die zur Zersetzung notige Temperatur nicht ertragen. Die BIasen
bildung wabrend del' Erhitzung macht das Verfabren schwierig. Daher ver
suchte man es mit Nickeltiegeln, jedoch auch diese konnen angegriffen werden. 

Der Satz wird wie ein durch Saure angreifbares Silikat behandelt, 
nul' entfernt man das Baryum durch Schwefelsaure, sobald die Losung 
vollzogen und die Scheidung del' Kieselsaure vollendet ist. Man begegnet 
einer andern Schwierigkeit, namlich dem unvollstandigen Auswaschen des 
Baryumsulfates. Dieses kann losliche Salze zuruckhalten. 

Zersetzung durch Kalk. Deville hat vorgeschlagen, Kalzium
karbonat zur Zersetzung del' Silikate zu gebrauchen. Die Zersetzung 
erfolgt leicht, abel' es bleibt im Tiegel ein Glas zuruck, welches schwer 
zu entfernen ist. Deville hat empfohlen, den Satz gewaltsam zu ent
fernen, ohne den Verlust in Betracht zu ziehen und die Analyse auf eiJ:ien 
beliebigen abgewogenen Teil zu beschranken. Zur Scheidung gebraucht 
er Sal petersaure. 1) 

1) Dieses Verfahren ist vollstiindig beschrieben in Wohlers Grundritl del' 
chemischen Analyse. 
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Oft enthalten die fUr keramische Zwecke verwendeten Materialien 
Kalk; das Verfahren bietet dann keinen V orteil und ist schwer auszufiihren. 

Lawrence Smith hat diese Methode sehr giinstig umgeandert und 
kann man sie gemeinsam mit del' Natrium-Karbonatbehandlung anwenden, 
urn eine genaue Analyse del' Silikate zu erhalten. Durch das erstere 
Verfahren kann man die Alkalien und durch das letztere die anderen 
Elemente bestimmen. 

Man mischt das pulverisierte Silikat mit fUnfmal Eigengewieht 
Kalziumkarbonat und 3h Eigengewicht Ammoniumehlorid und erhitzt den 
Boden des Tiegels langsam wahrend 45 !'Iinuten. Die Mischung sehmilzt 
nicht, sondern frittet. 

Man behandelt den Satz mit warmen -Wasser, filtriert ab und fallt 
mit Ammoniumkarbonat aus; dann verdunstet man bis zu einem kleinen 
Volumen und fiigt etwas Ammoniumkarbonat und Ammoniak hinzu. Die
filtrierte Fltlssigkeit enthalt die alkalis chen Chloride und etwas Ammonium
chlorid. Die Ergebnisse sind genau, wenn man nicht zu stark erhitzt hat. 

Zersetzung durch FluBsaure. AIle Silikate, die fUr uns Interesse 
haben, werden dureh Fluflsaure zersetzt. Die einzige Sehwierigkeit des 
Verfahrens besteht in del' Moglichkeit, sieh reine Saure zu beschaffen, 
und in del' Aufbewahrung des Reagens. Es ist nicht gut, Fluflsaure in 
Guttapercha aufzubewahren, sondern vorteilhafter, sich eine Platin- odeI' 
Silberllasche anzuschaffen. 

Das zerriebene Silikat wird in eine Platinsehale getan und ein 
wenig ,Vasser hinzugeftlgt, so dafl es einen Brei bildet. Man gibt dann 
reine Fluflsaure im Verhaltnis von 10 cern auf 1 g !,Iaterial hinzu und 
laflt stehen. Del' Angriff gesehieht schon auf kaltem Wege und lafit 
man ibn eine Naeht tiber dauel'll. Dann erhitzt man im vVasserbade, 
steigert die Temperatnr nnd verdunstet bis zur Trockne. Man fUgt dann 
noehmals einige Kubikzentimeter Fluflsaure hinzu und lafit abermals ver
dunsten. Del' troekene Rtiekstand wird- mit \Vasser verdtlnnt und mit 
50 Ofoiger Schwefelsaure 1) begossen. Man kann leicht die Menge des bei
zugebend-en Reagens im voraus bestimmen, da man das Gewieht del' ge
brauchten Flufisaure kennt. Dann bringt man die Misehung aufs Wasserbad, 
steigert langsam die TemperatuI', bis sieh Sehwefelsauredampfe entwickeln, 
und lafit ausktlhlen, ftlgt nochmais Wasser mit Salzsaure angesauert binzu 
und verfahrt wei tel' wie zur Bestimmung del' Basen. Sollte ein _unlos
barer Rtlekstand bleiben, so kommt dies von einem unangegriffenen Teil, 
den man dann ein zweites Mal behandein mufl. 

Berzelius hat geraten, Flufisaure durch eine Misehung von Sehwefel
saure und Kalziumlluorid zu ersetzen. Man konnte vielleicht anstatt dieses 

1) Diese Zugabe mu6 im Anfang der Anaiyse gemacht werden (wie die 
meisten Verfasser es angeben), wenn man das Entweichen von fliichtigen 
Fluoriden befiirchtet. 
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letzteren Baryumfluorid gebrauchen, welches den Gang del' Analyse weniger 
beeintrachtigt. 

Zersetzung durch Ammoniumfluorid. 1m Handel findet man 
reines Ammoniumhydrofluorid, dessen Gebrauch vorteilhafter ist wie Flufi
saure, denn es zersetzt einige Korper, welche der Wirkung der Flufisaure 
widerstehen. 

Man fiigt zu 1 Teil des zu analysierenden Materials 7-10 Teile 
Fluorid, dann geniigend vVasser, urn eine breiartige Masse zu bilden. Man 
lafit ruhen, erwarmt im 'Wasserbad, und sob aId die Masse trocken ist, steigert 
man fortschreitend die Temperatur, ohne abel' die Dunkelrotglut zu er
reichen (obgleich einige Verfasser angeben, daB das Erhitzen bis zum Rot
gliihen ohne Schaden geschehen kann); aber es ist sicherer, wie angegeben 
zu verfahren. Del' Riickstand wird mit Schwefelsaure 1 ) behandelt und 
fahrt man fort wie friiher. 

Zersetzung durch Bleioxyd. AIle Verfahren, welche wir bisher 
angefiihrt haben, haben den Nachteil, eine nul' teilweise Analyse zu 
ergeben. Die einen machen das Bestimmen del' Alkalien odeI' alkalischen 
Erden unmoglich, die andern das Dosieren del' Kieselsaure. Man muB 
daher zwei Angriffe vornehmen. Meistens macht man einen Angriff mit 
Natriumkarbonat und einen mit FluBsaure. Man hat versucht, ein 
Reagens zu gebrauchen, dessen Vorhandensein die Analyse nicht stOren 
wiirde. Bert hie I' hat VOl' 50 J ahren Bleioxyd angegeben, und nach 
ihm haben verschiedene Chemiker das namliche Verfahren empfohlen. Die 
letzte diesbeziigJiche Veroffentlichung verdanken wir Leclere. 2) ';Vir 
geben sie hier beifolgend wieder: Man bringt mit einer gesattigten Oxal
saurelosung eine 15 0 /oige Bleinitratlosung, welche 3 % freie Sall)eter
saure enthalt, zum Niederschlag. Man scheidet diesen, trocknet und 
kalziniert ihn bis zum Rotgliihen. Man nimmt davon den vierten Teil, 
den man mit Salpetersaure trankt und den man mit dem pulverisierten 
Material mischt. Durch Kalzinieren bereitet man ein sehr brauchbares 
und feinpulveriges Minium. 

Das Verfahren mit Bleioxyd hat nicht viele Vorteile. Man muB das 
Blei, welches fiir den Fortgang stOrend ist, entfernen, und Kieselsam'e 
entfernt sich vielleicht nicht bessel' yom Bleioxyd, wie von del' Tonerde. 
J edenfalls ist es nicht leicht, eine von Bleispuren freie Kieselsam'e zu 
bekommen. AuBerdem findet man Blei in einer groBen Zahl von kera
mischen Materialien. 

1) Wie fruher angegeben, raten wir, die Schwefelsaure nicht mit dem 
Fluorid zu vermischen. Dies ist nur notwendig, wenn das Silikat Stoffe enthalt, 
del'en Fluoride fliichtig sind; in den meisten Fallen ist es unvorteilhaft. Man 
el'halt dann grotle llIengen Ammoniumsulfat, die schwer zu entfernen sind und 
den Gang del' Analyse storen. 

2) Leclere, Comptes rendus Bd. CXXV, 1897, S.893. 
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Zersetzung durch Borsaureanhydrid. Jan n a s c h , Rei den I' e i c h 
und Weber l ) haben verschiedentlich das Resultat ihrer Versuche, durch 
Borsaureanhydrid Silikate zu zersetzen, veroffentlicht. Ihre Verfahren 
scheinen beachtenswer1i zu sein, sind abel' bis heute wenig im Gebrauch. 

Zu 0,5 porphyrisiertem Silikat fiigt man 15 Teile fein geriebenes 
Borsaureanhydrid und erhitzt beide Substanzen, innig vermischt, vorerst 
auf einem gewohnlichen Gasbrenner, dann auf einem Brenner mit Luft
zufiihrung. Man fahrt mit del' Hitzewirkung fort bis zur Schmelzung. 
Bleibt die Masse triibe, so fiigt man noch 2-3 g Borsaureanhydrid hinzu, 
damit man eine ganz durchsichtige Fliissigkeit erhalt, gleich wie ge
schmolzenes GIas. Dieses Verfahren erfordert bOchstens 10-15 Minuten. 
Wahrend des Auskiihlens muil die Masse ihre Durchsichtigkeit behalten. 
Triibt sie sich, so kann man dies auf einen Kieselsaureniederschlag 
zuriickfiihren. 

Man nimmt den noch heiflen Tiegel und bringt ihn in eine 
Porzellanschale, die kaltes 'Wasser enthalt und mit einer GIasplatte iiber
deckt ist. Man giefit eine Methylchloridlosung hinein, die man zubereitet, 
indem man Chlorwasserstoffgas mit trockenem und reinem Methylalkohol 
sattigt. Dann wird die Schale sehr langsam erwarmt. In 10-15 Minuten 
hat man eine klare Losung, welche man im Wasserbade austrocknet. 
Dieses Verfahren wird 3 mal wiederholt und del' Tiegel mit demselben 
Reagens gespiilt. Del' Riickstand wird im \Vasserbad aufgelost und del' 
friiheren Losung beigegeben. Borsaureanhydrid wird als Methylborat aus
geschieden. Del' Verfasser hat folgende Mineralien analysieren konnen: 
Quarz, Disthen und Topas; das Verfahren kann also zur Analyse del' 
keramischen Verbindungen angewendet werden. 

c) Dosieren des Wassers. 

In den uns interessierenden Silikaten kommt Wasser fast aus
schlie13lich in den Tonen als gebundenes Wasser VOl'. Dieses \'Vasser 
entweicht erst bei 600°. Es ist daher leicht, um das hygrometrische 
\Vasser zu bestimmen, die Mischungen einer geniigend hohen Temperatur 
auszusetzen, um eine schnelle Austrocknung zu erhalten. Del' sogen. 
Devillesche Trockenapparat, bestehend aus einer Porzellanschale, auf 
welche ein Trichter gestiirzt ist, eignet sich sehr gut hierfiir. Durch 
diese Einrichtung kann man leicht den Inhalt bis auf 200-300° erhitzen. 

Dnter del' Bezeichnung "GIiihverlust" versteht man das 'Wasser, 
welches nul' bei hoher Temperatur entweicht. Wenn das Material 01'

ganische Substanzen enthalt, so werden diese durch die Ritze vernichtet. 
Da sie abel' gewohnlich in kleinen Mengen vorkommen, ist die Gewichts
abnahme durch das Verschwinden diesel' Stoffe gering und hat daher nur 
wenig Einflufi auf das Endresultat. \Venn das Silikat mit Karbonaten 

1) Berichte Bd. XXVIII, 1895, S. 2822 und Bd. XXXII, 1899, S. 1670. 



74 Priifung der Rohstoffe und Analyse der Massen, Glasuren und Farben. 

gemengt ist (dies ist der Fall bei vielen kalkhaltigen Tonen), ergibt das 
Kalzinieren H 2 0 + CO2 , Eine besondere Bestimmung dieses letzteren 
Korpers ist notwendig. 

Der Gliihverlust wird bestimmt, indem man ein bekanntes Gewicht 
an Material auf einer Gasflamme erhitzt. Zuletzt benutzt man die ganze 
Flamme, und will man schneller vorgehen, so erhizt man einen Moment 
mit dem Gasgeblase. Das Verfahren wird als beendet betrachtet, wenn 
zwei aufeinanderfolgende Abwagungen keinen Unterschied zeigen. 

2. Analyse und chemische Untersuchung der Tone. 

Nur ausnahmsweise findet man reinen Ton. In den Lagern ist del' 
Ton meistens mit Gesteinstriimmern vermischt. Wenn man einen Ton 
nach den angegebenen Verfahren analysiert, findet man wohl in der 
l\Hschung verschiedene Elemente, aber man kann sich iiber die Natur des 
Gesteins, welches den Ton bildet, keine V orstellung machen. Folgendes 
Beispiel, welches die Gesamtanalyse eines tonhaltigen Materials widergibt, 
erlaubt uns nicht, Folgerungen zu schliellen. 

Si02 • 

A12 0 s 
Fe2 0 g 

CaO. 
MgO. 
K 20. 
Na2 0 
Gliihverlust. 

47,93 
36,57 

1,63 
0,45 
0,26 
0,86 
0,33 

12,49 

100,52. 

Fur diese Art von Materialien greift man zu andern Verfahren. 
Man behandelt den Ton mit Schwefelsaure, welche die Tonsubstanz aHein 
zersetzt; Quarz und feldspathaltige Gesteine l ) bleiben unangegriffen. 
Einige Silikate, wie Glimmer und die Verwitterungsprodukte des Gesteines, 
welches den Cornish-stone bilden, sind in Schwefelsaure loslich, wenn sie 
stark zerkleinert sind. Man mull sich VOl' Augen fUhren, was wir schon 
angedeutet haben. 

Man beginnt damit, den zerriebenen Ton aufzuweichen, und zwar 
mit lauwarmen 'Wasser, erhitzt ihn am Wasserbad mehrere Stun den 
lang mit Schwefelsaure, letztere verdiinnt mit demselben Volumen an 
Wasser. Dann steigert man nach und nach die Temperatur bis zum 
Siedepunkt und erhalt diesel be, bis die Fliissigkeit schwefelsaure Dampfe 
verbreitet. 1st die Verdunstung beendet, so wiederholt man diese Be-

') Der zerteilt.e Feldspat ist in Wirklichkeit etwas loslich in Schwefel
saure; Seger sagt wenigstens, dati man eine schwache lI'Ienge davon losen kann. 
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handlung. Wahrend del' Behandlung mit Schwefelsaure muil man einige 
Vorsicht gebrauchen. Ftir 1 g Material nimmt man 10 cbm von mit ihrem 
Gewicht Wasser verdtinnter Schwefelsaure und 100 ccm Wasser. Die 
Erhitzung am Wasserbad dauert 12 Stunden, und erst nach diesel' Zeit 
kann man zur Verdunstung del' Saure schreiten. Das Produkt del' Zer
setzung wird dann mit Salzsaure behandelt und 30 Minuten am Wasser
bad erhitzt. Man fligt Wasser hinzu und erhitzt es unter den gleichen 
Bedingungen 1 Stunde lang. Die Aufliisung erzielt man durch Abgieilen, 
indem man die Fltissigkeit jedesmal auf einen Filter bringt. Erst nach 
dreimaligem Auswaschen spiilt man die Masse auf einen Filter. Da del' 
Rtickstand durch den Filter gleiten kiinnte, mufi man Sorge tragen, dafi 
das Was chen mit salzsaurehaltigem Wasser vorgenommen wird. 

Die Fltissigkeit wird behandelt wie gewohnlich flir das Bestimmen 
del' Basen. Del' abfiltriel'te Riickstand wird in einem Platintiegel bis 
zum Gliihen erhitzt und gewogen. Er enthalt Kieselsaure, aus del' Silikat
zersetzung stammend, Quarzsand und etwa vol'handene Gesteinstl'iimmer. 

Wenn man dies en Riickstand mit einer 7 0/oigen Natriumkarbonat
liisung1) erhitzt, so wird man die amorphe Kieselsaure, welche durch 
,\Virkung del' Schwefelsaure frei geworden ist, auflosen. . Man mufi dieses 
Verfahren iifters anwenden, da die ganze Rieselsaure erst aufgeliist ist, 
wenn die Rarbonatliisung sich durch Zugabe von Ammoniumchlorid nicht 
mehr trtiben lafit. Befindet sich Rieselsaure in del' Auflosung, so bildet 
sich ein Niederschlag. Die alkalische Rieselsaurelosung wird mit Salz
saure behandelt und man veriahrt genau wie bei del' Bestimmung del' 
Rieselsaure in einem durch die Sam'en zersetzbaren Silikate. So erhalt 
man das Gewicht del' gebundenen Rieselsaure. Eine Behandlung mit 
Flufisaure oder mit Fluorid zersetzt die nicht angegriffenen Silikate, wenn 
solche vorhanden sind, wobei man die Basen derselben bestimmen kann. 

In den meisten Fallen gentigt die Behandlung mit Schwefelsaure, 
um die vollstandige Zusammensetzung des Tones zu erhalten, nicht; so 
macht man gleichzeitig einen Angriff mit Natriumkal'bonat und Flufisaure, 
Man kann dann, da man die gesamte Rieselsaure kennt, die von den dul'ch 
Schwefelsaure nicht zersetzten Gesteinen herriihrende Rieselsaure durch 
Differenz abrechnen. 

Da man gleichzeitig mit del' Tonsubstanz den stark zerteilten 
Glimmer angreift, mufi mau, bevor man das Verhaltnis von Glimmer und 
Tonsubstanz durch Berechnung feststellt, das Verhaltnis del' Rieselsaure 
priifen. Hierzu lafit man das Silikat mit einer Ralilauge von D = 1,08 
sieden, welche nul' den Ton auflost und Quarz, Feldspat und die nicht 
magnesiahaltigen Glimmer fast unversehrt lafit. 

1) Seger behandelt direkt mit Natronlauge, welche die amorphe Kiesel
saure 8ehr rasch auflost, Dieses Verfahren geht schneller wie dasjenige mit 
Karbonat. 
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Die Analyse eines Tones ist nicht so oft notig wie man glaubt. 
Man kann in den meisten Fallen die Arbeit vereinfachen und sich mit 
einigen leichten Bestimmungen begnugen. 

Raben wir Kaolin odeI' einen guten plastischen Ton VOl' uns, dann 
konnen wir seinen Gehalt an Tonsubstanz odeI' Kaolinit durch ein ein
faches Kalzinieren erkennen. Man braucht nul' das Material zu trocknen 
und den Verlust beim Gluhen zu bestimmen. Wir wissen, daB Kaolinit 
13,65 % Wasser enthalt. Aus dem Ergebnis ist es leicht, das Verhaltnis 
des Kaolinits zum Ganzen zu bestimmen. Beim Mergel mochte man die 
Menge Kreide, die in mergelhaltigen Tonen ist, kennen. Da es sich nicht 
urn wissenschaftliche, sondel'll urn praktische Bestimmungen handelt, geht 
man auf folgende Weise VOl': In ein abtariertes Becherglas, welches mit 
einem Uhrglas bedeckt ist, gibt man Wasser und Salzsaure und ein be
stimmtes Gewicht an Ton. Die Kohlensaure entweicht; dann wird das 
Ganze abermals abgewogen; die Verminderung des Gewichtes entspricht 
del' entwichenen Gasmenge. Urn eine genauere Bestimmung zu erhalten, 
muB man die ubliche Dosierung machen. 

Fur eine oberflachliche Tonuntersuchung kann das Lotrohr einigen 
Dienst leisten, abel' sein Gebrauch ist sehr beschrankt. 

3. Analyse der Massen. 

·Will man die Zusammensetzung einer Masse, von del' man ein 
Muster hat, bestimmen, so konnen zwei FaIle vorkommen: entweder ist 
die Masse in rohem Zustande, odeI' sie ist gebrannt. In einer rohen 
Masse hat del' Ton seine Eigenschaften behalten, und steht man VOl' einer 
einfachen Mischung. 1st kein Karbonat vorhanden, so kann man schon 
das Wasser dosieren. Dann behandelt man mit Schwefelsaure, welche die 
lHenge del' Tonsubstanz ergibt und die gefundenen Ergebnisse fUr den 
Gliihverlust erganzt. Dann macht man die Analyse des Riickstandes und 
die elementarische Analyse del' Mischung. 

Die Materialien, welche zur Rerstellung del' Massen dienen, sind 
nicht so vel'schieden, daB man keine Angabe uber del'en N atur besitzt j 
hat man z. B. Pol'zellanmasse VOl' sich, so weifl man, daB sie Kaolin, 

Feldspat und Quarz enthalt. Man weifl, daB das Vel'haltnis ;~~~ mit 

3,52 im Feldspat gleich ist, und so ist es leicht, den Gehalt an Feldspat 
zu bestimmen. Nehmen wir A als Gehalt an Tonerde des unloslichen 
Teiles an und multiplizieren wir A mit 3,52, so bekommen wir das 
Gewicht del' entsprechenden Kieselsaure. Die Summe del' Tonerde A, des 
Ausdruckes A x 3,52 und del' Alkalien und alkalischen Erden des in 
Schwefelsaul'e unloslichen Teiles el'gibt das Gewicht des Feldspats. 
Dieses Gewicht des Feldspats, vom Ganzen des unloslichen Teiles abge
zogen, el'gibt das Gewicht des Quarzes. Del' in Schwefelsaure losliche 
Teil besteht nicht nm aus Kaolinit; enthalt er Alkalien, so ist diese 
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Zugabe eine Folge des Vorhandenseins von Glimmer. Man rechnet die 
Alkalien in Kalium urn, d. h. man berechnet, wieviel Kali dem gefundenen 
Natron entspricht. Dieses Totalgewicht Kali ergibt, mit 10 multipliziert, 
den gesamten Glimmer. Der Glimmer, yom Gewichte des loslichen Teiles 
abgezogen, ergibt das Gewicht der Tonsubstanz. 

Wenn zufalligerweise die Masse kalkhaltig ist, so mufi man die 
Kohlensaure fiir sich dosieren, stark kalzinieren, urn den Gliihverlust zu 
bestimmen, und von der gefundenen Ziffer den Gehalt an Kohlensaure
anhydrid abziehen, was das Gewicht des gebundenen Wassers ergibt. 

Einer sol chen Analyse darf man nicht unbedingt vertrauen; dieselbe 
Methode, bei Hartsteingutmassen angewendet, ware nicht von Erfolg 
begleitet. Diese Massen enthalten Cornish-stone, ein Gestein, welches 
teilweise verwittert ist und kaolin- und glimmerartige Materialien enthalt. 
Man konnte deren Verhaltnis nicht so leicht feststellen und wiirde nur 
eine schwer zu erkIarende Auskunft erhalten. 

Behandelt man Glattscherben, so wird das Resultat der Analyse die 
elementare Zusammensetzung der Masse ergeben. Man kann nicht mehr 
die rationelle Analyse an wenden und muJ3 sich auf die Geschicklichkeit 
des Chemikers verlassen, welcher seinem besten Ermessen nach die 
Masse wiederherzustellen hat. 

4. Analyse del' Glasul'en. 

Bei den Analysen von Glasuren mufi man gleichfalls zwei FaIle 
unterscheiden. ,Vie alle Silikate, ist auch die Glasur durch Sauren 
angreifbar, odeI' sie widersteht ihrer Einwirkung. Die bleihaltigen 
Glasuren sind ganzlich zersetzbar; die alkalischen oder alkalisch-erdigen 
Silikate, welche diese Bedingung erfUllen, werden fUr keramische Zwecke 
zu Glasuren nicht verwendet. Es ist besser, bei Vorhandensein von Blei 
sich del' Salpetersaure zur Zersetzung zu bedienen. Man verfahrt genau 
wie fUr die in Sauren loslichen Silikate. Die einzige V orsicht ist, sich 
des Bleies durch Schwefelwasserstoff zu entledigen, nachdem die Kiesel
saure dosiert ist. Es ist einfach, Blei als Sulfid zu dosieren, ohne Um
wandlung, indem man das Verfahren, das Rose angibt, anwendet. Wenn 
das Material der Saureeinwirkung widersteht, gebraucht man die gewohn
lichen Verfahren: Zersetzung mit Natriumkarbonat, Fluorid odeI' Flufi
saure. In den meisten dieser Zubereitungen muG man aber mit dem 
V orhandensein von Blei rechnen. 

Die Zersetzung mit Karbonat, unter ungiinstigen Umstanden vor
genom men, d. h. mit Reduktion, kann den Verlust des Platintiegels, 
worin man die Behandlung vornimmt, zur Folge haben. Man muG dann 
dem Karbonat etwas Nitrat zusetzen. 

Die Zersetzung mit Flufisaure odeI' mit Fluorid ergibt mit den Ver
bindungen, die Blei enthalten, Bleisulfat. In del' abfiltrierten Fliissigkeit 
dosiert man, wie schon friiher angegeben, die Alkalien. 
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In verschiedenen Glasuren, wie die des Hal'tsteingutes, findet man 
noch Borsaure, deren Dosierung schwer halt. Die Methode von Gooch, 
sogar etwas umgeandert, lafit sich in Laboratorien anwendenj bei in
dustriellen Versuchen dagegen ist sie schwer durchzuftihren. Wir geben 
hier den Gang einer Analyse tiber eine Verbindung diesel' Art, wenn z. B. 
Kieselsaure, Borsaureanhydrid, Tonerde, Bleioxyd und Alkalien vor
hand en sind. 

Eine Zersetzung mit Natriumkarbonat ergibt, nachdem del' Rtickstand 
mit Salpetersaure behandelt ist, die unlosliche Kieselsaure, dann die 
Nitrate del' oben angeftihrten Basen und Borsaure. Durch Ammoniumsulfid 
falIt man Blei und Tonerde aus j Bor, Kalium und Natrium bleiben in 
der Losung. 

Bor kann eine teilweise Verfltichtigung als Borsaureanhydrid erlitten 
haben und kann nicht bestimrnt werden. 

Urn die Alkalien herauszubringen, bedient man sich del' Zersetzung 
durch FluBsaure. 

Das Dosieren del' Borsaure kann nul' durch einen besonderen Angriff 
mit Natriumkarbonat bewerkstelligt werden; dadurch geht das Bor in 
alkalisches Borat tiber. Man lost die Schmelze in ""Vasser auf und filtriert 
dann abo Die filtrierte Fltissigkeit, vom Blei, das etwas Kieselsaure 
mitnimmt, befreit, darf nicht mit Saure behandelt werden; mit Ammonium
karbonat macht man die Kieselsaure unloslich. Die Losung enthalt dann 
die Bol'saure und die Alkalien. Borsaul'e wird nach dem Verfahren von 
Marignac dosiert. 

5. Analyse der Farben, Farbkorper und Em ails. 

Die Farbkorpel' befinden sich oftmals im Zustande von kalzinierten 
Oxyden, welche durch die gewohnliche Behandlung schwer aufzulosen 
sind. Das Schmelzen mit Kaliurnbisulfat gestattet, sie in losliche, ftir die 
Analyse bequeme Formen zu bringen. Nehmen wil' einen blauen Farb
korper an, welcher Kobaltoxyd, Tonerde und Zinkoxyd enthalt. Es kann 
vorkommen, daB man in solchen Farbkorpern Alkalien vorfindet, trotzdem 
sie zur blauen Farbung nicht notwendig sind. 

Man schmilzt mit Kaliumbisulfat, lOst die Schmelze in Wasser auf 
und el'halt dadurch eine Losung der drei Sulfate. Man vel'fahrt dann 
wie gewohnlich. 

In einer Farbe ist die Aufgabe wegen des V orhandenseins von 
Schmelzmitteln schwieriger. Man hat einen Farbkorper und ein durch 
seine Bestandteile einer Glasur ahnliches Material VOl' sich. 

Handelt es sich urn Emails, dann ist die Aufgabe gleich schwiel'ig. 
Die zu dosierenden Bestandteile sind: Kieselsaure, Bol'saul'eanhydrid und 
of tel'S Tonerde, Alkalien und Bleioxyd. Zu dies en letzteren, welche am 
haufigsten vol'kommen, kornmt noch del' eigentliche Farbkorper hinzu. 
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Der Gang der Analyse ergibt sich aus den friiheren Beispielen und ist 
von der Natur der vorhandenen Korper abhangig. 

Auch Zinnoxyd und Arsenigsaureanhydrid findet man in weifien 
Emails. Nach Schmelzen mit Natriumkarbonat findet sich dann das Zinn
oxyd mit der durch Behandeln mit Schwefelsaure frei gewordenen Kiesel
saure. Man kann auch das Schmelzen mit einem alkalis chen Sulfid oder 
mit getrocknetem Natriumthiosulfat anwenden. Das Arsen findet sich dann 
als alkalisches Salz. In den seltenen Fallen, wo Gold und Silber vor
kommen, geschieht die Ausscheidung durch Kupellieren. 

II. Praktische Untersuchullg. 

1. Priifung der Tone. 

Die Priifungen, denen man den Ton unterzieht, konnen auf die 
physikalischen odeI' chemischen Eigenschaften Bezug haben. Da del' Ton 
unter die Silikate geordnet wird, gehort seine chemisehe Analyse in das 
vorhergehende Kapitel. ·Wir begniigen uns, hier von den 
praktischen Versuchen zu sprechen. 

Mechanische Analyse. Bei Untersuchung eines Tones 
ist es interessant, zu ergriinden, was er wirklich an plastischem 
Material enthalt. Man erreicht dieses durch Schlammen. Del' 
klassische Apparat fiir dieses Verfahren ist der von Schulze. 
Er besteht aus einer Reihe von konischen Glaseru (Fig. 4) in 
Form del' Champagnerglaser, welche von oben bis unten von Fig. 4. 

einem Wasserstrome durchzogen sind. J edes Glas ist mit 
einem Metalldeckel versehen, durch dessen in del' Mitte befindliche Gffnung 
man ein trichterformiges Rohr, welches ·Wasser einUHlt, einfiihren kann. 
Durch eine seitliche 0ffnung kann daB ·Wasser in ein zweites groi3eres 
Glas laufen; aus diesem zweiten Glas gelangt die Fliissigkeit in ein drittes, 
und von dort in einen Behalter. Der Wasserstrom ist ein gleichmal3iger 
(er kommt aus einer Mariotteflasche) und fliefit ziemlich schnell in den 
Trichter; hat er denselben passiert, wird er bedeutend langsamer, denn 
das Glas hat einen grofleren Quel'schnitt als daR Rohr des Trichtel's. 1m 
zweiten Glase angekommen, lauft das Wasser noch langsamer, denn es 
gelangt in einen groi3eren und breiteren Behalter; das gleiche gilt fiir das 
dl'itte Glas. Fiihren wir nun durch den Trichter in das erste Glas ein 
bestimmtes zu untersuchendes Gewicht von Ton, del' im Wasser aufgeweicht 
ist, und lassen wir das Wasser laufen, dann bleibt del' feine Ton im Wasser 
schweben und wird aus dem Apparat fortgeschwemmt, wahrend die groberen 
Teile sich in den Glaseru niedersetzen, und zwar je schneller, je grofier 
ihr Umfang ist. Man wiegt dann die getl'ockneten Riickstande. 

Schone hat eine viel handlichere Vorrichtung angewendet. Sein 
Schlammapparat (Fig. 5) besteht aus einem U-formigen Rohr mit ungleichen 
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Armen. Einer derselben besteht aus einem geraden Rohr von gleich
maBigem Durchmesser. Am unteren Ende ist dieses Rohr halbkreis
f6rmig umgebogen und erweitert sich dann allmahlich, so daB es an 
del' Stelle E F einen Durchmesser von 5 cm erreicht. Auf eine Lange 
von 10 cm bleibt es zylindrisch, verengt sich dann, urn eine Offnung, 
die mit einem Gummistopfen versehen ist, zu bilden. Letzterer ist 
durchlochert und enthalt ein Rohr, dessen beide Kriimmungen ein un-

D 

K 

E --- F 
B 

M 

regelmaBiges N bilden. Bei L befindet sich eine 
Offnung von 1,5 mm und von L bis M triigt 
das Rohr eine Einteilung. Nehmen wir an, daB 
durch D ein Wasserstrom mit regelmaBiger Ge
schwindigkeit fiieBt j durch A bringt man dann 
den aufgeweichten Ton in das Rohr und schlieBt 
den Apparat mit dem Rohr A K L M. Das 
vVasser setzt den Ton in Bewegung und die 
Korner werden je nach deren Grofie in die Rohe 
getrieben. Wie im vorher beschriebenen Apparate 
nimmt die Geschwindigkeit ab, sobald das Wasser 
mit dem Ton in Beriihrung kommt j in dem zylin-
drischen Teil des Apparates, von B bis F, hat del' 
Strom eine gleichmiiBige Geschwindigkeit. Die mit
gefiihrten feineren Romer steig en in das obere Rohr 
und kommen bei L heraus. Die Offnung ist eng und 
die Fltlssigkeit, die in L M steigt, verursacht einen 
Druck und dient als Manometer. Die etwas groberen 
Teile werden nul' von schnell fiie13endem vVasser mit
gefiihrt. Man kann daher die verschiedenen GroBen 
del' Romer trennen, wenn man bei jeder Geschwindig
keitsanderung ein anderes Gefail nimmt. 

Dm eine Tonschlammung vorzunehmen, nimmt 
man ungefahr 100 g lufttrockenes Material, siebt 
es durch ein Sieb mit Maschen von 2 mm, lost 

Fig. 5. dann den Ton in destilliertem ",Vasser auf, nach-
dem man 1 cem Sodalauge zugefiigt hat, um eine 

schnellere Zerteilung des Tones zu erhalten. Man erwiirmt dann das 
Ganze und riihrt mit einem Glasstiibchen. Dann lailt man die ~Iasse 

abkiihlen und ruhen. Nach einiger Zeit gieilt man sie ab und 
schlammt nur den abgesetzten Teil. Hierfiir ULilt man langsam einen 
Wasserstrom in das Rohr laufen, und wenn das 'Vasser bis B steigt, 
lailt man das Material mittels Spritzfiasche hineinfallen. Dann bringt 
man den Manometer an und stent einen Behalter unter L. Bei 
einer bestimmten Schnelligkeit des Wasserstrahles kann man annehmen, 
daB man gleichgroBe Romer und von gleiehem spezifischen Gewicht fo1't
schwemmt. Man kann also, wenn man verschiedenen Druck anwendet, 
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Einteilungen der Materialien machen und durch Abwiegen der ver
schiedenen Satze die Folgerung der Zusammensetzungen des Musters vom 
physischen Standpunkt aus ziehen. 

Diese von Bischof!) beschriebene Einrichtung ist durch das 
Laboratorium der Tonindustrie-Zeitung 2) verbessert worden, welches jetzt 
ein anderes Verfahren und eine andere Einrichtung anwendet. 

Anstatt ein Rohr zu verwenden, gebraucht man deren zwei, ein 
groBes und ein kleines. Der zylindrische Teil des groBen Rohres hat 
10 cm Lange und 5 cm Durchmesser von der Basis des Zylinders bis zur 
Kriimmung; ,das trichterformige Rohr hat eine Lange von 50 cm. Seih 
kleinster Durchmesser ist 5 mm und ist dieser Durchmesser in dem Teil CD 
beibehalten. Ein gleiches Rohr von kleinerem Umfang ist davorgestellt; 
es nimmt den Satz, welcher durch das Schlammen des Materials ent
standen ist, auf, wahrend der fiiissige Teil in das groBe Rohr gegossen 
wird. Urn die Schwemmung regelmaBig mit Wasser zu versorgen, empfiehlt 
er, die Fliissigkeit in einen Behalter zu tun, del' 30 I faBt. 

Die mechanische Analyse eines Tones kann man viel einfacher 
machen. Man laBt den Ton in Wasser aufgehen, als ob man wie mit 
den vorher beschriebenen Apparaten vorgehen wollte, aber man tut dies 
in einer Schale. Diese bringt man dann auf das "\Vasserbad, indem man 
Sorge tragt, daB die Korner gut zerrieben werden, und macht dann einige 
Schwemmungen durch Abgieflen. 1st das 'Wasser klar, so trocknet man 
den Riickstand und wiegt ihn. Dieses Verfahren ist von Schloesing3) 

vorgeschlagen worden. 
Die Analyse durch Schlammen ist nur eine mechanische Analyse. 

Sie gibt die Grofle del' Tonkorner wohl an, aber nicht den Gehalt an 
Ton. Durch das Verfahren erhalt man eine mechanische Scheidung del' 
feineren, mittleren und groberen Teile, abel' del' feine Sand bleibt mit dem 
feinen Ton und del' grobe Ton wird mit del' groberen Masse fortgefiihrt. 

Man sieht gewohnlich als Ton die Korner an, welche nicht grofier 
als 0,0'1 mm sind. Riel' folgen die von Seger mit vier Arten Ton er
zielten Resultate: I. fetter Senftenberger Ton, II. magerer Senftenberger 
Ton, III. Grenzhauser Ton, IV. Berliner Ton. 

I. II. III. IV. 

Grober Sand (iiber 0,333 mm) . 0,58 0,34 0,18 21,20 
Feiner Sand (von 0,333-0,040 mm). 3,00 28,46 10,64 11,58 
Sand in Staubform (von 0,040-0,025 mm) 3,52 13,84 9,08 1,84 
Schlamm (von 0,025-0,010 mm) 11,16 20,24 10,88 2,14 
Ton (libel' 0,010 mm) . 82,18 37,10 68,32 62,00 

100,44 99,98 99,10 98,76. 

1) Die feuerfesten Tone, 3. AufL, 1904, S. 68. 
2) Tonindustrie-Zeitung 1899, No. 92. 
3) Comptes rendus 1874, Bd. LXXVIII, S. 1277. 

Granger·Keller, Keramik. 
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Sehloesing?) hat kiirzlieh einen Apparat vorgesehlagen, der zur 
meehanisehen Analyse der Tone Verwendung finden klinnte. Urn eine so 
.genaue und vielleieht noeh genauere Einteilung, wie die dureh SehHtmmen 
erhaltene, zu erzielen, lafit man in einem zylindrisehen Gefafi das Wasser 
mit der aufgeweiehten Erde ruhen und trifft dann Mafinahmen, urn die 

- - -·,------1 

- A 

Fig. 6. 

gebildeten Satze, die sieh in 24 Stun den ergeben, naeh und naeh sammeln 
zu klinnen. 

Er bedient sieh dazu eines Apparates (Fig. 6), dessen Hauptbestand
teil ein Zylinder A ist von einer Lange von 33 em; an des sen Ende 
befindet sieh ein Rohr, das nur 0,3 em innern Durehmesser auf 1,5 em 

1) Comptes rendus 1903, Bd. CXXXVI, S. 1608 und Rep. chim. pure et 
appliquee, 1903, S.478. 
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Lange hat. Dieses Rohr ist eng genug, damit del' mit Wasser gefUllte 
Zylinder, sob aId del' Hals verschlossen ist, die Fliissigkeit zuriickhalt. 
Gieilt man bei n Wasser hinein, so wird bei d die gleiche Menge 
ausfiiefien. 

Wenn man in den Zylinder Wasser, mit erdigen Elementen ver
mischt, giefit, fallen diese Elemente nach und nach auf die Seiten des 
Trichters und von dort rollen sie bis zum Rohr d. Sie gehen nicht 
plotzlich fort, aber del' Chemiker kann sie in dem Mafie, wie sie ankommen, 
entfernen und so viele aufeinanderfolgende Teile machen wie er will, und 
zwar auf einfachste Art, indem er bei n Wasser tropfenweise einfiillt, 
damit es sich bei d nicht verstopft. 

Ein Muster von 10-12 g, mit schwacher Salpetersaure ausgewaschen, 
lafit man mit destilliertem leicht ammoniakhaltigem Wasser digerieren, 
entfernt durch Schwemmen den groben Sand und lafit es austrocknen. 
Man giefit die abgegossenen Wasser mit ihrem Inhalt in den Zylinder, 
nachdem man bei d zugestopft hat. Den Zylinder giefit man voU reines 
Wasser, den oberen Teil laBt man jedoch frei, und nachdem man mit 
einem Stopfen geschlossen hat, schiittelt man fest. Diesen Stopfen er
setzt man durch einen an deren, mit 2 Lochern versehenen, bringt das 
Rohr b b, welches vorher mit Wasser gefiiUt ist, bis n und schlieBt es. 
Man stellt den Zylinder auf sein Gestell, schliefit das zweite Loch des 
Stopfens, offnet b b, und indem man eine tarierte Kapsel unter d stellt, 
,offnet man dieses Rohr und beginnt die Analyse. 

Del' Verfasser hat fiir die Zeit eine Reihenfolge angenommen, die 
mit fiinf Minuten beginnt und deren Grenze wie die Potenz von 2 wachst. 
Das Verfahren braucht 21 Stunden, es muB daher ohne Aufsicht vollendet 
werden konnen. Eine Mariottefiasche mit langsamem Lauf sorgt fiir den 
Abgang del' Sande, und ein Hilfmechanismus bringt die Kapseln 1, 2, 3, 4 
nnter d. 

Wir begniigen uns, das Prinzip dieses geistreichen Apparates anzu
geben. Beziiglich Handhabung und Theorie halte man sich an die 
·Originalbeschreibung. 1) 

Plastizitiit (Bildsamkeit, Bindevermogen). Von zwei Tonen ist 
,derjenige, welcher das groBte Quantum eines tragen Korpers aufnehmen 
kann, ohne dabei seine plastische Eigenschaft zu verlieren, del' plastischere. 

1. Bestimmung del' Plastizitat mittels Magerungsmittel. 
.Die Bestimmung kann vorgenommen werden, indem man einem Ton ein 
1-, 2-, 3faches usw. Volumen 'Quarzsand zusetzt und die Mischung in 
-Gestalt kleiner Zylinder formt, welche mit del' Zahl numeriert werden, 
ilie der Menge des hinzugefiigten unplastischen Materiales entspricht. 
Reibt man dann die ausgetrockneten Zylinder mit dem Fingerballen, so 

1) Comptes rendus 1903, Bd. CXXXVI, S. 1629 und Bd. CXXXVII, S.369. 
6* 
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zerbriickeln die einen, wahrend die anderen ohne Nachteil das Reiben 
aushalten. 

Unter den Proben wird. diejenige, welche ein leichtes und reich· 
liches Abreiben zeigt, als Norm angenommen. Selbstverstandlich mussen 
die Mischungen mit der griiilten Sorgfalt hergestellt werden. 

Der Ton muil zuerst ein Sieb von 225 :Maschen pro Quadratzentimeter 
passieren, desgleichen der Quarzsand. Zu jedem Versuche nimmt man 
1 ccm Ton und mischt ihn mit einem I., 2-, 3fachen Volumen Sand. Ton 
und Sand sind zuvor bei 100 0 auszutrocknen. 

1st die Mischung hergestellt, so ruhrt man sie mit \Vasser an und 
bildet einen festen Teig, den man zu kleinen Zylindern formt. Diese 
werden numeriert und zwischen 100-120 0 ausgetrocknet. 

Dr. Bischof,!) dem wir diese Vorschriften entnehmen, hat sein 
erstes Verfahren verbessert und eine Einrichtung erdacht, durch welche 
man die Pulverisierung der Versuchszylinder mechanisch vornehmen kann. 
Anstatt den Ton mit der Hand abzureiben, laBt er einen Pinsel uber den 
Zylinder, der eine Rotationsbewegung erhalt, streichen. 

Wenn man so verfahrt, erhalt man Ziffern, durch welche man die 
Plastizitat der verschiedenen Tone vergleichen kann: 6 fiir Kaolin von 
Zettlitz, 14 fUr einen belgischen plastischen Ton usw. 

Es kann sich jedoch eine Schwierigkeit fUr die richtige Bestimmung 
der Mischung ergeben. So hat man bei dem belgischen Ton beobachtet, 
dafi die Nummern 10, 11 und 12 keine Spur eines Angriffs dm'ch den 
Pinsel zeigten. Bei No. 13 bemerkte man einen Anfang von Angriff, 
welcher bei No. 14 fortschritt und bei No. 15 sehr deutlich wurde. Wenn 
man die Oberflache beobachtet, kann man leicht aus dem Zweifel kommen. 
Bei einem leichten Angriff erscheint die Oberflache konvex, bei einer 
starkeren Reibung dagegen konkav; bei einem regelmassigen Angriff er
scheint sie jedoch glatt. 

2. 1ndirekte B estimm ung. Man hat beobachtet, dafi die plastischen 
Tone mehr hygroskopisches Wasser enthalten als die mageren. Bis zu 
einem gewissen Grade kann man aus dieser Beobachtung einen Schlufi. 
ziehen, urn die Plastizitat der Tone zu vergleichen und zu bestimmen. 

Die Resultate werden nicht nach dem \Vasserverluste, den der Ton 
erleidet, wenn er getrocknet wird, bestimmt, sondern nach der Menge· 
Wasser, welche er in feuchter Luft aufnimmt. Das zu untersuchende· 
Material wird gewogen und bei 100 0 getrocknet und dann unter eine 
Glocke, welche eine Schale voll \Vasser uberdeckt, gestellt. Durch wieder
holtes Abwiegen kann man die Menge Wasser, die das Material auf
genommen hat, bestimmen. 

Wir geben hier die Ziffern wieder, welche vermittels dieses Ver
fahrens erhalten wurden: 

') Bischof, Die feuerfesten Tone, 3. Aufl., S. 77 u. f. 
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Ton von Altwasser . 
Kaolin von Zettlitz . 
Ton von Griinstadt . 

" " 
Nieder-Pleis 

" " 
Oberkaufungen 

,. 
" 

Miihlheim 

" " 
Belgien. 

Ordnen wir jetzt diese Zahlen nach 

Ton von Altwasser. 
,~ " 

Nieder-Pleis 

" " 
Oberkaufungen 

" " 
Griinstadt . 

Kaolin von Zettlitz . 
Ton von Miihlheim 

" " 
Belgien. 

1-2 
3 
8 

8-9 
9 

9-10 
10-11. 

der steigenden Hydratisierung: 

3,26 
6,55 
6,88 
7,43 
8,90 

10,46 
10,73. 

Man ersieht daraus, dall keine Ubereinstimmung in den Ergebnissen 
dieser beiden Verfahren herrscht. Wenn auch einige Tone in beiden 
Versuchen dieselbe Reihenfolge beibehalten, so ist dies wohl nur der 
gleichen Beschafl'enheit ihres physikalischen Zustandes zuzuschreibenj da
gegen zeigt sich ein Mangel an Ubereinstimmung bei anderen Tonen und 
kann man sich dieses erkHiren, wenn man annimmt, datl die innere 
Struktur dieser Materialien verschieden ist. Kaolin z. B. nimmt etwas 
mehr Wasser auf wie der Ton von Griinstadt. Dieser letztere kommt 
jedoch in dem ersten Versuche nach dem Kaolin. Berechnungen nach dem 
Konstitutionswasser konnen nur Wert haben, wenn es sich um gleichartige 
Tone handelt, denn fiir die nicht kaolinhaltigen, wie die von Grunstadt, 
Nieder-Pleis, Oberkaufungen, findet man bei jedem Versuche verschiedene 
Ergebnisse. 

Man kann auch anders verfahren und aus dem Tone eine Masse 
bilden. Man bringt ihn dann in eine geeignete Form Cals Form wiihlt 
man die von Michaelis, welche fiir Zementversuche dient) und formt ein 
Probestiick, welches man wiegt. Der Inhalt solcher Form ist 70 ccmj 
man findet fUr einen sehr plastischen Ton 120-125 g, fiir einen plastischen 
125-130 gj dann steigt das Gewicht, je mehr die Plastizitat abnimmt. 
Uber 140 g kann das Material als sehr mager betrachtet werden. 

1m Laboratorium der Tonindustrie-Zeitung in Berlin wird ein anderes 
Verfahren, welches auf anderen Annahmen beruht, angewendet. 1) 

Da man keine genaue Methode kennt, um die Plastizitat der Tone 
direkt zu bestimmen, umgeht man die Frage und berechnet den Widerstand 
des Tones mit verscruedenen Magerungsmittelmengen vermischt. Als 
ein solches ist Schamotte zu empfehlen. Man nimmt zuerst die beidell. 

1) Tonindustrie-Zeitung 1901, No. 52, S. 827. 
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Materialien in einem solchen VerhlUtnis, daB der Raum zwischen den 
Schamottekornern mit Ton ausgefiillt ist. Hierzu bestimmt man das 
Gewicht eines Liters gerl1ttelter Schamotte. Aus dem spezifischen Gewichte 
eines Liters Schamotte und aus dem. Gewichte eines Liters geriittelter 
Schamotte kann man leicht das Volumen des zwischen den Schamotte
kornern vorhandenen Raumes berechnen. Verfahren wir mit einem Gefa:6e 
von bekanntem Inhalt, z B. 8 1, welches 14,53 kg Schamotte enthalt, 
und nehmen wir an, dail 1 1 Schamotte 2,54 kg wiegt, so erhalten wir, 
wenn wir 14,53 durch 2,54 teilen, das Volumen der Schamotte, namlich 
5,72 1. Ziehen wir diese Zahl vom ganzen Volumen ab, 8 - 5,72 = 2,28 1, 
so ergibt sich das Volumen des Zwischenraumes. Diese 2,28 1 mussen 
mit Ton gefiiUt werden. Es ist einfach das Gewicht des entsprechenden 

Tones zu berechnen, wenn man dessen 
spezifisches Gewicht kennt. Wenn, 
wie im vorliegenden FaIle, 2,40 das 
spezifische Gewicht ist, muil man 
5,47 kg Ton nehmen. Die Mischung 
muB dann im Verhaltnis von 14,5 : 5,5 
vorgenommen werden. 

Man befeuchtet den Ton so, dail 
ein dicker Brei entsteht und schuttet 
Schamotte in entsprechender Menge 
hinein. 'Venn es der Mischung an 
Festigkeit mangelt, laflt man sie in 
einem geheizten Raume so weit tl'ock
nen, bis sie sich kneten laflt. Die 
so erhaltene Masse wird in eine 

Fjg. 7. 8 formige Form gebracht, welche der-
jenigen fiir Zementversuche gleicht. 

Man mufi die Form gut olen, damit die Masse nicht anklebt, letztere 
gleichmailig hineinpressen, damit keine Unregelmailigkeiten vorkommen, 
und daun mit einem Messer die Obel'flache glatt streichen. 

In del' Praxis macht man Ballen von 2 cm Breite, 3 cm Rohe und 
7,5 cm Lange. ,Diese werden in die Form gegeben und mit den Fingern 
gut hineingeknetet. Wahrend des Austrocknens konnen Risse entstehen, 
welche die Genauigkeit der Bestimmung beeintrachtigen. 

Einmal getrocknet, werden diese Proben in einer Zange aufge
hangt, wie Fig. 7 zeigt. Am unteren Ende befestigt man mit einer 
zweiten Zange einen Metalleimel'. Um den Bruch herbeizufiihl'en, lailt 
man Bl'eischrot in den Eimer laufen. Tm Augenblicke, wo durch die 
Schwere der Bruch erfolgt, faUt der Eimer auf eine Klappe, die die 
Oftnung des Blei enthaltenden Gefailes schliefit. Man braucht nur noch den 
Eimer samt Inhalt zu wiegen, um die ausgeiibte Kraft zu kennen. Da 
die Bruchflache 5 gcm groil ist, teilt man das gefundene Gewicht durch 5, 
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urn den Druck pro Quadratzentimeter zu erfahren. Man kann selbstredend 
diese Versllche mit Mischungen von Ton und Schamotte in anderen Ver
haltnissen wiederholen. 

3. Direkte Bestimmung. Es ware praktischer, urn die Plasti
zitat eines Tones zu kennen, dieselbe zu messen. Dieses Verfahren kann 
man zwar nicht direkt anwenden, aber doch annahernde Bestimmungen 
machen. 

Man miflt die Langen, bei welchen Strange von gleichem Durch
messer der zu untersuchenden Tone aufreiflen. Versucht man einen Ton
strang an den beiden Enden auszuziehen ohne ihn zu zerreiflen, so kann 
man eine Verlangerung erzielen. Die plastischsten Materialien vertragen 
diese Ausdehnung am besten. 

Schwindung. Schwindung nennt man die Volnmenverminderung, 
welche die Tone unter Einwirkung der Ritze erleiden. Schwindung ist 
eine Folge der Austrocknung, Enthydratisierung und Erhitzung des von 
seinem Konstitutionswasser befreiten Materials. 

Die Schwindung kann auf einfache "Weise gemessen werden. Man 
formt eine Scheibe, deren Durchmesser vor und nach' dem Brennen ge
messen wird; es ist leicht, die Zusammenziehung zu bestimmen. Man er
zielt dasselbe Resultat, wenn man auf einem Stab chen zwei Striche macht, 
deren Entfernung man sich merkt. Es geniigt dann, nach dem Brennen 
den erhaltenen Zwischenraum zu messen. 

Schmelzbarkeit. Es ist sehr wichtig, den Grad der Feuerfestigkeit 
eines Tones zu kennen, d. h. welche Temperatur er ertragen kann ohne 
sich zu verziehen, noch zu schmelzen. 

1. Direkte Bestimmung der Schmelzbarkeit. Der Ton kann 
im Brennofen selbst gepriift werden. Man formt Versuchsstabe, welche 
man auf zwei feuerfeste Unterlagen legt. Der Versuchsstab wird sich 
biegen, sobald er das geringste Erweichen erleidet. 

Urn einen regelrechten Versuch zu machen, ist es am besten, den 
Ton bis zu einer bestimmten Temperatur zu erhitzen; man beobaehtet 
dann, wie er sieh verhalten hat. 

Hier geben wir unter andern das Verfahren des Laboratoriums 
der Tonindustrie-Zeitung an: Man formt den Ton zu kleinen Pyramiden 
von 1 gem Basis und 2 em Hohe. 1st die Erde mit organisehen Stoffen 
vermiseht, so erhitzt man zuerst die Proben bis zur sehwaehen Rotglut, 
bis vollstandige Verbrennung der Kohle erfolgt. Der Ton wird dann in 
einem hoehfeuerfesten Tiegel in einem Of en, nach Art des Devilleofens, 
erhitzt. Der Tiegel besteht aus einer aus gleiehen Teilen Zettlitzer Kaolin 
und Tonerde hergestellten Sehamotte, der man die zum Formen notige 
Menge Kaolin desselben Lagers beigefiigt hat. 

Der Devilleofen (Fig. 8) ist zylindriseh, der Teil, in welehem die Ver
brennung gesehieht, leieht koniseh; die Wande bestehen in dem am starksten 



88 Priifung der Rohstoffe und Analyse del' Massen, Glasuren und Farben. 

zu erhitzenden Teile aus Magnesia und im oberen Teile aus einer Mischung 
von 90 Teilen kalzinierter Magnesia und 10 Teilen Kaolin von Zettlitz. 
Die fiir diese Versuche benutzten Tiegel widerstehen der Sehmelzung des 
Segerkegels 36. 

Um eine Bestimmung vorzunehmen, stent man einen Segerkegel 
neben die Probe in den Tiegel und zfindet dann Holzkohlen (200 g) mit 
30 g zerknittertem und aufgehauftem Papier an. Man tritt den Blasebalg 
(etwa 25 Tritte in der Minute), ffigt dann 900 g Retortenkohle hinzu 
und vermehrt die Tritte des Blasebalges. Das Brennmaterial wird in 
Haselnu:6grofie verwendet. Mit den angegebenen Mengen erreieht man 
das Niedersehmelzen des Kegels 26. Um eine hohere Temperatur zu er
zielen, maeht man wiederholte Zugaben von 25 g Brennmaterial. Der zu 
dies en Versuehen gebrauehliehe Of en hat eine Hohe von 35 em, 9 em 

Fig. 8. 

Durchmesser an dem unteren Teile und 11 em 
Durehmesser an dem oberen. Die Dicke der 
Wande verringert sich vom Boden bis zur Ein
ffillungsmfindung, 12 cm vom Boden ist sie im 
unteren Teile 6 em stark. 

Diese Versuche konnen aueh mit anderen 
Einrichtungen, z. B. mit Versuehsmuffeln und Gas
of en vorgenommen werden. Der beste gebraueh
liehe Anzeiger, um die Art zu bestimmen, wie 
ein Ton sich im Feuer verhalt, ist der Seger
kege1. 1) Die Sehmelzbarkeit der Kegel bestimmt 
die Minimaltemperatur, zu der die Probe erhitzt 
wurde. Der Kegel nimmt wenig Raum ein; man 
stellt ihn neben die Probe, welcher man, um eine 
grofiere Ubereinstimmung der Bestimmungen zu 
erzielen, dieselbe Form gibt. 

2. Indirekte Bestimmung der Sehmelzbarkeit. Die empi
rischen Methoden, die man zur pyrometrischen Untersuehung der Tone 
angegeben hat, sind nieht in die Praxis iibergegangen; wir werden jedoch 
einiges darUber angeben. 

Andel'll wir die Sauerungsstufe eines Tones dureh Zugabe von Kiesel
saure, so andern wir seine Schmelzbarkeit. ~ran seheint zur Annahme 
gekommen zu sein, da:6 das Maximum der Sehmelzbarkeit mit Al2 0 3 . 9 Si O2 

iibereinstimmt. Man sieht also, dafi naeh der Menge der beigefUgten 
Kieselsaure, um eine relative Sehmelzbarkeit zu erhalten ahnlieh der von 
AI2 0 3 .9Si02 , man sieh einen Begriff von der Feuerfestigkeit des Tones 
machen kann. 

Dr. Bischof hat diese Fragen besonders studiert. Dieselben ge
horen abel' zu sehr ins wissenschaftliehe Gebiet und verweisen wir deshalb 
auf das schon erwahnte 'Verk. 

1) Siehe Pyrometrie. 
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Derselbe Verfasser hat aus der chemischen Zusammensetzung der 
Tone die Schmelzbarkeit zu bestimmen versucht. 1) 

Bezeichnet man mit a die Zahl der Tonerdemolekiile, mit b die der 
Kieselsaure und mit c die der Fluflmittel und setzt das Verhaltnis 

!!.=A 
e ' 

so ist der Feuerfestigkeitsquotient: 

b -=B 
a ' 

Seger hat eine Anderung vorgeschlagen, und zwar setzt er: 

a~ a -+-. be e 

Bischof erkIart, dafl fiir sandhaltige Tone ein anderer Feuer
festigkeitsquotient angewendet werden sonte, und behalt sich VOl', diese 
Frage weiter zu bearbeiten. 

Zur Losung dieser Frage haben auch unter anderen Jochum 2) und 
Lud wig 3) verdienstvolie Beitrage geliefert. Die Lud wigsche Methode 
besitzt entschieden einen praktischen "Vert und soli hier in den Grundziigen 
wiedergegeben werden. 

Lud wig betrachtet das Schmelzen der Tone als eine Folge der 
Bildung von verschieden schmelzbaren Losungen, und zwar bilden sich 
zunachst fiufimittelreichere Losungen und mit steigender Temperatur fiufi
mitteIarmere. 

Nun folgen diese Losungen, auch wenn sie einen hohen Schmelz
punkt haben, den fiir verdiinnte Losungen allgemein giiltigen Gesetzen, 
insbesondere dem von Richter aufgesteliten, welches lautet: 

"Eine gleiche· Anzahl von Molekiilen (oder aquimolekularen 
Mengen) verschiedener Stoffe, in der gleichen Menge des gleichen 
Losungsmittels gelOst, erniedrigen den Erstarrungspunkt (den 
Schmelzpunkt) urn gleiche Betrage." 

Urn aus der chemischen Zusammensetzung auf die Schmelzbarkeit 
eines Tones zu schliefien, mufi man die Gewichtsprozente der Analyse in 
Molekiile umrechnen, d. h. die Ziffern der einzelnen Bestandteile durch 
deren Molekulargewichte dividieren. Da die Schmelzwirkung des Eisens 
als FeO eine doppelte ist gegen Fe2 0 g , dividiert man das gefundene 
Fe2 0 3 durch 80 statt durch 160. 

1) Bischof, Die feuerfesten Tone, 3. Auti., S.63 u. 64. 
2) J och urn, Die chemische Analyse als MaJ3stab der Feuerbestiindigkeit 

der Edeltone. 
3) Lud wig, fiber Beziehungen zwischen der Schmelzbarkeit und der 

chemischen Zusammensetzung der Tone; Tonindustrie-Zeitung 1904, No. 63. 
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Nehmen wir als Beispiel den Griinstadter Kaolinj die Analyse ergibt: 

Al2 0 S 

5i02 • 

1i02 • 

Fe2 0 a 
CaO. 
MgO. 
K 2 0. 

Die U mrechnung in Molekiile ergibt: 

Al2 Os = 38,15 : 102 = 0,37402 
5i02 = 47,69: 60 = 0,79484 
Ti02 = 0,12: 80 = 0,00150 

Fe2 0 g = 0,77: 80 = 0,00963 
CaO = 0,21: 56 = 0,00374 

MgO= ° 
K 2 0 = 1,26: 94 = 0,01340. 

38,15 
47,69 

0,12 
0,77 
0,21 

1,26. 

Dm verschiedene Tone miteinander vergleichen zu konnen, fiihrt 
man nun samtliche Molekularzahlen auf 1 Molekiil Al2 0 3 zuriick, indem 
man die fiir die einzelnen Bestandteile gefundenen Molekularziffern durch 
die Zahl der Molekiile Al2 0 3 dividiertj man erhalt so: 

Al2 0 3 = 0,37402: 0,37402 = 1 
5i02 = 0,79484: 0,37402 = 2,125 
Ti02 = 0,00150: 0,37402 = 0,0040 

Fe2 0 a = 0,00963: 0,37402 = 0,0257 
CaO = 0,00374: 0,37402 = 0,0100 

MgO=O 
K 2 0 = 0,01340: 0,37402 = 0,0358. 

Nach dem Grundgesetze darf man nun samtliche Fluflmittel addieren 
und kommt zur Summenformel: 

AllOs , 2,1255i02 , 0,0755F, 

in welcher F als Abkiirzung fiir Fluflmittel anzusehen ist. 
Die Zahl del' 5i O2 gibt sofort an, ob del' Ton sauer oder basisch 

ist. Die Summenformel besteht aus einer Konstante Al20 3 und zwei 
Variabeln 5i02 und Fj sie HWt sich deshalb in einem Koordinatensysteme 
graphisch darstellen, indem man als Abszisse die Zahl der Molekiile 5i O2 

und als Ordinate diejenige der Fluflmittelmolekiile eintragt. 
Der Ton wird also graphisch durch einen Punkt dargestellt, und 

zwar liegt der Punkt urn so weiter nach rechts, je mehr 5i O2 der Ton 
enthalt, und urn so weiter nach oben, je reicher der Ton an Flufimitteln ist. 

In dem Koordinatensystem (Fig. 9) tl'ug L u d wig die Segerkegel 
28-39, die arm an Fluflmitteln sind, ein und erhielt feste Punkte in del' 
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horizontalen Richtung. Um feste Punkte in der vertikalen Richtung zu 
bestimmen, setzte er reinem Kaolin 0,05, 0,10 usw. Molekille Fluflmittel 
zu und ermittelte den jeweiligen zum Erreichen des Schmelzpunktes der 
Kegel 28-39 notigen Zusatz. Es ergab sich als geniigend, die ent
sprechenden vertikalen und horizontalen Punkte durch Gerade zu ver
binden, um Linien zu erhalten, auf welchen samtliche Punkte liegen, die 
dem Schmelzpunkte des betreffenden Segerkegels entsprechen. 
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'Will man nun den Schmelzpunkt eines feuerfesten Tones suchen, 
dessen Analyse bekannt ist, so geniigt es, aus den Analyseziffern die 
Summenformel, wie oben angegeben, zu berechnen und in die Tabelle 
einzutragen. Die in nachster Nahe bel1ndliche Linie bezeichnet die 
Schmelzbarkeit. So erhalten wir fiir den als Beispiel genommenen GrUn
stl1dter Kaolin den Punkt A in der Nahe der dem Segerkegel 35 ent
sprechenden Linie. Der Schmelzpunkt des GrUnstadter Kaolins liegt also 
etwas unter dem Segerkegel 35. 

Eine groBe Reihe von Versuchen bewies, daB diese Methode, wenn 
auch nicht unbedingt sicher, doch eine genUgende Ubereinstimmnng zwischen 
dem berechneten und dem direkt ermittelten Schmelzpunkte ergibt. 



4. Abschnitt. 

Aufbereitullg der Roltmaterialiell. 

Die bereits besprochenen Materialien konnen nul' in einem genugend 
zerteilten Zustande verwendet werden. 

Man muB die Fremdkorper, welche manchmal dem Ton beigemischt 
sind, soviel wie moglich entfernen. Die Beimengungen verringern die 
plastischen Eigenschaften und habenoft eine chemische vVirkung. Man 
mufi die Tone in Wasser aufweichen konnen, urn eine homogene Masse zu 
bilden. Diese letztere Bedingung erreicht man nUT, wenn das Rorn des 
plastischen iVlaterials nicht zu groB ist. 

Die anderen Bestandteile vermis chen sich mit dem Ton nul' dann, 
wenn sie genugend zerkleinert sind. Urn eine regelmafiige Plastizitat zu 
erzielen, mussen die Partikeln sehr klein sein und denen des Tones gleichen. 
Man mufi daher VOl' Herstellung del' Massen samtliche Bestandteile auf einen 
genugenden Feinheitsgrad bringen und notigenfalls dieselben reinigen. 

I. Aufbereitnng des Tones. 
Man findet den Ton nicht immer so, daB er gleich in die Masse 

eingefiihrt werden kann. 

Die Vorbereitung des Tones andert sich je nach den verschiedenen 
Fabrikationen. In gewissen Fallen kann man ihn in dem Zustande ge
brauchen, in dem er vorgefunden wird, wie dies bei del' Herstellung del' 
Feldziegel del' Fall ist. Die Behandlung des Tones kann manchmal um
standlich sein, sobald es sich darum handelt, das Material zur Herstellung 
von Steingut- odeI' Porzellanmassen brauchbar zu machen. Die Fremd
korper, die man nul' zu zerreiben braucht, z. B. wenn es sich urn Irden
waren handelt, miissen bei feineren Waren soviel wie woglich entfernt 
werden. 

Man hat bei derVorbereitung des Tones zwei Punkte zu beobachten: 
die physikalische und die chemische Vorbereitung. Urn den Ton in die 
Masse in einem solchen Zustande bringen zu konnen, daB er mit ,\Vasser 
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vermischt eine plastische Uasse bildet und sich formen Iatit, muti man ihn 
in kleine Stiicke zerteilen, welche sich leicht anfeuchten lassen und der 
Masse eine moglichst grotie physikalische Gleichmaf3igkeit geben. Anderer
seits sind die im Tone vorkommenden Beimengungen oft der Giite der 
Erzeugnisse von Nachteil. Eisenpyrit z. B. macht oft die mit unreiner 
Erde geformten Stjicke ganz wertlos. Eine unmittelbare chemische Be
handlung latit sich hierfiir nicht anwenden, jedoch kann man durch 
Schlammen und Abgietien eine mehr oder weniger vollkommene Reinigung 
des Tones erreichen. 

Wir werden die verschiedenen Verfahren zur Aufbereitung des 
Tones behandeln und beim Besprechen der verschiedenen Erzeugnisse 
darauf zuriickkommen, wenn es erforderlich ist. 

1. Auswintern. 

Beim Ausheben enthalten die Tone hygroskopisches'Vasser, welches 
nach Austrocknen der Masse Risse und Zerkleinerung der Schollen her
beifiihrt. Die Verdunstung geschieht erst an der Oberfiache und ver
ursacht eine oberfiachige Schwindung; da der Kern nicht teil daran 
nimmt, entsteht eine Trennung zwischen diesem und dem autieren Teil. 
Die 'Virkung der Entwasserung schreitet fort, eine neue Lage trocknet 
aus und trennt sich ebenfalls ab, so dati nach einer gewissen Zeit die 
ganze Tonscholle zerflillt und in kleine Stiicke zerbrockelt. 1st die Ver
dunstung eine langsame, so bilden sich die Risse nur schwer, und ist es 
daher begreifiich, dati, je schneller die Austrocknung geschieht, urn so 
schneller die Zerbrockelung erfolgt. 

J e nach dem Klima entsteht die Zerbrockelung von selbst. Die 
Austrocknung bewirkt mechanisch das Zerfallen der Masse. Hat man 
Regenniederschlage zu befiirchten, so bringt man die Erde unter Schupp en 
mit geniigendem Luftzuge. 

Durch Auswintern konnen die Tone auch chemisch gereinigt werden. 
Man findet in denselben oftmals Eisenpyrit, und es ist am besten, soviel 
wie moglich von dies en Uineralien auszuscheiden. Manchmal sind sie in 
kleinen Kristallen in der Masse vorhanden und konnen nur mit Miihe auf 
mechanischem Wege ganzlich entfernt werden. Man kann die gleichzeitige 
Einwirkung von Frost und Feuchtigkeit benutzen, urn das Oxydieren 
dieser eisenhaltigen Verbindungen herbeizufiihren. Man setzt den Ton, 
den man in Haufen von einem Meter Hohe bringt, dem Froste aus. Das 
darin enthaltene 'Wasser dehnt sich beim Gefrieren aus und durch diese 
Ausdehnung zerreitien die Schollen. 1st der Ton zu trocken, so tut man 
gut ihn zu befeuchten, bevor der Winter eintritt; man vermehrt dadurch 
die zerstorende Einwirkung des Frostes. 

Diese Zerstorung ist vorteilhaft, besonders fiir die plastischen Tone, 
die dadurch bessel' und verarbeitungsfahiger werden. 
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Die Englander 1) gebrauchen zur Herstellung ihres Steingutes Tone, 
welche iiberwintert haben; aufier der mechanischen Wirkung des Frostes 
ziehen sie n6ch aus der durch feuchte Luft hervorgerufenen Oxydierung 
Nutzen, urn die pyrithaltigen Verbindungen zu entfernen. Der Schwefel
kies oxydiert, verwandelt sich in Sulfat, das durch Regenwasser, welches 
den Ton durchdringt, aufgelost und entfernt wird. Diese chemische 
Reinigung erfolgt von selbst, sie ist von einer mechanischen V orbereitung 
begleitet, da der Frost die Masse feucht und zerbrockelt vorfindet. 

2. Zerkleinerung des Tones. 
Flir die V orbearbeitung des Tones darf man nicht zu grofie Schollen 

nehmen. Aufweichen und Zermalmen konnen mit zu grofien Stiicken nicht 
vorgenommen werden. Man mufi den Ton genligend zerkleinern, um die 
Arbeit zu erleichtern. Die Zerkleinerung kann auf verschiedene Weise 
bewerkstelligt werden. 

Zermalmen. Der Ton wird zwischen zwei parallele Walzen ge
brachtj diese drehen sich in entgegengesetzter Richtung um ihre Achse, 
so dafi sie die ~Iasse in den Zwischenraum hineinziehen. Dieser kann 
nach Bedarf vergrofiert oder verkleinert werden. Durch dieses Walzwerk 
kann trockner Ton zerstuckelt oder feuchter ausgewalzt werden. Harte 
Korper werden zwischen beiden Walzen geprefit und zerbrochen. Um Be
triebsstOrungen zu vermeiden, sind die sich stark abnutzenden Teile leicht 
auswechselbar. Die Erden, welche Unreinigkeiten enthalten, sind schwer 
zu zermalmen. Um sie auf den notigen Teilungszustand zu bringen, mufi 
man die Arbeit mehrmals vornehmen. Man beginnt mit verhaltnismaflig 
weiter Entfernung del' \Valzen, dann gibt man den Ton zwischen andere, 
deren Spaltweite kleiner ist. 

Die Walzen sind glatt oder gezahnt. Die Umdrehungsgeschwindig
keit kann flir jede verschieden sein. 

Die Walzwerke werden in verschiedenen Bauarten hergestellt. Del' 
Durchmesser der Walzen iiberschreitet selten 1 m, und ist 0,50 m wohl 
das Mindestmafi. Die NutzIange wechselt zwischen 0,40 und 0,70 m. 
Die Leistung steigert sich mit del' Grofie del' Maschinen. Die kleinsten 
leisten stundlich 0,5 cbm, die grofieren bis 4 und 5 cbm. Del' Kraft
verbrauch andert sich nach der physikalischen Eigenschaft des Tones 
und iiberschreitet gewohnlich fiir die grofieren Maschinen, welche schwer 
zu zetmalmenden Ton zu bearbeiten haben, 10 PS nicht. 

Die vValzwerke bestehen aus einem starken Gestell, worauf die 
beiden Walzen ruhen. Die eine davon bewegt sich in festen Lagern, 
wahrend die andere auf beweglichen ruht, welche durch Stellschrauben 

1) Lambert, Beschreibung der gegenwartigen Fabrikation von feinem 
Steingut und andern Tonwaren in England. Brussel 1865. 
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eine Regulierung der Spaltweite gestatten. Zum Reinigen der Walzen 
.sind Schaber angebracht. Es ist vorteilhafter, Walzen von groBem Durch
messer zu gebrauchen, da diese die Erde leichter aufgreifen. 

Fig. 10 zeigt uns eine solche Maschine. Die Walzwerke mit ge
riffelten oder gezahnten Walzen dienen hauptsachlich zur Zerkleinerung 
harter Tonschollen und werden nur als V orbereitungsmaschinen gebraucht. 
Die Bauart ist eine derartige, daB die Zahne der einen ,Yalze in die 
Hohlungen der anderen greifen. Gewohnlich haben beide vValzen ver
schiedenen Durchmesser. Die eine hat Zahnradantrieb, die andere wird 
durch die erstere mit in Bewegung gesetzt. Die Glattwalzwerke haben eine 
ahnliche Bauart und drehen sich mit ungleicher Geschwindigkeit. ,Yenn 
man die Anordnung des ,Yalzwerkes urn andert, kann man es auch als 
Tonreiniger gebrauchen. 

Fig. 10. 

Die Walzen werden dann durch Kegelstumpfen, welche sich in ent
gegengesetzter Richtung urn ihre Achse drehen, ersetzt, so dafl sie eine 
gleiche Entfernung zwischen zwei sich gegeniiber liegenden Erzeugenden 
behalten. Del' Ton kommt in den Zwischenraum; die festen Teile bleiben 
auf den Kegelstumpfen, steigen nach den groflen Flachen, welche sich mit 
einer grofleren Geschwindigkeit drehen, und fallen dann auf den Boden. 
Urn die trocknen Tone zu zerkleinern, benutzt man Kollergange odeI' 
Kugelmuhlen, wovon wir spateI' sprechen werden. 

Das Zerkleinern des Tones durch Maschinenbetrieb ist nul' fiir groBe 
Produktion vorteilhaft. Fiir kleineren Betrieb IaBt sich ein Motor nicht 
ohne groBe Dnkosten aUf'stellen. In einigen kleineren Fabriken findet man 
noch Handbetrieb. Wenn man auf einem Steinboden eine ausgehohlte Stein
walze hin und her bewegt, erlangt man auch Zerkleinerung des Tones. 

Brechen. Das Zerkleinern del' Masse kann auch auf andere ,Yeise 
geschehen, z. B. durch Brechwerke, welche von den Schollen Spane ab
reiBen und sie in einen flir die Arbeit passenden Zustand bringen. Diese 
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Maschinen (Fig. 11) bestehen hauptsachlich aus einer am Boden eines 
Zylinders befestigten Scheibe, deren 0ffnungen mit Messern versehen sind. 
Wahrend die Schollen durch Umdrehung der Scheibe mitgezogen werden, 
stoBen sie an die Schaufeln und werden von den Messern zerrissen; die 
abgerissenen Spane fallen dann durch die 0ffnungen heraus. Die Um
drehungsgeschwindigkeit mul3 eine ziemlich groBe sein, damit die Schollen 
abreiBen und nicht abgleiten. Ein Brechwerk von 2 PS kann stlindlich 
4-6 cbm Ton zerschneiden. 

Granulieren. Die Granulatoren sind Brechwerke, welche etwas 
anderer Bauart sind. Sie bestehen aus einer durchgehenden Messerwelle, 

Fig. 11. 

die mit schneckenformigen Messern versehen· und unter einem Fiilltrichter 
angebracht ist. Del' Ton wird geschnitten, zerteilt und aus dem Apparate 
getrieben. 

Die Leistung del' Granulatoren ist eine groi3ere als die der Brech
werke; man braucht diese Maschinen bei groBen Betrieben.· Es gibt 
Granulatoren, welche taglich bis 200 cbm leisten. 

3. Schliimmen. 

Die Tone sind immer mehr oeler weniger von Fremdkorpern be
gleitet. Diese bilden oft groi3ere Bruchstiicke als die Tonkorner. Wenn 
man das Material schHimmt, d. h. in Wasser aufweicht, bleibt das feinere 
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plastische Material im Wasser schweben, wahrend die gro:Beren Steine auf 
den Boden sinken. Durch Abgie:Ben scheidet man die feineren 'l'f;lile von 
den groberen. Trotzdem ist das plastische Material noch von Fremd
korpern begleitet; dies sind Mineralientriimmer von gleicher Schwere wie 
die Tonkorner. 

Geschlammter Ton wird sehr oft gleich vom Bewasserungsapparat 
aus in Gebrauch genommen; er kann jedoch auch entwassert, d. h. wieder 
in festen Zustand gebracht werden. 

In den Steingutfabriken wird del' Ton in mit Wasser angefiillte 
Bottiche gebracht. Ein mit Schaufeln versehener Riihrer bewirkt die 
Lockerung des Materials. Die Tonschollen zerteilen sich und sind nach 
einiger Zeit ganzlich aufgeweicht. Die Flussigkeit, welche nunmehr die 
feinen Teile enthalt, laBt man ablaufen. Durch ein erstes Sieben kann man 
die zu groBen Teile, welche noch mit dem Wasser abgeflossen sind, absondern. 

Einer der meistgebrauchten Tonschlammapparate besteht aus einem 
konischen Bottich, del' auf seiner gro:Beren Flache ruht. In der Mitte 
befindet sich eine Rotationsachse mit holzernen 
Riihrern versehen. Fig. 12 zeigt uns die Ein
richtung. In diesem Holzbottich hat man einen 
Boden aus festen Steinen angebracht, mit Erd
pech und Zement ausgefiigt, damit er eine harte 
und unzerstOrbare Unterlage bildet. Die Rota
tionsachse ist durch ein Rohr isoliert, damit sie 
nicht mit del' Fliissigkeit in BerUhrung kommt, 
sie geht durch den Boden des Bottichs und wird Fig. 12. 

durch einen unteren Antrieb in Bewegung ge-
setzt. Man muB beachten, daB der Ton von groBeren Steinen befreit ist 
und nur Stucke von mittlerer GroBe hineinbringen. GroJ3e Schollen weichen 
sehr langsam auf und kleben aneinander. 

Die RUhrbottiche (Fig. 13) konnen eine andere Anordnung erhalten. 
Del' Bottich hat z. B. die Form eines Zylinders odeI' eines Parallelipipedons j 
die vertikale Hauptwelle ist durch eine andere, mit RUhrern versehene 
Welle ummantelt. lUan bringt dann den Ton durch eine im oberen Teile 
angebrachte Offnung in den Bottich. Die Einrichtungen dieser Bottiche 
haben nichts bestimmtes j man hat verschiedene Anderungen, welche ohne 
Wichtigkeit fiir das Endresultat sind, vorgenommen. 

Das Schlammen der Kaolintone geschieht ofters auf andere "\Veise. 
Der Ton wird in stufenformigen Lagen ausgebreitet, Uber welche Wasser 
geleitet wird. Dadurch werden die feineren Korner von den groberen 
getrennt, und je feiner die Korner sind, desto weiter werden sie fortge
schwemmt. Auf diese Weise wird Ton und feiner Sand von dem groben 
Sande getrennt. 

Dieses stufenformige Schlammen kann mit leicht zu handhabenden 
Apparaten bewerkstelligt werden. Fig. 14 zeigt eine Reihe von Holz-

Granger·Keller, Keramik. 7 
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bottichen, welche zum SchHtmmen eingerichtet sind; die Abbildung ist 
leicht verstandlich und bedarf keiner weiteren Erklarung. Diese Ein-

Fig. 13. 

richtung gestattet das SchHtmmen des Tones, wenn geniigend fiieilendes 
Wasser vorhanden ist. - Zum Schlusse des SchIammens Hiilt man das 

B 

",Vasser, welches Tonstoffe enthalt, durch ein Sieb 
laufen, auf welchem das unplastische Material, das 
noch im Wasser schwebt, zuriickbleibt. 

4. Mechanisches Sieben. 

Das Schlammen nimmt lange Zeit in An
spruch und ist kostspielig; man benotigt Vorrich
tungen hierzu und Zeit. In vielen Fallen kann 

Fig. 14. man die Arbeit vereinfachen, indem man den Ton 
siebt. In teigigem Zustande kann der Ton durch 

Offnungen von kleinem Durchmesser durchgedriickt werden, wenn man 
ibn stark genug prefit. Man legt den Ton in einen durchlocherten 
Zylinder, in welchem sich ein Rolben bewegt. Der Apparat ist so ein
gerichtet, daB man den Rolben herausnehmen kann, urn den Ton hinein
zugeben. 1st der Behalter mit Ton angefiillt, so iibt man einen Druck 
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aus, bis der Kolben am Ende seines Laufes angelangt ist; man nimmt 
ihn dann heraus und leert den Behalter. Die so bewirkte Reinigung 
erstreckt sich nur auf die Entfernung groBerer Steine und geniigt fiir 
manche Erzeugnisse. 

Die Tonreiniger haben verschiedene Einrichtungen, einige sind mit 
Handbetrieb; der Kolben wird mittels Zahnstange und Kurbel in Bewegung 
gesetzt. Es gibt stehende und liegende Tonreiniger. Diese Vorrichtung 
gestattet keine unausgesetzte Arbeit. Urn dies zu vermeiden, hat man 
andere Apparate hergestellt. Die Reinigung geschieht durch zwei 
maschinell bewegte Zylinder, durch welche der Ton in einen mit Metall
gitter versehenen Behalter getrieben wird. 

5. Entwassern und Austrocknen. 

Del' Ton wird im trocknen Zustand aufbewahrt und versandt. 
Einige Betriebe verarbeiten auch den Ton in Staubform. Es ist daher 
notwendig, die Tone entwassern zu konnen. ,Venn es sich urn geniigend 
feste Erde handelt, ist es am einfachsten, diese der Luft auszusetzen. In 
Landern mit gemafiigtem Klima geschieht diese Austrocknung bei gutem 
Wetter ohne andere Kosten, als die, welche durch Fortschaffung des Materials 
entstehen. Will man nicht von der Witterung abhangig sein, dann muB 
man den Ton VOl' Regen schiitzen. Das Material wird in Schupp en 
gebracht, die geniigend Luftzug haben. 

Die durch SchHimmen gereinigten Tone sind beinahe fliissig. Man 
laBt sie in zementierten Becken ruhen. Nach einiger Zeit setzt sich das 
feste Material und man braucht nur die Fliissigkeit ablaufen zu lassen. 
Die Behalter konnen mit Ablaufhahnen odeI' mit einem beweglichen Rom', 
welches als Heber dient, versehen werden. 

Der in dem Becken zuriickgebliebene Satz ist dick und hat eine 
gewisse Festigkeit. Urn ihm das iiberfliissige Wasser zu entziehen, muB 
man noch andere V orkehrungen treffen. 

Der Ton, del' noch viel Wasser enthalt, wird verdickt und in Masse
zustand gebracht durch ein aufsaugendes Material, wie z. B. Gips. Urn 
Tone einzudicken, beniitzt man Gipskasten. Durch Aufsaugen dringt das 
Wasser durch die Poren des Gipses, der Ton verdickt sich allmahlich 
und braucht nur entfernt zu werden, wenn er zur Bearbeitung geeignet 
scheint. Diese Gipskasten sind schwer, teuer und leisten wenig, deshalb 
ist dieses Verfahren nur fiir kleine Mengen anwendbar. Man ersetzt es 
vorteilhaft durch Filterpressen; diese sind sehr bequem, wenn es sich urn 
nicht zu fette Tone handelt, wie die Kaoline. Spater werden wir hierauf 
zuriickkommen. 

Will man trocknen Ton haben, der fiir gepre:Bte Erzeugnisse dient, 
so muB man in del' Austrocknung des Materials weiter gehen. Man 
vertreibt die letzten Spuren von Wasser durch "Varme. Die bierfiir ge-

7* 
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brauchlichen Apparate sind verschieden. Man trocknet den Ton in einem 
maJ3ig gewarmten Of en. Eine zu hohe Temperatur wiirde schaden, da, 
wie wir wissen, der Ton durch ganzliche Entwasserung seine plastische 
Eigenschaft verliert. Ein Of en ist immer schwer zu regulieren, wenn 
man ein gutes Ergebnis haben will und nicht befiirchten muB, daB die 
Tonschollen dem Feuer zu nahe kommen. Deshalb hat man Apparate 
konstruiert, in welchen das Trocknen durch heiBe Luft oder Dampf erzielt 
wird und keine Uberhitzung entsteht, und welche sehr leistungsfahig sind. 

Als Vorbild eines solchen Trockenofens nennen wir den Schacht
of en. Dieser ist von unten anzuheizen; die Verbrennungsgase zirkulieren 
zwischen zickzackartig angeordneten Platten, auf welchen der Ton liegt, 
nehmen die Feuchtigkeit mit und entweichen in den Schlot. Das Einfiillen 
geschieht von oben und das Ausleeren von unten durch eine seitliche 
0ffnung, damit der Ton nicht mit Asche verunreinigt wird. In Hohe del' 
Platten angebrachte Tiiren gestatten den Ton nach unten zu schieben.l) 

Il. Aufbereitung des unplastischen Materials. 
Diese Stoffe findet man in Sand- odeI' Gesteinszustand, meistens in 

letzterem, so dail der Zerreibung des Materials eine Zerkleinerung voraus
gehen mutt Einige Substanzen miissen vorher gewaschen werden, z. B. 
Sand und Quarzit. 

1. SchHimmen. 

In Drevant findet man feldspathaltige Sande, welche in den Por
zellanmanufakturen der Gegend verwendet werden. 2) Diese Sande, welche 
Glimmer und eisenhaltige Verbindungen enthalten, miissen VOl' dem 
Gebrauch gereinigt werden. Die SchIammapparate bestehen aus einem 
leicht geneigten Metallbehalter, worin sich eine Schneckenschraube befindet, 
die das Material nach oben befordert. Ein starker Wasser strom durch
flieilt den Apparat von oben bis unten, und nimmt den Sand, del' sich in 
entgegengesetzter Richtung bewegt, mit. Die glimmer- und eisenhaltigen 
Reste werden durch den "\Vasserlauf mitgezogen. Oben angekommen, wird 
del' Sand fortgeschafft. 

Die Quarzite kommen in Blocken VOl', deren Oberflache mit wenig 
anhaftenden Mineralien beschmutzt ist. Diese werden ebenfalls gewaschen. 
Ein zu diesem Zwecke benutzter Apparat besteht aus einem liegenden, 
sich urn seine Achse drehenden Zylinder. An jedem Ende ist eine 0ffnung 
angebracht. Durch die eine wird del' Quarzbrocken eingeworfen, durch 
die andere herausgenommen. Durch richtig verteilte Schaufeln werden 
die Brocken im Innern des Zylinders schneckenformig hindurchbefordert. 

1) D ii m m I e r, Ziegelfabrikation. 
2) Mare Larcheveque, fabrication industrielle de la porcelaine dure, S.18. 
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Auf diesem Wege werden sie von einem Wasserstrom getroffen und auf 
allen Seiten gewaschen. Zum Schlusse fallen sie auf ein Gitter, welches 
das Mineraltrummer enthaltende Wasser durchHifit. Von hier aus gelangen 
sie in einen Steinbrecher. Diesel' Apparat wird in. Euskirchen (im Rhein
land) zum Schlammen der Quarzite, welche zur Herstellung der Dina
ziegeln dienen, benutzt. 

Diese beiden Beispiele genugen, urn sich einen Begriff uber die 
Schlammapparate, die zum Schlammen der Sande und Gesteine dienen, 
zu machen. 

2. Zerkleinern und Mahlen. 

Es werden verschiedene Apparate hierzu benutzt. Die Steinbrecher 
geben nur kleine Stucke und bereiten die Arbeit fUr die Mahlapparate, 
welche das Material noch weiter zerkleinern miissen, vor. Unten den 
Namen Zerkleinerungs- und Mahlapparate bezeichnet man zwei Gattungen 
von Apparaten, die sehr zahlreich und ver
schieden sind. Wir werden die wichtigsten 
davon besprechen. 

Zerkleinerungsapparate. Handelt es 
sich urn hartes und groberes Material, so ge
braucht man einen Steinbrecher (Fig. 15). 
Diesel' besteht aus zwei starken Metallstiicken 
(Hartgufi), wovon das einebeweglich und das 
andere fest ist. Mittels eines auf einer Rota-
tionswelle befestigten Exzenters, kann sich Fig. 15. 

das bewegliche Stiick in einem gewissen 
Winkel urn eine feste Achse drehen, und sich dem festen Stiicke nahern. 
Die Entfernung zwischen beiden Stiicken lafit sich so einstellen, dafi zu 
grofie Blocke nicht hindurch konnen. Wenn man nun das Material zwischen 
diese beiden Stiicke odeI' Brechbacken bringt, wird es geprefit und zer
malmt. Die Brechbacken werden so gestellt, dafi die zu zerkleinernden 
Stiicke in den oberen Teil des Steinbrechers eingefUllt werden, und durch 
ihr eigenes Gewicht niederfallen. 

Del' Steinbrecher hat also eine grofie Gewalt anzuwenden, urn die 
harten, quarzhaltigen Gesteine, die in del' keramischen Industrie Verwendung 
finden, zu zerkleinern, daher tut man gut, sich bei del' Konstruktion vor
zusehen, da ausnahmsweise harte Stiicke vorkommen konnen. Deswegen 
bringt man gewohnlich ein Stiick an, welches durch Bruch odeI' Biegung 
den Brechbacken erlaubt nachzugeben, im FaIle ein Material hineingerat, 
das sich nicht zerkleinern lafit. 

Die Stampfwerke sind am langsten im Gebrauch und sind die erste 
Verbesserung zum Zerkleinern gegeniiber dem Handmorser. Sie bestehen 
aus Stampfern mit hOlzernem Stiele. Hebedaumen, durch eine liegende 'VelIe 
getrieben, heben die Stampfer auf. Hammer und Pochwerk sind aus Gufi-
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eisen oder harten Steinen hergestellt. Diese letzteren werden nur dann 
benlltzt, wenn man vermeiden will, dafl eisenhaltige Teilchen das Material 
veruureIlllgen. Um Staubbildung zu vermeiden, umgibt man den Apparat 
mit einem Blechmantel. 

Die Stampfwerke haben den Nachteil, Korner von ungleicber GroBe 
zu ergeben, nutzen sich sehr schnell ab und verursachen einen be
taubenden Larm. 

Walzwerke werden ebenfalls benutzt, um die harten Materialien zu 
zerkleinern; wie die vorher beschriebenen A pparate dienen sie zur V or

A 

E 

Fig. 16. 

arbeit der Zerkleinerung. 
Sie bestehen aus zwei neben
einanderliegenden \Valzen, 
deren Mantel aus geschmie
detem Stahl hergestellt ist. 
Die Achsen der Walzen ruhen 
in liegenden Lagern, diese 
sind verschiebbar, und kann 
die Spaltimweite zwischen 
beiden Walzen nach Belieben 
geregelt werden. Die klein
sten Walzen haben einen 
Durchmesser von 25 cm, die 
groBeren von 100 cm. Man 
rechnet einen Kraftverbrauch 
von 2-12 PS fUr eine Pro
duktion von 500-5000 kg. 

Die Walzwerke geben 
Korner von der GroBe einer 
Erbse bis zu grobem Sand. 
'Will man ein feineres Pulver 
haben, so legt man zwei 
Paar Walzen iibereinander. 

Diese Apparate unterscheiden sich von den Tonwalzwerken nur durch 
ihre starkere Bauart. 

Die Kollergange bestehen aus zwei Laufern, welche gemeinsam auf 
einer liegenden Welle montiert sind und sich auf einer Grundplatte be
wegen. Manchmal laflt man den Teller drehen, anstatt den Laufer. Die 
Lauferachse mull beweglich sein, sonst konnten zu harte Stucke einen 
Bruch verursachen. Bei festen Liiufern und rotierendem Teller ist die 
Konstruktion eine einfache. In der Fig. 16 sieht man deutlich, dafl die 
Hangevorrichtung der Laufer es ermoglicht, diese ohne Schaden aufzuheben. 

Sind die Laufer beweglich, so mull die Befestigungsart der horizon
talen an der vertikalen Achse eine solche sein, dafl die Laufer Stucke 
Material, welche noch nicht zerkleinert sind, iiberwin~en konnen. Die 
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Teller, worauf die Laufer sich bewegen, sind meistens, urn Zufiihrung von 
Eisen in das Material zu vermeiden, aus hartem Stein. M'3Jlchmal jedoch 
sind sie aus Gulleisen und die Laufer sogar aus Metall. Man hat versucht, 
die Kollergange zu verbessern, und 
daher findet man viele verschiedene 
Arten. Der erste hier angefiihrte ist 
mit rotierendem Teller aus hartem 
Stein. Man benutzt diesen Koller
gang in der Manufaktur von Sevres, 
urn die Pegmatite zu zerkleinern. 
Der zweite Kollergang (Fig. 17) 
weicht in seiner Bauart wenig von 
dem ersten abo Die Laufer haben 
nicht gleiche, sondern parallele Mahl
bahnen. In neuerer Zeit hat man 

Fig. 17. 

bei Kollergangen mit beweglichen Laufern andere Anordnungen angewendet. 
Bei einigen erfolgt das Ausleeren automatisch. Der Teller (Fig. 18) ist 
von Lochern durchbohrt, und durch ein Scharrwerk wird das Material 

Fig. 18. 

unter die Laufer geschoben. Bei anderen sammelt ein mit Becken ver
sehenes SchOpfrad das zerkleinerte Material auf und schuttet es auf ein 
kegeJformiges Sieb, welches die feinen Korner durchlallt und die grolleren 
Stucke wieder unter die Laufer bringt. Man kann, wie dies beim Ulzer-
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Kollergan'g (Fig. 19) der Fall ist, mehrere Kollergange UbereinaiJ.der 
anbringen, wodurch die Leistung vermehrt wird. 

Fig. 19. 

Fig. 20. 

Die Leistung des Koller
ganges richtet sicb nach seiner 
Bauart und Grolle. Durch
scbnittlich ist der Kraftbedarf 
fUr einen Kollergang mit Laufer 
von 65-150 em Durcbmesser 
1-10 PS. SolcbeLaufer wiegen 
300-3000 kg. Die l\ollergange 
konnen 300-1000 kg stiindlich 
leisten. 

Der Kugelkollergang (Fig. 
20) besteht aus einem geneigten 
Teller, der eine Rotationsbe
wegung erhalt, und an dessen 
tiefster Stelle eine schwere 
Kugel befestigt ist. Diese wird 
durch eine Fiihrung in dem 
Teller zurlickgehalten. Scharr
werke bringen das Material 
unter die Kugel. Del' Teller 
hat einen siebf6rmigen Rand, 
wodurch das Material, welches 
genllgend zermalmt ist, ent
fernt wird. 

In del' von Laeis & Co. in 
Trier hergestellten Mascbine hat 
die Kugel 0,83 m Durchmesser, 

das Ge,yicht schwankt zwischen 1000-2000 kg. ~Iit einem Sieb von 4 mm 
Maschen und einer Kugel von bocbstens 2000 kg kann man bei 5 PS 
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stiindlich 2200 kg kalzinierten Feuerstein odeI' Steingutscherben, odeI' 
1500 kg Feldspat zerkleinern. Die Kugel und del' Boden des Tellers be
stehen aus Granit. 

Man beniltzt manchmal, urn Schamotte fiir Kapseln herzustellen, eine 
Miihle (Fig. 21), del' Getreidemilhle ahnlich. Sie besteht aus zwei liegenden 
Miihlsteinen, von denen del' oberste beweglich und del' unterste fest ist. 
Durch die im Miihlstein angebrachte 
Offnung fiihrt man das Material in klein en 
Stiicken ein. Der bewegliche Milhlstein 
zieht es mit sich und zermalmt es, indem 
es die Umdrehung mit ausflihrt. So
bald das Material auf der ganzen Fl1tche 
des Miihlsteins zerrieben ist, kommt es an 
den Seiten heraus. 

Eine andere Art von Milhle besteht Fig. 21. 

aus zwei liegenden Scheiben. J ede Scheibe 
ist gezahnt und besteht aus einem inneren Kegel und einem Kranz. Die 
obere Scheibe ist fest und tragt den Fiilltrichter, durch welchen das 
Material zugefiihrt wird. Die untere Scheibe dreht sich urn eine vertikale 
Achse. Das Material falIt vom Sieb auf die untere Scheibe und gelangt, 
nachdem es zermalmt ist, an der Auflenseite hinaus. Die Entfernung 
zwischen beiden Scheiben laflt sich einstellen, urn die gewiinschte Feinheit 

Fig. 22. Fig. 23. 

zu erreichen. Dieser Apparat ist im groflen und ganzen wie eine Getreide
miihle beschaffen, nur mit dem Unterschied, daB hierbei der obere Miihl
stein fest ist. Die erzielten Korner sind flach und langlich. 

Wenn man gut getrocknete Tone verwendet, kann man sie mit 
Apparaten, deren Tatigkeit auf anderen Prinzipien beruht, zerkleinern. 

Die Kugelfallmiihlen (Fig. 22 u. 23) bestehen aus einer zylindrischen 
Trommel, welche auf einer Achse befestigt ist, die durch V orgeJege ge
trieben wird. In del' Tr.ommel befinden sich Stahlkugeln, die wahrend del' 
Umdrehung mit dem Material in Berilhrung kommen und dasselbe zerkleinern. 
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Die Wande der Trommel sind mit Lochern von 10 mm Durchmesser 
versehen. Damit die Kugeln nicht nur rollen, sind die Platten, welche 
das Innere der Trommel bekleiden, ziegeldachformig angebracht, so dai} 
die Kugeln wahrend der Umdrehung von einer Platte zur anderen fallen 
und so die Zerstuekelung des Materials herbeifiihren. 

Hinter jeder dieser Platten befindet sich ein Sieb aus Eisenblechj die 
Trommel selbst ist mit einer Ummantelung aus gelochtem Blech versehen, 
welches auf diese Art die feineren Korner von den mittleren trennt. Das 
Ganze ist von einem Eisenblech umgeben, dessen unterer Teil trichter
formig ist und welches die aus dem Sieb fallen den Korner auffangt. 

Die Bedienung dieser Muhle ist eine fortwahrende. Die Einfiihrung 
des faustdicken Mahlgutes geschieht durch eine seitliche 0ffnung. Die 
Schnelligkeit einer solchen l\faschine braucht nicht sehr groB zu sein, sie 
schwankt zwischen 20-40 Umdrehungen in der Minute. 

Die Kugelmiihlen haben eine andere Vorrichtung wie die vorher 
beschriebenen erhalten. Bei neueren Maschinen ist die Rotationsachse 
anstatt horizontal vertikal, und die Zerreibung geschieht auf einem Teller. 
Die Kugeln, welche in kleiner Anzahl vorhanden sind, rollen mit ziemlich 
groBer Geschwindigkeit. In den letzten J ahren hat man sogen. Schleuder
miihlen hergestellt. Dieses sind Apparate, die sich mit groBer Geschwindig
keit drehen und aus einem Gehause bestehen, in welchem auf einer 
horizontal en Welle Schlaghammer angebracht sind. Das Mahlgut, welches 
durch seitliche 0ffnungen eingefiihrt wird, wird durch Zentrifugalkraft 
gegen die Wande gesehleudert und erbalt auf seinem Umlauf zahlreiche 
StOBe. Diese Apparate leisten sehr viel, bediirfen jedoch groBer Antriebskraft. 

Der Zerkleinerungsapparat Carr besteht aus zwei Gruppen von 
parallelen und konzentrischen Kranzen, welche sich einer in den anderen 
einschalten. Jeder Kranz ist auf einer horizontalen \Velle befestigt und 
besteht aus einer Reihe von gleichmafiig verteilten Stahlstangen, welche 
oben und unten durch Metallreifen festgehalten sind. Bewegt man die 
Rotationsachsen mit Schnelligkeit und in entgegengesetzter Riehtung, so 
wird das in die Kranze eingefiihrte Material mitgezogen, erMlt in jeder 
Richtung eine Menge starker Stoile und wird dadurch zerkleinert. Del' 
ganze Apparat ist mit einer Ummantelung versehen, welche die Staub
verteilung und das Auswerfen des Materials verhindert. Die Feinheit des 
Produktes andert sich mit del' Geschwindigkeit. 

Diese Maschinen konnen nicht zur Zerkleinerung von besonders 
hartem Material, wohl aber von Ton oder Schamotte verwendet werden. 
Die Leistung kann ziemlich groil sein (4000-15000 kg pro Stunde), der 
Kraftverbrauch ist 2,5-4 PS fiir 1000 kg pro Stun de. Die zu gebende 
Schnelligkeit ist 400 Umdrehungen fiir die kleineren und 300 Umdrehungen 
ffir die grofleren Apparate. 

Die Vapartsche Schleudermiihle besteht :;)OUS drei auf einer senk
rechten Welle befestigten Scheiben, welche radial angeordnete Beschlage 
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tragen. Zwischen den Scheiben befinden sich zwei Trichter, welche die 
Triimmer, die von der dariiber liegenden Scheibe fallen, aufnehmen. Das 
Ganze ist von einer zylindrischen Umhiillung umgeben. Wenn der Apparat 
in Bewegung ist, wird das Material durch eine obere Offnung eingefiihrt. 
Die Stiicke fallen auf die erste Scheibe, werden an die Wande ge
schleudert und stofien gegen die Beschlage. Von da aus fallen sie auf 
die zweite Scheibe, wo sie derselben Wirkung ausgesetzt sind, und weiter 
auf die dritte. 

Mahlapparate. Will man 
eine grofiere Zerteilung des Mate
rials erzielen, so dafi die Korner 
durch ein 120 er Sieb fallen, dann 
mufi man sich anderer Apparate 
bedienen. Die bis jetzt beschrie
benen geben nur eine unvoll
kommene und in vielen Fallen 
ungeniigende Zerkleinerung. Man 
bedient sich verschiedener Miihlen, 
Steinbrecher usw. zur Vorzerkleine
rung, sodann fiihrt man die groben 
Korner in die A pparate, die wir 
beschreiben werden und welche als 
Zerreiber dienen (Fig. ~4). 

Die Miihlen . bestehen aus 
einem liegenden, ausgeschnittenen 
odeI' elliptischen Muhlstein, auf 
einem Steinlager reibend. Diese 
beiden Teile sind aus sehr hartem 
Granit. In den meisten Fallen ruht 
der obereMiihlstein durch sein 
eigenes Gewicht, und die ihn 
durchquerende Welle hat nul' 
den Zweck, ihn in Rotation zu Fig. 24. 

bringen. Diese Miihlen haben 
stets einen kleinen Umfang, ihr Durchmesser iiberschreitet nicht 70 cm. 
Die ovalen haben als kleinen Durchmesser ;!/3 des grofien. Die untere 
Flache wird ausgehauen, urn besser anzugreifen. Mehrere solcher Apparate 
werden zusammengruppiert und durch dasselbe Vorgelege angetrieben. 
Die Schnelligkeit betragt 4 Umdrehungen in del' Minute. Die Leistung 
ist eine geringe (60 kg Sand und 80 kg Feldspat in 48 Stunden). Man 
mufi nicht die ganze Ladung, die del' Apparat fassen kann, auf einmal 
hineingeben, da sonst Storungen vorkommen konnen. 

Diese Miihlen verschwinden allmahlich und werden durch starkere 
und vorteilhaftere ersetzt. 
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In den Schleppmlihlen (Figuren 25 u. 26) geschieht das Zerkleinern 
durch harte Steine, welehe auf einem Lager von gleichem Material E 
reiben. Arme und Sehaufeln D, an eine Rotationswelle befestigt, flibren 
die Blocke L mit und sto13en sie vorwarts. Die Zerkleinerung geschieht 
in Wasser, und die Rotationswelle erMlt, damit sie mit der Fliissigkeit 
nicht in Beriihrung kommt, einen Mantel, welcher bis zum Boden des 
Bottichs reicht. Die Bloeke sind mindestens 100 kg schwer, und die 
Bottiche haben 3-5 m Durchmesser. Del' Antrieb gesehieht von oben 
oder unten. 

Mit einer Geschwindigkeit von 9-10 Umdrehungen in der Minute 
zerreibt man 240 kg Material in 24 Stunden. Diese Sehleppmiihlen sind 
noch viel im Gebraueh, man findet sie besonders in den englisehen Stein
gutfabriken. I, a m b e r t gibt als vorteilhaft an, die -Wand gegen die Aehse 

c r 

Fig. 25. Fig. 26. 

leicht zu neigen. Mit einer leiehten Neigung (unter 5 cm) ist die Be
wegung del' Blocke eine ruhigere, und bleiben die Steine in gleicher Ent
fernung von del' Achse. Auch Muft sich das zu zerkleinernde Material 
an del' Au13enkante der Bottiche nicht an, wie dies bei gel' adem Rande 
del' Fall ist. Die Steine, welehe man zur Bekleidung verwendet, miissen 
hart und scharf sein, auch diirfen sie keine schad lichen Stofl'e enthalten: 
.da sie sieh langsam abniitzen. Man gibt in England dem Rande eine 
Starke von 40-50 cm. 

Die Trommelmiihle (Fig. 27) ist fUr die Zerkleinerung eine be
deutende Verbesserung. Sie mahlt das Material sehr fein, ohne Staub zu 
entwickeln. Sie besteht aus einem gu13eisernen Zylinder mit einer inneren 
Bekleidung von Steinzeug odeI' Porzellan odeI' sogar von hartem Granit. 
Das Fullen und Ausleeren geschieht durch eine in del' Wand angebrachte 
Offnung, welche man mit einem Deekel sehlie13en kann, del' mit Sehrauben 
befestigt wird. Das Material wird in den Apparat gebraeht, mit harten 
Flintsteinen vermischt (3 mal das Gewicht), mit 'Vasser angefiillt, und 
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dann wird del' Apparat in Bewegung' gesetzt. (Man kann auch ohne' 
Wasser verfahren, es ist aber weniger vorteilhaft.) 

Das Danarohr (Fig. 28) besteht aus einem langen Rohr, welches
sich urn seine liegende Achse dreht und ungefahr bis zur Halfte mit 
Flintsteinen gefiillt ist. Das Rohr ist aus Eisen, inwendig mit Steinen 
bekleidet, und dreht sich in den Lagern auf Zapfen. Die Bewegung wird 

Fig. 27. 

durch Zahnrader iibertragen. Die Einfiillung des Materials geschieht 
durch einen hohlen Zapfen, in dem sich eine Schneckenschraube T befindet. 
Die Ausleerung erfolgt durch eine am entgegengesetzten Ende, am auileren 
Rande angebrachte Offnung U. Das ~Iaterial kommt also in die Mitte 
des Apparates und wird zwischen die Flintsteine genommen. Je mehr 
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Fig. 28. 

die Zerkleinerung fortschreitet, urn so mehr fiillt das Material den Raum 
zwischen den Flintsteinen aus und dringt allmahlich in dem Rohr vor. 
J e feiner das Material ist, desto mehr ist es verteilt. J e mehr die Masse 
vordringt, desto groiler ist die Reibungsfiache, mit del' das Material in 
Beriihrung kommt. Es ballt sich kein Staub in dem Rohr zusammen, 
und man erhalt daher beim Austreten des Mahlgutes ein sehr feines 
Pulver, welches nicht gesiebt zu werden braucht. Dieses Resultat ist 
sehr merkwiirdigj es ist die Folge del' langen Wanderung des Materials 
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zwischen den Flintsteinen. Das Rohr hat eine Lange von 5 m, und das 
Gewicht an Flintsteinen betragt 3800 kg. Diese Vorrichtung hat eine 
durchschnittliche Reibungsftache von 250 gm (inkl. innere Flache des Rohres). 

Die Feinheit des Materials wird durch die Umdrehungsgeschwindig
keit bestimmt. Je grofier die letztere ist, desto grober ist das Rorn. Die 
ill Jahre 1900 ausgestellte Maschine lieferte stiindlich 500 kg Quarzsand 
bei 19 PS Kraftverbrauch. Dieser Sand lief durch das Sieb 200. 

Die Griffinmiihle (Fig. 29) von der Bradley-Fertilizer-Company in 
Boston besteht ill wesentlichen aus einem Miihlsteine A, welcher an einer 
schwebenden Welle befestigt ist und sich gegen den einen ~IOrser bildenden 

Fig. 29. 

Rand dreht. Die Zerkleinerung ge
schieht an den seitlichen Wanden; der 
Boden des Bottichs hat keine Reibung 
des ~liihlsteins zu ertragen. Dieser 
letztere besteht aus einem harten, 
kegelformigen Stein, der in der Mitte 
durch eine Metallwelle gehalten wird. 
Der Miihlstein hat einen kleineren 
Durchmesser als der Morser. Ersterer 
rollt wahrend des Ganges des Appa
rates gegen den Seitenrand. Die Welle, 
die den Miihlstein treibt, ist im Innern 
einer Rolle mittels eines Gelenkes, 
welches sich mit del' Rolle dreht, auf
gehangt. Dieses Gelenk gestattet eine 
freie Bewegung del' Welle. 

Das zu zerkleinernde Material 
wird durch eine seitliche Gffnung ein

gefiillt. Sobald dasselbe auf den Boden del' Miihle gelangt, wird es durch 
Schaufeln, die sich. unter dem Miihlsteine befinden, aufgehoben. Es wird 
dann gegen die Wande geschleudert und dort bearbeitet es del' Miihlstein. 
Wahrend del' Zerkleinerung bildet sich ein feiner Staub, del' durch den 
Luftzug mittels an der Welle angebrachter Fliigel in Schwebe gehalten 
wird. Der Staub fallt, wenn geniigend zerkleinert, durch ein libel' dem 
Bottich angebrachtes Sieb, fallt dann in eine unten angebrachte Rinne und 
wird mittels Schnecke fortgeschafft. 

Die Leistung betragt 1000-3000 kg stiindlich, je nachdem das 
Mahlgut durch ein Sieb von 6400 odeI' 725 Maschen pro Quadratzentimeter 
geht. Der Kraftverbrauch pro 1000 kg betragt 10-15 PS. Das Rohr 
kann sowohl nafi wie auch trocken mahlen. 



5. Abschnitt. 

Zubereitung' der Massen. 

I. Mischen der Materialiell. 
Rat man sich fUr die Zusammensetzung einer Masse entschieden, 

so kann man das Mischen der Bestandteile auf verschiedene Weise vor
nehmen. Sind diesel ben trocken, dann kann man nach Volum- oder Ge
wichtsverhaltnissen verfahren j wenn sie aus einem Zerkleinerungsapparat 
kommen, befinden sie sich in einem schlammartigen Zustande (d. h. wenn 
sie naB gemahlen wurden). Es ist dann notwendig, sie in diesem Zustande 
zu mischen. 

1. Mischen nach dem Volumen im trocknen Zustande. 
Einige Fabriken, wie die der Tonwaren (Ziegelsteine, Dachziegel), 

beniitzen die Tone so wie sie aus der Grube kommen, ohne jede vorherige 
Reinigung. Man begniigt sich mit dem Mischen der Erde mit oder ohne 
Zusatz von Magerungsmitteln, und erhalt so eine Masse, deren Plastizitat 
fiir die Bearbeitung hinreichend ist. Das Mischen nach dem Volumen ist 
in diesem Falle vollig angebracht. Man fahrt die Stoffe auf Schubkarren 
oder Rollwagen herbei, und dies ist zugleich die Ma:lleinheit, die zu ihrer 
weiteren Behandlung dient. Die auf diese Weise erzielte Genauigkeit ge
niigt fiir diese Art der Erzeugnisse. 

Man bildet aus den verschiedenen Stoffen Raufen, die man mit 
,Vasser begie:llt und iiberla:llt sie dann liingere odeI' kiirzere Zeit der Ruhe. 
Diese Ruhepause ist je nach der Art der Tone und der Massenzusammen
setzung verschieden. Man schaufelt die Raufen urn, damit die einzelnen 
Teile in Beriihrung kommen. Zu langsam aufweichenden Tonen beniitzt 
man einen dazu hergerichteten, gemauerten oder betonierten Platz, urn 
den Wasserablauf in den Boden zu vermeiden. 

2. Mischen der Stoffe auf nassem Wege. 
In vielen Fabriken wird der Ton vor dem Gebrauch geschHimmt, 

die harten Stoffe werden naB zerkleinert. Die Bestandteile der Masse 
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sind also mit der FHissigkeit vermischt; man behilft sich dann ebenfalls 
mit der Volumenmischung. Kennen wir einmal die Massenzusammensetzung, 
so miissen wir den \Vassergehalt eines jeden Schlammes kennen, urn die 
Masse richtig herzustellen. Es geniigt dann, die Mengen der verschiedenen 
Fliissigkeiten im richtigen Verhaltnisse zu mischen. 

Die erste zu losende Aufgabe besteht in der Schatzung des festen 
Stoffgehaltes eines gegebenen Schlammes. 

Man nimmt ein Meflglas von 200 ccm Inhalt, das man mit dem zu 
messenden Schlamme fUIlt. (Bei diesem Versuch mufl man von der mog
lichst homogenen Masse eine Probe entnehmen). Man wiegt das vorher 
austarierte Glas. Aus diesem Resultat und dem spezifischen Gewicht des 
schwebenden Korpers kann man das Gewicht des in dem Masseschlamm 
enthaltenen trocknen Stoffes berechnen. 

Bezeichnen wir mit 

v den Inhalt des Mefiglases in Kubikzentimetern, 
P das Gewicht des das Mef3glas fUllenden Masseschlamms, 
p das Gewicht des im Mefiglas enthaltenen trocknen Stoffes, 
n das spezifische Gewicht des Stoffes. 

Das Gewicht des Masseschlammes ist dann"gleich der Summe der 
Gewichte der einzelnen Bestandteile. 

P=p+v- L . 
n 

Das Gewicht des Wassers ist offenbar gleich dem totalen Volumen 
in Gramm ausgedrlickt, vermindert urn das V olumen des trocknen Korpers. 

P = P + v - ~ = p . (1- ~) + v = (n n 1). P +v, 
P n p = ( -v)· n _ 1 . 

Aus diesel' letzten Gleichung erhalten wir das Gewicht des im MeB
glas enthaItenen trocknen Stoffes; es ist dann leicht mit einer einfachen 
Proportion der Inhalt eines beliebigen Volumens zu bestimmen. lst V 
das Volumen und Pi das Gewicht des eingeschlossenen Stoffes, so ist 

V n P =-. --. (P-v). 
1 v n-1 

Diese Rechnung setzt das spezifische Gewicht als bekannt voraus; 
ist dasselbe jedoch unbekannt, so kann man es leicht bestimmen. 

1. Die Methode des Pyknometers ist sehr einfach in ihrer Anwendung, 
da man ein GefaB von bekanntem Inhalt besitzt. 

2. Man verdampft den Schlamm z. B. in einer Kapsel bis zur Trockne 
und erhalt dadurch das Gewicht des in einem bestimmten Volumen 
enthaltenen trocknenStoffes. 
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Nehmen wir zur Berechnung die weiter oben abgeleitete erste 
Gleichung her: 

so kann man schreiben: ~ =p+v-P, 

n=--P---' p+v-p 

Auf diese Weise erhalt man n. 
Die Anwendung des Araometers ist nicht empfehlenswert. Das 

Instrument verliert seine Beweglichkeit in den etwas dicken Schlamm
massen, und seine Angaben sind daher unbrauchbar. 

Es erscheint auf den ersten Blick einfacher, den Gehalt an trocknem 
Material auf direktere Weise zu bestimmen, z. B. durch Verdampfung. 
Dieses Verfahren ist indes langwierig; man zieht es vor, die hauptsach
lichsten Bestimmungen ein fiir allemal auszufiihren und die ganze Be
rechnung auf eine Wagung zu reduzieren. 

Es ware recht unpraktisch, den Masseschlamm in einer konstanten 
Dichte herzustellen; wenn man TabeIlen im voraus einrichtet, so kann 
man aus dem Fliissigkeitsvolumen das notige Gewicht bestimmen. Man 
stellt Tafeln fiir jeden Stoff auf und schreibt in die Reihe des Masse
schlammgewichtes das des trocknen Rorpers. Es ist hier ein Beispiel 
einer solchen Tafel angefiihrt, wie sie von den Steingutfabrikanten beniitzt 
werden. Der angefiihrte Stoff ist ein Pegmatit. 

Gewicht von 1 I Masseschlamm Gewicht des trocknen Korpers 
,---, 

g g g g 

1296 1447 498 748 
1327 1476 509 798 
1357 1507 598 848 
1377 1536 648 898. 
1417 706 

Urn das lIischen vorzunehmen, bedient man sich eines zylindrischen 
oder prismatischen Riibels, in welchen man die richtigen Volumenteile der 
einzelnen Stoffe schiittet. Das Messen des Inhaltes des Riibels beschrankt 
sich infolge del' Form auf das bloBe Ablesen der betreffenden Hohe. lIan 
stellt einen vertikalen MaBstab in den Riibel und fiiIlt dann den Masse
schlamm bis zur richtigen Hohe an. Nun laBt man die Fliissigkeit in 
einen Behalter HieBen, verfahrt mit einem zweiten Schlamm genau so wie 
mit dem ersten usf., bis aIle Stoffe gemischt sind. Die ganze Arbeit 
besteht daher nul' in einer Messung des Schlammes durch eine Hohen
ablesung des MaBstabes. 

Um das Setzen des Masseschlammes zu vermeiden, muB man diesen 
in standiger Bewegung halten. Rommt derselbe nicht direkt aus der 
Miihle, so muB man in die ihn enthaltenden Riibel Quirle steIlen, die den 

Granger-Keller, Keramik. 8 
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zerstofienen Stoff in Schwebe halten. Die Behalter, in denen die Mischung 
vor sich geht, sind ebenfalls mit Riihrern versehen. 1m Ruhezustand 
wiirden sich die im Schlamm enthaltenen festen Korper niederschlagen, 
und dies um so rascher, je schwerer sie sind. Die Mischung wiirde dann 
keine Romogenitat und keine sichere Zusammensetzung besitzen. 

In einigen Werken stellt man iibereinstimmende Gewichts- und 
V olumentafeln des Masseschlammes auf Rolzstaben her. 1st die Dichte 
·desselben bekannt, so geniigt es, ihn in den Kiibel zu giefien, bis die 
Ziffer erreicht ist. 

Diese Methode ist in manchen Fabriken so gebrauchlich, daB man 
:an Stelle des Massengewichtes die Rohe desselben angibt. So findet man in 
England in einigen Rezepten fiir die Rerstellung des Steinguts die folgenden 
Bezeichnungen: 

Steingutmasse. 

Plastischer Ton 11 Zoll 

Kaolin 71/ 2 " 

Cornish-stone 71 / 2 " 

Feuerstein . 1 

oder 
,. 
" 
" 

27,5 cm. 

18,5 " 
18,5 " 

2,5 " 

Diese schlammigen Stoffe besitzen nicht alIe denselben Gehalt an 
trocknen Korpern. 1m vorigen Beispiel beziehen sich die Zahlen auf 
folgende Mischungssorten: 

Plastischer Ton wiegt 24 Dnzen pro Pinte oder 1364 g pro Liter. 
Kaolin ,. 26 

" " " " 
1424 

" " " Cornish-stone 
" 

32 
" 

,. ,. 
" 

1751 
" " 

,. 
Feuerstein 

" 
32 

" " " " 
1751 

" " 
,. 

3. Mischung nach dem Gewicht. 
vVenn man die Rohstofl'e im trocknen Zustand besitzt, kann man 

nach dem Gewicht vorgehen. Man mufi indes den Gehalt del' Materialien 
an trocknem Stoff kennen, denn je nach dem Feuchtigkeitsgehalt und je 
nach del' Natur der Substanzen findet man in denselben verschiedene 
Mengen von '\Vasser. Wagungen, die solche Bestimmungen nicht beriick
sichtigen, konnen schwere Fehler verursachen. Sind die Materialien 
cinmal abgewogen, so brauchen sie nur noch gemischt zu werden. )\iran 
riihrt sie dann mit ,Vasser zusammen und verwendet dazu einen ahnlichen 
Apparat wie den bei der Behandlung der Tone besprochenen. Man konnte 
das Zerkleinern auch in einem Apparat wie die Blockmiihle zu Ende 
fiihren, wobei gleichzeitig die Mischung erfolgen Wiirde. 

4. Sieben. 
Uan kann nicht annehmen, daB das Zerkleinern gleichartige Teile 

von hinreichend kleinen Dimensionen hervorbringt. Mit Rilfe eines Siebes 
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kann man sich von der Feinheit der Korner vergewissern, wenn man den 
Masseschlicker durch ein Sieb von bestimmter Feinheit laufen Iailt. Die 
Siebe werden durch eine mechanische Vorrichtung stlindig in Bewegung 
gehalten. Eine der gebrliuchlichsten ist das Spiegelsieb. Dieses, das mit 
einer hin und her gehenden Stange verbunden ist, gleitet vor- und rfick
wlirts auf einem Spiegel, welcher in der Mitte eine Offnung besitzt. Die 
Fllissigkeit flillt von oben durch das Sieb und :Ilieilt durch das Loch im 
Spiegel aus (Fig. 30). Die Siebe konnen auch fiber einem Bottich auf
gehlingt sein und seitlichen Stollen unterworfen werden, wiedies in den 
Figuren 31 u. 32 der Fall ist. 

Man bedient sich auch der Trommelsiebe j in diesem FaIle bildet 
das Sieb die Oberflliche eines Prismas, das sich um seine Achse dreht. 
Die Flfissigkeit tritt durch eine seitliche Offnung in der Nlihe der Achse 

G 

Fig. 30. 

Fig. 31. Fig. 32. 

ein, und durch die Rotation wird sie auf der ganzen Innenflliche des 
Trommelsiebes ausgebreitet. 

Die Siebe sind aus Seide oder aus Drahtgewebe hergestellt. 
Die Bezeichnung des Feinheitsgrades sollte sich nach der Anzahl 

der auf den Quadratzentimeter treffenden Maschen rich ten. Doch ist es 
nicht immer so j wenn man auch Siebnummern findet, die sich auf die 
Fiidenzahl pro Quatratzentimeter beziehen, so trifft man doch auch Be
zeichnungen, die mit dem metrischen Mall in keinem Zusammenhang stehen, 
sondern z. B. den Zoll als Einheitsmall ansehen. 

II. Berechnen der Massen. 
Wir wollen neben einer Masse von bekannter Zusammensetzung eine 

gleiche zubereiten. Die Berechnung kann auf verschiedene 'Veise aus
geflihrt werden: 

8* 
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1. Berechnung der Gewichte der einzelnen Stoffe zur HersteIlung einer 
chemisch gegebenen Masse. 

2. Berechnung der Mischungsgewichte zur HersteIlung einer Masse, deren 
Zusammensetzung durch die Formel angegeben ist. 

3. Berechnung der Mischungsgewichte einer Masse in dem FaIle, wo sie 
auf nassem Wege hergestellt werden soIl. 

1. Berechnung einer Masse, deren Zusammensetzung durch 
die Analyse gegeben ist. 

Wir nehmen an, daB es sich um die folgende Masse handelt: 

Kieselsaure 
Tonerde . 
Eisenoxyd 
Ralk 
Magnesia 
Rali 

Die verfiigbaren Stoffe enthalten: 

Kaolin 

Kieselsaure 59.,75 
Tonerde 28,19. 
Eisenoxyd 1,87 
Ralk 0,50 
Magnesia. 0,15 
Alkalien 1,00 
Gliihverlust 8,57 

Feldspat 

64,22 
19}.50 

0,20 
0,15 
0,42 

15,11 
0,40 

,66,6 
28,0 
0,7 
0,3 
0,6 
3,8 

100,0. 

Quarz 

98,55 
1,25 
0,13 

0,12. 

Wir rechnen zuerst das Eisensesquioxyd in Tonel'desesquioxyd um, 
fernel' die Monoxyde in gleichwel'tige Ralimolekiile. Dadurch erhalten wir:. 

Masse Kaolin Feldspat Quarz 

Si02 • 66,6 59,75 64,22 98,55 
A12 0 3 · 28 j4 29,38 19,62 1,34 
K 2 0 4,4 2,27 16,05 

Nun muB ein System aus dl'ei Gleichungen mit drei Unbekannten 
gelost werden. Wir bezeichnen mit x, y, z die zu nehmenden Mengen 
an Kaolin, Feldspat und Qual'z und setzen die Gleichungen der Kieselsaure, 
del' Tonerde und der Alkalien an: 

59,75x + 64,22y + 98,55z = 66,60 
29,38x + 19,62y + 1,34x = 28,40 

2,27 x + 16,05y = 4,40. 
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2. Berechnung einer Masse, deren Zusammensetzung durch 
eine Formel gegeben ist. 

Es hindert uns nichts an der Darstellung einer glasartigen Masse, 
wie z. B. Porzellan, durch eine Formel. Dieses Silikatgemenge kann durch 
eine ahnliche Bezeichnung wie die Glaser ausgedriickt werden. Diese 
Schreibweise ist besonders bequem zur Vergleichung und Berechnung 
der Massen. 

Nehmen wir z. B. folgende alkalische kalkhaltige Masse an: 

8,02Si02 , 2,82AI2 0 s, O,66CaO, O,34K2 0. 

Die Materialien sind Kaolin, Feldspat, Kreide und Quarz; sie ent
sprechen den Formeln: 

2Si02 , AI2 0 s, 2H2 0, 
6Si02 , AI2 0 s, K2 0, 

CaC03 , 

Si02• 

Diese Materialien sollten immer in ihren Formeln ausgedriickt werden, 
was ein leichtes ist, wenn ihre Zusammensetzung bekannt ist. 

Wir miissen folgende Stoffmengen anwenden, Mengen, die in Mole-
kiilen ausgedriickt sind: 

Kreide. O,66CaCOa entspr. mit O,66CaCOa 
Feldspat O,34(6Si02 , AI2 0 a, K2 0) " ,,2,04Si02 , 0,34AI2 0 a• 0,34K2 0 
Kaolin. 2,48 (2 Si02 , AI2 0 a, 2H2 0) " " 4,96Si02 , 2,48A12 0 a 
Quarz.. 1,02 Si O2 " ,,1,02 Si02 

~~--~----------------~~ 8,02SiO" 2,82A12 0 a, 0,34K2 0, 0,66CaCOa• 

Die Summe gibt diegewiinschte Zusammensetzung. 
Es bleibt nur noch iibrig, das Resultat nach Gewichtsteilen auszu

driicken, was leicht mit Hilfe der Molekulargewichte geschehen kann. 

3. Berechnung der Bestandteile einer Masse, wenn die 
Mischnng auf nassem Wege erfolgen soIl. 

Ist die Zusammensetzung der Masse als Masseschlamm gegeben, so 
konnen wir die Gewichtsverhaltnisse suchen. 

Plastischer Ton . 27,5 cm von der Dichte 1,364 
Kaolin. 18,5 

" " " " 
1,424 

Feuerstein 2,5 
" " " " 

1,751 
Cornish -stone 18,5 

" " " " 
1,751. 

Diese Zahlen stellen die Hohen vor, bis zu welchen man die Fliissig
keiten in einem zylindrischen Kiibel gieflen mufl. 
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Die Bestimmungen, die wir bei der Herstellung der Massen an
gegeben haben, konnen uns auch bier dienen. 1st man nicht in ihrem 
Besitz, so muti man eine Rechnung anstellen, die die Kenntnis der Dichte 
aller im festen Zustand befindlichen Stoffe voraussetzt. Wir fiihren ein 
Rechenbeispiel an. 

Es sei P das Gewicht eines Liters Masseschlamm und p das des 
trocknen Korpers. Das Gewicht des Wassers wird durch die Zahl aus
gedriickt, die sein Volumen darstellt. Diese letztere Menge ist die Differenz 

zwischen dem Totalvolumen 1 lund dem Korperinhalt !, wobei d die 

Dichte bezeichnet. Es ist also: 

P = P + 1000 - ! = p . (1- ~) + 1000, 

d P = (P - 1000) . d _ 1 . 

Man findet daher: 

Ton. 
Kaolin. 
Feuerstein 
Cornish - stone 

299,3 pro Liter. 
489,2 

" " 997,8 
" " 947,2 
" " 

Da die Mischung in einem Gefati von konstantem Boden vorge
nommen wird, so stehen der 1nhalt und infolgedessen die eingefiihrten 
Gewichte im Verbaltnis zu ihren Hohen. 

Die Stoffe werden in folgenden Zahlenverhaltnissen eingefiihrt: 

Ton. 
Kaolin . 
Feuerstein 
Cornish-stone. 

299,3.27,5 = 8231 
489,2.18,5 = 9218 
997,8. 2,5 = 2494 
947,2.18,5 = 17525. 

Dies gibt in Prozenten del' Zusammensetzung ausgedriickt: 

Ton . 
Kaolin 
Feuerstein 
Cornish -stone 

21,97 
24,60 
46,77 

6,66. 

Es kann auch die umgekehrte Aufgabe vorliegen, sie ist indes ein
facher zu behandeln. Es sei z. B. die folgende Masse zusammenzusetzen: 

Ton . 
Kaolin 
Feuerstein 
Cornish-stone 

22,00 
25,00 
45,00 

8,00. 

Es geniigt, den Gehalt an trocknem Stoff der verschiedenen Masse
schlickern aufzusuchen, wenn er unbekannt ist. 
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Setzen wir voraus, dall sie pro Liter enthalten: 

Ton . 
Kaolin 
Feuerstein 
Cornish-stone 

340 g. 

400 " 
800 " 
900 " 

Die zu nehmenden V olumina sind dann: 

Ton 1000 . 22 = 64 70 
340 ' 

Kaolin 1000 . 25 = 62 50 
400 ' 

Feuerstein 1000 . 45 = 56 25 
800 ' 

Cornish-stone 
1000 
900 . 8 = 8,88. 

1191 

Die in dem Kubel zu erreichenden Hohen stehen dann in demselben 
Verhaltnisse wie die Volumina. 

In England, wo man andere Malle hat wie bei uns, bezeichnet man, 
wie wir bereits gesehen haben, die Zusammensetzung der Masse in Masse
schlickern. Will man eine Dmrechnung in trockne Stoffe vornehmen, so 
kann diese Rechriung leicht ausgefUhrt werden. Hier sei eine englische 
Formel angefuhrt: 

15 Zoll plastischer Ton 
9 " Kaolin 
6 
4 " 

" 

Feuerstein 
Cornish-stone 

24 Dnzen Gewicht pro Pinte. 
26 
32 
32 

" 
" 
" 

" " " 
" " " 
" " " 

Die Fabrikanten haben die Teilungsfaktoren bestimmt, die fiir die 
D mrechnung notig sind; das Verfahren geht sehr rasch vor sich. 

Es reicht aus, wenn man die beiden ersten Zahlen durch 3 und 2 
teilt und die beiden letzten so Iallt, wie sie sind. Eine solche Formel 
schreibt sich dann: 

Plastischer Ton 
Kaolin . 
Feuerstein . 
Cornish-stone 

5,0 
4,5 
6,0 
4,0. 

Will man umgekehrt verfahren und die Gewichtsformel in die 
Masseschlickerformel umrechnen, so kann man die Rechnung unter Be
rucksichtigung des in den Masseschlickern eingeschlossenen Wassers 
ausfUhren. 

Plastischer Ton enthalt 18 0/0, Kaolin 12,5 % und die anderen Masse
schlicker 3 und 4 % Wasser. 

Bezeichnen x, y, z und w die Gewichte der Masseschlicker, so er
halten wir: 



120 Zubereitung der Massen. 

"" ° 1 t' h T . d I' h· .. 18 -iJ, P as lSC er on. sm g mc wertlg mit x - 100 x 

4,5 Kaolin. 
12,5 

" " " y- 100 x 
3 

,~ " " z-lOOz B,O Feuerstein 

4,0 Cornish-stone 
4 

" " " w - 100 z. 

Diese Gleichungen brauchen nun nul' noch aufgelost zu werden: 

18 
x- 100 x= 5,0 x = 6,10 

12,5 45 
Y-100 y= , y= 5,14 

3 
z - 100 z = 6,0 z = 6,09 

4 
w- 100 w= 4,0 w =4,16. 

Besitzen die Masseschlicker andere Gehaltswerte als die gebrauch
lichen, so kann man diese immer durch die Rechnung auf lIasseschlicker 
von bekannter Zusammensetzung zuriickfiihren und dann auf diese die 
Rechnung anwenden. 

III. Vorbereitung der Massen. 
Die einmal zusammengesetzten Massen konnen nicht ohne weiteres 

geformt werden. Diejenigen, welche mit einfach angefeuchteten Stoffen 
zubereitet werden, besitzen wohl Plastizitat, es fehlt ihnen indes die 
physikalische Homogenitat. Die Masse muB daher zuerst geknetet werden, 
wodurch aIle Teile gleichmafiige Plastizitat erhalten. Die aus Masse
schlickern hergestellten Massen besitzen noch nicht den zum Kneten ge
wiinschten Zustand; sie enthalten noch sehr viel iiberschiissiges 'Vasser. 
Man muB sie zuerst von diesem UberschuB an Wasser befreien. 

1. Entwasserung. 

Zur Entwasserung del' Massen verwendet man die Filterpressen. 
VOl' del' Erfindung dieses Apparates behalf man sich mit langwierigen 
und kostspieligen Methoden, die man abel' jetzt fast iiberall verlassen hat. 

Die altesten Apparate bestanden aus einer durchlochten Platte, 
welche mit einem Tuch bedeckt war. Dieses Tuch diente als Filter, 
worauf man den Masseschlamm goB. Die Platte endigte in einen Trichter, 
dessen Spitze in einen Aspirator miindete. 

Die Filterpresse arbeitet unter Druck und liefert einen guten Ertrag. 

Die Filterpresse. 'Vir nehmen einen Sack aus Drelltuch, del' 
zwischen zwei Holz- oder lVletallrahmen eingeklemmt wird. Bringt man 
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in diesen Sack Masseschlamm, so flietlt das Wasser durch die Maschen des 
Gewebes und liiJ3t auf del' Wand einen tonhaltigen Satz zuruck, del' noch 
feucht ist. Die Filterpresse wird durch eine Saug- und Drnckpumpe ver
vollstandigt, welche die Flussigkeit in den Apparat befOrdert. 

Die Rahmen sind rechteckig odeI' quadratisch, manchmal auch rund, 
aus Holz odeI' Gutleisen. Sie schlietlen sich durch ihre Umfassung, wobei 
sie einen Hohlraum zwischen sich lassen, in welchem das eine Art Sack 
bildende Tuch sich befindet. 1m unteren Teil hat man eine kleine Offnung 
angebracht und vertikale Rinnen in den Einfassungswiinden ausgespart, 
die mit dem Tuch in Beruhrung kommen. Man vereinigt mehrere diesel' 
Rahmen, wodurch eine Reihe von Abteilungen entsteht; denn jede Ein
fassung wird auf beiden Seiten ausgeniitzt, ausgenommen die erste und 
die letzte. Ein Mittelkanal, welcher aIle Einfassungen durchbricht, fUhrt 
die Flussigkeit herbeL Diesel' Kanal besteht aus einem Metallrohr, das 
alle Abteilungen miteinander verbindet. Del' Filter wird von zwei Tuchern 
odeI' einem gefalteten Tuch gebildet, welcbes in del' Mitte mit einer 
Offnung versehen ist, in welche das Metallrohr eingefiihrt wird. lVIan 
legt die Einfassungen auf zwei als Unterlage dienende Stangen, stellt sie 
nebeneinander und druckt sie mittels Schraube zusammen. 

Bei den alten ModeIlen ist die Konstruktion etwas andel's gestaltet. 
Jede Abteilung ist abgetrennt. Sie erhalt den Masseschlamm durch den 
oberen Teil und stebt mit dem die Flussigkeit zufuhrenden Kanal in Ver
bindung. Bei diesel' Anordnung braucht man ebensoviel Verbindungs
rohren del' Presse mit dem Hauptkanal, als Abteilungen vorhanden sind. 

Die Tucher del' Filterpressen erhalten eine besondere Zubereitung, 
die ihre Lebensdauer verliingert. 

Die die Filterpresse speisende Pumpe ist eine Membranpumpe, deren 
Ventile verschiedene Gestalt besitzen; je nachdem man Klappen odeI' 
Kugelventile anwendet, ist del' Apparat verschiedenartig gebaut. Die 
Figuren 33-36 stellen die Pumpe, die Details del' Membran und der 
Ventilklappen (0 bezeichnet das mit der Pumpe verbundene Rohr), ferner 
die Anordnung der ~mern dar. 

Eine selbsttiitige Pumpe ist vorzuziehen; mittels Dreiweghahnes 
kann die Pumpe zwei Filter bedienen. Sie druckt auf den einen, wiihrend 
del' andere ausgeleert und wieder zum Betrieb hergerichtet wird. Der 
Filterbetrieb wird durch ein Manometer kontrolliert. 

Die Schnelligkeit del' Filtration iindert sichnaturgemiifi mit der 
physikalischen Beschaffenheit del' Masse, sie steigt mit dem Druck. Die 
plastischen Tone sind am schwierigsten zu pressen. Die Dauer des 
Vorgangs ist daher urn so grofier, je reicher die Masse an plastischem 
Ton ist. 

Die Anwendung von zu hohlen Platten bringt keinen V orteil mit 
sich. Del' sich bildende Niederschlag verzogert die Filtration und ver-
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hindert sie vollstandig, wenn er zu dick ist. Die Massekuchen sind 10 
bis 30 mm stark. Die Pressung betragt zuerst 1-4 kg, dann geht man 
bis 7 kg weiter. 

Die in den Porzellanwerken von Berry verwendeten Filter besitzen 
durchschnittlich 51 Platten, die 50 Kuchen von je 5 kg, zusammen also 
250 kg liefern. Das Pressen dauert 35-40 Minuten. 

Fig. 34. 

Fig. 33. Fig. 35. 

:Man kann sich auch grotierer Filter bedienen. rch habe Gelegen
heit gehabt, eine Filterpresse mit 85 Kammern mit einem Ertrage von 
2300 kg Masse zu sehen. 

Fig. 36. 

Die Steingutmassen verlangen ein Hinger dauerndes Pressen als die 
vorhergehenden. 

Der Gebrauch der Filterpressen beschrankt sich nicht auf die Ent
wasserung der Massen; auch bei der Gewinnung der Kaoline werden sie nach 
dem Schlammen zur Beseitigung des iiberschiissigen Wassers verwendet. 
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2. Kneten. 
Das Kneten hat den Zweck, der Masse die fehlende physikalische 

Homogenitat zu verleihen. Selbst die auf nassem Wege hergestellte Masse 
mull dieses Verfahren durchmachen; es sind im Filter mehr oder weniger 
stark geprellte Teile vorhanden, die notgedrungen ungleichen Widerstand 
und Feuchtigkeitsgehalt besitzen. 

Frillier nahm man ein Treten der Masse vor. Man machte einen 
Haufen und ein Arbeiter trat yom Gipfel bis zum Full, wobei er eine 
Spirale beschrieb, und kam dann 
in die Mitte zuriick. Heutzutage 
wird dieses Vert'ahren nur noch 
ausnahmsweise angewandt und 

dies nur in ganz einfachen 
vVerken. Man greift eben zu 
Maschinen, die einen grofieren 
Ertrag liefern und gleichmaBiger 
arbeiten. 

Die bei der Bearbeitung 
der Tone besprochenen Walz
werke werden bei Ziegelmaschi
nen beniltzt, urn die Masse zu 
zermalmen. Durch eine Reihe 
von Walzen mit immer engerer 
Spaltweite wird. die Masse ge
nilgend homogen gemacht. 

Die eigentlichen Ton
schneider zeigen abweichende 
Konstruktionen. Sie besteheu 
gewohnlich aus einem Zylinder, 
in dem sich eine mit Fltigeln 
versehene Welle dreht. Der 
Apparat wird stehend oder lie- Fig. 37. 

gend angeordnet. 
Bei der ersten Gattung wird die Masse durch den obm'en, offen 

gelassenen Teil hineingeworfen und fallt dann auf Arme, die sie erfassen, 
zerdriicken und auf den Boden zwingen. Eine unten angebrachte Till' 
gestattet das Austreten der Masse. Gibt man der Offnung keine zu grofien 
Dimensionen, so entsteht beim Austritt ein gewisser Druck, und die Masse 
wird in Prismaform ausgesto13en. 

Urn der Masse das Austreten zu erleichtern, bringt man die Flilgel 
schl'aubenf6rmig an (Fig. 37). 

Kraftverbrauch und Leistungsflihigkeit dieser Apparate sind mit der 
Natur der Masse eng verbunden. Die grofien ~Iodelle sind wirtschaftlicher 



124 Zubereitung der Massen. 

als die kleinen. Die stehenden Tonschneider erhalten Durchmesser von 
0,5-1 m und eine Hohe von 1-2 m. 

Die liegenden Tonschneider sind ebenso gebaut. Ihre Achse besteht 
aus einer beweglichen Welle, die mit Fliigeln versehen ist. Die Zufiihrung 
der Masse geschieht durch eine Offnung im oberen Tell und die Abfiihrung 
der Masse durch eine seitliche Offnung; diese Anordnung wird bedingt 
durch die durch den Zylinder gehende Achse. 

Urn die Rotation der Masse im Zylinder zu vermeiden, bei der kein 
Kneten und Zertriimmern derselben eintreten wiirde, ordnet man auf del' 
inneren Wand Gegenfiiigel an, die sich der Bewegung der Masse entgegen
setzen und so ihre Rotation verhindern. 

Bei anderen Modellen bedient man sich statt der Fliigelwellen einer 
Schnecke, welche das Ausstoflen der Masse besorgt. 

Wie man sich denken kann, sind diese Tonschneidermodelle sehr 
zahlreich. Sie weichen in des nur wenig voneinander ab, die Haupt
bestandteile sind immer die gleichen. 

Die Porzellanfabrikanten beniitzen eine etwas anders eingerichtete 
Maschine, die sogen. Masseschlagmaschine. Sie besteht aus zwei konischen 
Zinktrommeln mit geriffelter Oberfiache, die auf einer horizontalen Achse 
sitzen, die selbst wieder in der Mitte auf einer meist vertikalen Rotations
achse aufgekeilt ist. Unter den konischen Zinktrommeln befindet sich ein 
Zinktisch, auf den die Masse geworfen wird. ' Bei der Bewegung rollen 
die konischen Trommeln auf der Masse umher und quetschen sie. Man 
mufl sie, wie Fig. 38 zeigt, so anordnen, daB die Masse eine doppelte Zer
driickung nach zwei verschiedenen Richtungen erleidet. Hinter jeder 
Trommel laufen zwei vertikale Rollen, die sich urn ihre Achse drehen 
konnen und an einer horizontalen, mit der Hauptwelle verbundenen Stange 
aufgehangt sind. Die Entfernung der beiden Zylinder ist kleiner als die 
Breite der zerquetschten Masse, daher heben die beiden Stucke die Masse 
auf und drucken sie zusammen. Die Masse erleidet demnach eine Zer
druckung von oben nach unten, dann eine seitliche Pressung und schliefllich 
eine zweite Zerdriickung von oben nach unten, aber nur, wenn eine der 
konischen Trommeln der ersten entgegengesetzt angeordnet ist, sodann 
eine zweite seitliche Pressung wahrend einer Umdrehung der Maschine. 

Die Resultate dieses Knetens sind sehr befriedigend. JHan rechnet 
gewohnlich 20 Minuten zum Kneten von 200 kg Masse. 

Die geknetete Masse wird in Ballen zerschnitten und je nach Bedarf 
in kleinere Stiicke zerteilt. 

Vor del' Verarbeitung wird die Masse noch ofter geschnitten und 
geschlagen, bis sie keine Luftblasen mehr enthalt. 

3. Faulen der Massen. 
1m Ruhezustand sind die Massen del' Sitz chemischer Wirkungen. 

'Venn sie eisenhaltige Verbindungen odeI' organische Korper einschliefien, 
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hat man die Entwicklung von schwefliger Saure, sowie die Schwarzung 
der Masse durch die Bildung von Eisensulfiir oder fein verteilter KoWe 
konstatiert. Diese Korper werden dann auch oxydiert, infolgedessen wird 
die Masse weii3. Man glaubt, dai3 diese "\Virkungen, welche der Erscheinung 
den Namen Faulen gegeben haben, einen guten Einflui3 auf die Verarbeitungs
fahigkeit der Masse ausiiben. Die Entwicklung von Gasen, glaubt man, 
bringt eine innere Arbeit wie das Kneten mit sich. Die bloBe Wirkung 

Fig. 38. 

des Wassers kann einen EinfluB ausiiben. Vielleicht ist die Fliissigkeit 
die Ursache der Zerteilung der tonhaltigen Teilchen und vermehrt dadurch 
die Plastizitat. In dem Gebiet der Hypothesen kann man eben sehr 
weit gehen. 

Man hat tiber diesen Gegenstand sehr unwahrscheinliche Dinge be
richtet. So wird behauptet, die Chinesen z. B. hatten ihre Massen ein 
ganzes Jahrhundert lang ablagern lassen. Die von Scherzer mitgebrachten 
Schriftstiicke erwahnen jedoch nichts dariiber. AuBerdem ist kaum anzu
nehmen, daB Versuche angestellt wurden, die sich tiber mehrere Menschen
alter hinaus erstrecken. 



6. Abschnitt. 

Formen der Topferwaren. 

Bevor wir in die Beschreibung del' verschiedenen Formenverfahren 
eintreten, miissen wir bemerken, daB zur Rerstellung eines Modellabdruckes 
von gegebenen Dimensionen die Renntnis einiger einleitender Lehren 
notig ist. 

1nfolge del' Schwindung del' Masse ist del' Abdruck kleiner als das 
Original. Man muB daher beim Formen die Schwindung nach dem Trocknen 

·----~~--~----------~D 

B H E A 

Fig. 39. 

und Brennen beriicksichtigen 
und ein Modell bauen, das 
zur Rontrollierung del' Fa
brikation dienen kann und 
solche Dimensionen besitzt, 
dafi die danach erzeugten 
Gegenstande nach dem Brande 
die gewiinschten J\falle auf
weisen. 

1st die Schwindungs
grofie bekannt, so kann man 
leicht mit Rilfe einer graphi
~chen Ronstruktion die Di-
mensionen bestimmen, welche 

man dem Modell zur Rerstellung eines Gegenstandes von gegebener GroBe 
geben mufi. Wir nehmen nach Fig. 39 zunachst einen Punkt A auf einer 
horizontal en Geraden an, errichten in diesem Punkt eine Senkrechte A C 
und ziehen durch einen andern Punkt D derselben eine Parallele zu A B. 
Wir tragen nun auf A Beine Strecke A E, die die Rohe eines Masse
zylinders im Rohzustand darstellt, und eine Strecke D F von del' Rohe 
desselben, aber gebrannten Massezylinders auf. Die verlangerte Linie EF 
schneidet A C in O. Von 0 aus schneidet bekanntlich jede Sekante auf 
den Parallelen AB, DF Strecken ab, die den Strecken AE und AF 
proportional sind. Will man nun die Rohe eines Gegenstandes im rohen 
Zustande wissen, welcher nach dem Brande eine bestimmte Rohe h haben 
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soIl, so tragt man einfach AD, DG = h auf und verbindet G mit O. 
Der so auf A B durch VerIangerung von 0 G erhaltene Punkt H schneidet 
ein SMick A H von der passenden Lange abo 

Da das Schwinden in vertikaler Richtung starker ist als in hori
zontaler, so mull man hierauf Rucksicht nehmen und die Bestimmungen 
doppelt ausfUhren. Mit Rilfe eines Zylinders, von dem man vor- und nach 
dem Brande die Rohe und den Durchmesser millt, kann man leicht die 
Grolle der Schwindung nach beiden Richtungen finden. 

Die Eigenschaften der Sekanten, ahnlicher Dreiecke und harmonischer 
Biischel gestatten uns, andere graphische Losungen zu finden, auf die wir 
hier nicht naher eingehen wollen. 

Selbstverstandlich kann man auch die Dimensionen berechnen. Die 
Schwindungsbestimmung wird verwickelter, wenn es sich urn Kriimmungen 
handelt. Man kann sich ein Bild von den Kriimmungen machen, wenn 
man an gewisse Punkte Tangenten legt und die Beriihrungspunkte unter
sucht. Dieses Resultat kann nur durch eine Versuchsreihe gefunden werden. 

Urn der Masse die gewUnschte Form zu geben, greift man zu ver
schiedenen Verfahren, die wir der Reihe nach untersuchen wollen: 

Das Drehen, Formen, Schablonieren, Aufeinanderlegen von Ton
strangen, Press en, Auspressen und Giellen. 

I. Dreben. 
Die Drehscheibe des Topfers (Fig. 40) ist ein sehr alter Apparat; 

ihre Erfindung reicht weit zuriick, denn man findet sie schon in den Ge
malden der Thebaner dargestellt. 
Sie besteht im wesentlichen aus 
einer in einer Pfanne ruhen
den Achse, die am Ende eine 
Scheibe a, Scheibenkopf genannt, 
tragt. Wird die Drehscheibe 
durch den Ful) bewegt, so be-
findet sich am unteren Teile eine 
zur Achse konzentrische Schub
scheibe d, auf welche der Ar
beiter seinen Full stellt, urn die 
Bewegung einzuleiten. Diese 
Scheibe ist schwer; sie dient 
als Schwungrad und bewahrt 
der sich drehenden Scheibe die 
Rotation, wobei sie aIle Rei-

__ 9'-

Fig. 40. 

bungswiderstande der Masse uberwindet. Manchmal ist die Scheibe durch 
ein Rad ersetzt. Bei anderen Modellen geschieht die Bewegungsiibertragung 
durch eine Kurbel, die von dem Full des Arbeiters bewegt wird. 
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Manchmal wird die Drehscheibe von einem Gehilfen bedient. In 
diesem Fall erhalt die auf der Achse befestigte Seilscheibe ein endloses 
Seil, das iiber ein grofies, von einem Lehrjungen bedientes Rad lauft. 
Manche Drehscheiben werden von Zahnradern angetrieben. Die eigentliche 
Drehscheibe ist mit einem Holzgestell umgeben, welches zugleich als Stiitze 
dient. Die Achse wird in ihrem oberen Teil durch ein am Gestell an
geschraubtes Halslager gefilhrt; die Pfanne, in welcher sie ruht, ist eben-

Fig. 41. 

falls am Gestell befestigt. Der Apparat erhalt eine passende Einrichtung, 
dam it er zugleich als Sitz und Tisch filr den Dreher dienen kann. 

Das gewohnlich verwendete Drehscheibenmodell, das wir hier an
fiihren, gehort zur zuerst beschriebenen Gattung. 

Heutzutage werden die Drehscheiben in vielen Fabriken mechanisch 
angetrieben. Die Arten der Antriebsvorrichtungen sind sehr zahlreich; 
hier seien einige der gebrauchlichsten angefiihrt. Fiir das praktische Drehen 
ist es bequem, dati der Arbeiter nach Belieben die Rotation beschleunigen 
oder verzogern kann. Dies kann auf verschiedene 'Weise erreicht werden. 

Nehmen wir z. B. an, daB die Achse ein zylindrisches oder kugel
f6rmiges, konzentrisches Stiick tragt, das sich auch auf der Acbse senk-
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recht verschieben Hifit. vVenn man dieses Stuck auf einer sich in einer 
vertikalen Ebene drehenden Kreisscheibe stUtzt, so wird, sobald Reibung 
eintritt, die Achse mitgenommen, und mit einer urn so grofieren Geschwindig
keit, je rascher die Platte bewegt wird. In dem von Faure gebauten 
Apparate (Fig. 41) tragt die Achse ein Stuck A, welches durch die Reibung 
der rotierenden Platte D in Bewegung gesetzt wird. Das Gegengewicht B 
links sucht das StUck gegen den Mittelpunkt der Platte zu senken und 
infolgedessen die Geschwindigkeit der Achse zu verzogern. Stellt der 
Arbeiter den Fufi auf den Tritt C, so hebt er das Gegengewicht und damit 
auch A, das beim Anstofien an mit immer grofierer Geschwindigkeit 
drehende Stellen der Platte der Achse eine zunehmende Rotation erteilt. 

H 

Fig. 42. Fig. 43. 

Die mechanische Friktionsdrehscheibe wird auch anders gebaut; so 
kann man die vorhergehende Anordnung umkehren. Die Drehscheibenachse 
tragt in ihrem unteren Teile eine Platte G, welche sich an einem sich 
urn eine horizon tale Achse drehenden, uber der Plattenflache befindlichen 
StUcke S reibt. Die dargestellte Malingsche Drehspindel (Fig. 42 u. 43) 
ist ein solcher Apparat. vVenn sich das an der Platte reibende Stuck 
auf der Rotationsachse R verschiebt, bringt es die Platte in verschiedene 
Abstande yom Mittelpunkt und erteilt ihr dadurch verschiedene Geschwindig
keiten. Diese Anordnung wurde in Sevres angenommen, als man die mit 
dem Fufie betriebenen Drehscheiben in mechanisch angetriebene umanderte. 

Bei der Kegeldrehscheibe von Boulton (Fig. 44) ist der Grund
gedanke ein anderer. Die Drehscheibenachse tragt oben eine konische 
Trommel B, mit der sie ein StUck bildet. Dieser konischen Trommel 
gegenuber hat man ein fast gleiches StUck C angebracht, das aber um-

Granger-Keller, Keramik. 9 
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gekehrt befestigt ist. Die grofle Flache ist oben. Der Schnitt durch die 
Achse ist keine geradlinige Figur; die Trapezseiten sind die einzigen 
geraden Linien, die Seiten bilden Kurven. Bringt man das Stuck emit 
der konischen Trommel in Beruhrung, so tritt eine Reibung nur auf einer 
kleinen FlMhe ein. Erteilt man diesem Stuck C eine Drehbewegung um 
seine Achse, so wird die Trommel und damit auch die Drehscheibe mit
genommen. 

Da die zweite Trommel auf eine an beiden Enden durch ein beweg
liches Stuck gehaltene Achse montiert ist, genugt eine kleine Neigung, 
uni die Reibungsfiache und die Geschwindigkeit zu andern. Im Anfang 
reibt sich die groile Trommelseite an der kleinen bewegten Trommelseite. 

Fig. 44. 

Del' Apparat ist in diesem Fall auf die kleinste Schnelligkeit eingestellt. 
Tritt man auf den FuBtritt A, so schaukelt das System. Die Reibungs
fiache steigt und geht bis zur Beriihrung del' kleinen Seite des Stiickes B 
mit del' groBen Seite von C. In diesem Augenblick ist die Geschwindig
keit am groBten. 

Die Geschwindigkeit braucht nicht immer veranderlich zu sein. Beim 
Ein- und Uberformen werden wir sehen, daB die Apparate mit einer be
stimmten Geschwindigkeit arbeiten und dafi die Drehscheiben einzig und 
allein ein- und ausgeriickt zu werden brauchen. Man kann dies auf 
mehI'fache Weise erreichen, indem man den Riemen von einer Leer- auf 
eine V ollscheibe schiebt und umgekehrt, odeI' indem man eine beweg liche 
Kuppelung einschaltet. Bei kleiner Leistung konnen die Drehscheiben 
leicht durch ein endloses Seil angetrieben werden. Die Drehscheibenwelle 
tragt eine Seilscheibe; gegeniiber befindet sich ein auf einer drehbaren 
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Scheibe aufliegendes Seil in Bewegung. Zur Erzeugung der Rotations
bewegung geniigt es, dieses Seil mit der Drehscheibe in Beriihrung zu 
bringen, indem man einfach die bewegliche Scheibe verschiebt; urn den 
Apparat anzuhalten, braucht man nur die Scheibe in ihre friihere Stellung 
zuriickzuschieben. 

Urn mittels Drehscheibe zu formen, nimmt der Arbeiter einen Masse
ballen und wirft ihn auf eine auf dem Scheibenkopf zentrierte Gipsplatte. 
Die Platte ist vorher benetzt, dann an den Randern mit Masseschlicker 
beschmiert worden; dadurch haftet sie an dem Scheibenkopf geniigend fest. 
Wahrend der Rotation faJ3t der Arbeiter die Masse mit der Rand, laJ3t 
sie auf- und abgleiten, wobei er sorgfaltig wahrend der ganzen Zeit 
einen gleichmaJ3igen Druck ausiibt. Dnd erst wenn er die Masse zu einer 
groJ3en Linse geformt hat, driickt er sie mit beiden Daumen ein. Dadurch, 
daJ3 er die Masse mit seinen Fingern driickt, steigt sie. Mit Rilfe eines 
schwacheren Druckes gibt er der Masse eine grobe Gestalt, aus welcher 
er das endgiiltige Stiick herausdrehen kann; dies ist das Aufdrehen oder 
Freidrehen. 

Das Aufdrehen ist ziemlich schwierig; wenn del' Arbeiter nieht 
gleichmafiig auf die Masse driickt, grabt er mehr oder weniger tiefe 
Rinnen, die spiralformig auf del' Oberflache verlaufen. Daher riihrt aueh 
die Bezeichnung "Wund" fiir dies en Ubelstand. Abgesehen von dem 
unschonen Aussehen, verleiht das del' Masse eine ungleichmaJ3ige Struktur, 
da die einzelnen Teile verschieden stark gedriickt wurden. 

Das Verhaltnis der Rotationsgeschwindigkeit zur Randbewegung 
des Arbeiters ist von groJ3er Bedeutung. Die resultierende Bewegung ist 
eine Spirale, deren Windungen so nahe als moglich aneinander sein miissen. 

Die sehr plastischen Tone sind schwieriger aufzudrehen als die 
gewohnlichen. Erstere sind empfindlicher als die letzteren, daher zeigen 
sie auch beim Brand und sehr oft schon beim Trocknen die erlittenen 
Druckungleichmafiigkeiten. 

Bei der gewohnlichen Topferware erhalt man die gesuchte Form 
durch einfaches Aufdrehen. Del' Arbeiter behilft sich mit einem Richt
mafie, urn die gewiinschte Rohe und Breite zu erreichen. Dieses Richt
maJ3 kann sehr einfach angefertigt werden. Ein auf einer vertikalen 
Stiitze horizontal befestigtes Rolzstiick gibt die StiickhOhe an, ein anderes 
Holzstiick den Lichtdurchmesser odeI' die Tiefe. 

Die Dreher verfahren bisweilen fast auf dieselbe Art und nehmen 
zuerst einen starken Masseballen. Dmz. B. kleine Tiegel herzustellen, 
dreht del' Arbeiter auf del' Spitze des Masseballens eine konisch ver
laufende Saule auf. 1st das Formen beendet, so trennt er die Furche mit 
Rilfe eines horizontal gefiihrten Drahtes abo Mit einem einzigen Ballen 
stellt man so eine groJ3e Zahl kleiner Stiicke her. 

Bei der Rerstellung des Porzellans und des Steinguts kann man 
nicht so einfach verfahren. Man nimmt zuerst, wie wir gesehen haben, 

9* 
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ein Freidrehen vor, und dreht spater, wenn die Masse dul'ch das Trocknen 
fester geworden ist, dieselbe ab und gibt ihr die endgiiltige Form. 

Um dem Stuck das richtige Innenprofil zu geben, bedient man sich 
einer Schablone. Dies ist eine Metall- oder Schieferplatte, dem Profil ent
sprechend, die der Arbeiter in das Innere der aufzudrehenden Hohlung steckt. 
Er halt die Schablone mit del' linken Hand und druckt mit der rechten 
die Masse an das Profil. Statt die Schablone mit der Hand zu halten, 
kann man sich auch eines festen Schablonenhalters bedienen. 

Das Fl'eidrehen wird nur noch in kleinen Fabriken angewendet. 
Die mechanische Bearbeitung ist vorteilhafter, obwohl die Freidreher eine 
bedeutende Pl'oduktion erreichen. Das Aufdrehen einer Suppentel'rine 
Z. B. dauert kaum 4 Minuten. 

Es ist klar, daB zur raschen Bearbeitung der Dreharbeiter von 
einem Lehrling bedient werden muB, der ihm seine Masseballen zutl'agt 
und die aufgedrehten Stiicke in den Trockenraum tragt. In gro~en 

Fabriken trifft man nul' noch Freidl'eher zur Ausfiihrung del' Phantasie
stucke, ihre Zahl geht immer mehr zuriick. Ein einziger Arbeiter reicht 
mitunter aus, um ein ganzes Werk zu versorgen. Bei gewissen Stiicken 
dreht man zwei einzelne Teile, die man dann vereinigt. 

Das Abdrehen erganzt das Aufdrehen. Es geht auf der Drehbank 
unter Anwendung del' sogen. Abdreheisen vor sich. Gewohnlich arbeitet 
man auf einer englischen odeI' Horizontaldrehmaschine. Die Stiicke werden 
auf einen Kern befestigt und abgedreht. Del' Apparat weist keine wesent
lichen Unterschiede von del' gewohnlichen Holz- odeI' Metalldrehbank auf. 

Nach Lam bert!) scheint es, daB man die mechanisch angetriebenen 
Drehspindeln zuerst in England zum Abdrehen beniitzt hat. Er fiihrt 
einen Apparat an, del' durch eine ahnliche Anordnung angetrieben wil'd, 
wie del' von Faure zum Aufdrehen benutzte, und den wir vorher be
schrieben haben. Nul' die auf del' Scheibe sich reibende Rolle ist hier, 
statt daB sie sich in einer horizontalen Ebene dreht, vertikal angeordnet. 
Diese Scheibe ist selbstverstandlich verschiebbar. Del' Arbeiter kann mit 
Hilfe eines Fuilhebels ihre Lage und dadurch auch die Umdrehungs
geschwindigkeit verandern. 

Bei einem anderen Modell hat man die bei del' gewohnlichen Dl'eh
scheibe angenommene Anordnung beibehalten. Nul' an Stelle des Scheiben
kopfes befindet sich eine hOl'izonta1e Scheibe, die mittels gekreuzten Riemens 
die Bewegung auf eine vertikale Scheibe del' Abdrehmaschine Ubertl'agt. 

II. Aufeinanderlegen von Tonstrangen. 
Bei einigen Volkern, welche die Drehscheibe nicht kannten, hat 

man die Topfe einfach dUl'ch Modellieren hergestellt. Del' Arbeiter bedient 
sich del' Erde, die VOl' her in Strangen ausgewalzt wird. Die Strange 

1) Loc. cit. S. 88. 
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werden aneinander gelegt, dann mit der Hand vereinigt. So baut man 
nach und nach die Wande auf, wenn einmal der Boden vorhanden ist. 

Dieses bei afrikanischen und amerikanischen Volkern allgemein 
iibliche Verfahren findet sich in vielen Gegenden, und selbst heutzutage 
wird es lloch bei groBen Gegenstandell angewandt. 

Die in der Galvanoplastik gebrauchten Steillgutbottiche sowie die 
groBen saurefesten GefaBe werden llach diesem Verfahren erzeugt. 

Das Gelillgen dieser Arbeit erfordert besondere Geschicklichkeit, 
denn jeder FeWer in der Homogenitat birgt die Gefahr eines Bruches in sich. 

III. Formen. 
Diese Art der Gestaltung bedillgt eine Form, die der Masse auch 

als Stiitze dienen kalln und auf der dieselbe ihre Gestalt allllimmt. Der 
Abdruck eines Gegenstalldes macht also die Herstellung einer Form notig. 

1. .Arten der Gipsbereitnng. 
Die Formen werden aus einem aufsaugenden Stoff gebildet. Man 

greift zumeist zum Gips j friiher beniitzte man Formen aus gebranntem 
Ton. Die Chinesen und Japaner, denen der Gips unbekannt war, haben 
bis heute Tonformen verwendetj es ist wahrscheinlich, daB jetzt dort die 
Verwendung von Gips sich verbreitet. Man muB vorziiglichen, vollig ge
brannten Gips beniitzen. Damit die Form aufsaugungsfahig wird, mufl 
man den Gips geniigend klar einriihren, so daB er im Augenblick des 
Festwerdens kein zu dichtes Gefiige bekommt. Dieses Gefiige wiirde das 
Wasser der Masse zu langsam einsaugen. 

Wir fiihren hier verschiedene Arten der Gipsbereitung an: 

Gips Wasser 
Hart. 63 37 
Normal 58 42 
Weich 50 50 
Sehr weich. 46 54. 

Diese verschiedenell Gipssorten werden je nach der benotigten Harte 
der Formen angewandt. 

Fiir unseren Fall ist der weiche Gips der richtigste. 

2. Untersnchnng des Gipses. 
Es folgen hier die nach dem Laboratorium der Tonindustrie-Zeitungl) 

mit dem Gipse anzustellenden Versuche. 

1) Tonindustrie-Zeitung 1891, No. 50, S. 778. 
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1. Wassergehalt. In einem Trockenkasten erhitzt man ein gewisses 
Gewicht an Gips, ungefahr 5 g in einem Tiegel auf 100-110°, Nach 
einer Stunde erhOht man die Temperatur, indem man den Tiegel tiber 
einen Bunsenbrenner stellt und solange erhitzt, bis sich das Gewicht nicht 
mehr andert, 

2. Gewicht eines Liters. Man siebt zuerst den Gips mit einem 
Sieb von 10 em Durchmesser und 200 Maschen pro Quadratzentimeter. 
Dann ftint man mit diesem Pulver einen Mefizylinder von 1 1 Inhalt bis 
zum Rand. Nach der Austarierung des Mefizylinders wird beides ge
wogen; man erhalt so das Gewicht eines Liters Gips im gewohnlichen 
Zustand. 

Sodann erneuert man das Verfahren, urn das Gewicht eines Liters 
gertitteltem Gipses zn bestimmen. Man schtittet den Gips in kleinen 
Mengen (etwa je 3 Loffel) in das Mefigefafi und stampft ihn mittels eines 
Holzstiickes. 1st das Gefafi voll, so streift man den Uberschufi ab und 
tragt es zur Wage. Man schtittet noch etwas Gips auf, entfernt den 
Uberschufi und wiegt ihn von neuem. Die beiden Wagungen diirfen nicht 
mehr als 1 g voneinander abweichen. 1st der Dnterschied grofier, so ist 
der Gips schlecht gertittelt und mufi von neuem eingestampft werden, 

3. Feinheitsgrad. Man tiberzeugt sich von der Feinheit des Gipses 
aus den durch das Sieben tibriggebliebenen Resten. Man beginnt beimSieb 
60 und geht bis zum Sieb 900, 

4. Wasservermogen. Es ist zu untersuchen, welche Wassermenge 
man 1 kg Gips zusetzen mufi, urn einen leichtfitissigen Brei zu erhalten. 
Man bedient sich hierzu der Halfte eines Gummiballes von 14 cm 
Durchmesser. 

Man legt diese Gummischale auf einen Ring und tariert beides auf 
der Wage aus. Dann giefit man 150 g Wasser von 15° hinein, Hierauf 
!alit man Gips vom Sieb 20 in die Schale laufen, bis man keine Spur von 
der Fltissigkeit mehr bemerkt. . In diesem Augenblick wird das Gefafi ge
wogen. Die Gewichtszunahme ist dann das Gewicht des beigeftigten 
Gipses. Teilt man 150000 durch diese Ziffer, so erbalt man das fUr 
1 kg Gips notige Wassergewicht. 

5. Abbindezeit. Der Beginn des Erhartens macht sich beim Gips 
durch eine Temperaturzunahme bemerkbar. Das Erbarten kann als be
endet angesehen werden, wenn die Temperatur ein ltlaximum erreicht hat. 
Man verfahrt wie vorher mit einem Gummiball. Zu 150 g Wasser ftigt 
man das vierfache Gewicht an Gips, der durch das Sieb 20 gelaufen ist 
und bearbeitet die Masse 30 Sekunden lang mit einem Holzloffel, so dafi 
der Brei homogen wird. Dann stellt man ein in Zehntelgrad geteiltes 
Thermometer in dieses Gemisch. Das Steigen des Quecksilbers gibt den 
Beginn des Erbartens an. Das Ende desselben ist durch das Stillstehen 
des Quecksilbers gekennzeichnet. 
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6. GieBfahigkeitsdauer. Es ist wichtig, die Zeit zu kennen, wahrend 
welcher der eingemischte Gips noch gegossen werden kann. Man stellt, 
wie bei der vorhergehenden Bestimmung, einen Gipsbrei her, schiittelt ihn 
und taucht alle 30 Sekunden einen 5-6 mm starken Glasstab in die 
1Ylischung. Der Beginn des Erhartens macht sich dadurch bemerkbar, dafi 
man mit dem Glasstabe die Masse nicht mehr durchstofien kann. 

7. Dauer der Gipsbearbeitung. Man mufi auch die Zeit kennen, 
innerhalb welcher der Gips leicht zu bearbeiten bleibt. Man braucht nul' 
auf del' soeben erhaltenen Gipsmasse Linien mit einem Messer einzuschneiden. 
Man tut dies alle 30 Sekunden und hort auf, wenn das Messer nicht mehr 
ohne Anstrengung 2-3 mm tief eindringen kann. 

3. Formen und Modelle aus Gips. 

Die zur Herstellung del' Formen notigen Modelle werden von den 
Modelleuren gefertigt. Diese Modelle sind aus Gips. Ihre Dimensionen 
werden so zugemessen, dafi die Formen Gegenstande von bestimmter Grofie 
liefern konnen. Auf das abzubildende Modell giefit man Gips. Die so 
hergestellte Form kann noch nicht ohne weiteres zum Formen beniitzt 
werden, sondern nur zur Erzeugung eines Negativs, von dem man die 
ganze Reihe del' Arbeitsformen hersteUt. 

Diese Haupt- odeI' Mutterform liefert eine ziemlich betrachtliche 
Zahl von Modellabgiissen (Arbeitsmodellen), von denen man die entgiiltigen 
Formen gewinnt. 

Es ist nicht immer moglich, eine Form zu erhalten, die wenige 
Stiicke umfafit. Wenn es sich urn ein etwas verwickeltes Stiick handelt, 
so muB man die Form aus einzelnen Teilen zllsammensetzen, welche man 
dann in einer Gipskappe vereinigt. 

Wenn es sich urn einfache Garnituren handelt, so ist die Herstellung 
nicht sehr umstandlich. Wenn es dagegen auf dem Modell vorspringende 
Teile gibt, so muB man die Formen zerschneiden und in so vielen einzelnen 
Teilen herstellen, als Schnittstiicke vorhanden sind. Die in del' Form ver
bleibenden vorspringenden Teile wlirden zur Erzeugung von Spalten und 
dadurch von Schwindungsunregelmafiigkeiten flihren. 

1st man in den Besitz del' Formen gelangt, so kann man mit dem 
Formen beginnen. 

Man steUt die Masse in Ballen odeI' Blattern je nach del' Natur des 
zu erzeugenden Gegenstandes her. 1m ersten Fall driickt man in die Form 
kleine Masseballen. Urn das Ankleben del' Masse an del' Haut zu ver
hindern, legt del' Arbeiter zwischen Hand und Masse ein feines Tuch, so 
dafl er sehr stark drlicken kann, ohne beim Zuriickziehen del' Hand ein 
Zerreillen befiirchten zu miissen. Man kann sich auch eines Schwammes 
bedienen, urn die Masse in del' Form einzudrlicken. Man vereinigt dann 
die beiden Halften und preflt sie stark gegeneinander. 
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Bei gewissen Formen verwendet man die Masse in Gestalt eines 
Blattes. Die geschlagene Masse wird auf eine gut hergerichtete, mit 
einem Tuch oder einem Fell bedeckte FHtche zwischen zwei parallele 
Lineale gelegt, die etwas weiter voneinander abstehen als das herzustellende 
Blatt breit sein solI. Auf diesen beiden Linealen gleitet eine Rolle. 

Die Dicke der Lineale bestimmt die Rohe des Blattes. SoIl das 
Blatt grollere Dimensionen besitzen, so geht das Zerdriicken der Masse 
nur nach und nach vor sich. An Stelle der beiden Lineale bedient man 
sich dann zweier aufeinandergelegter Linealreihen; nach jedem Rollendurch
gang nimmt man auf jeder Seite ein Lineal fort. Durch dieses Verfahren 
wird der dicke J\lIasseballen allmahlich abgeJlacht, ohne dall Unregelmallig
keiten eintreten konnen. 

Man hebt dann das Blatt samt seiner Unterlage auf und legt sie 
auf den Kern der Form. Rierauf deckt man diesen Kern mit dem hohlen 
Tell der Form ZU, nachdem man das Tuch oder Fell entfernt hat. 

Diese Art des Formens dient hauptsachlich zum Formen von Rohl
stiicken, wie z. B. von Saucieren. 

Die Masse verliert Wasser in der Form und schwindet; sie kann 
sich dann leicht zusammenziehen. Die mit Feuchtigkeit getrankten Formen 
verhalten sich anders, da sie kein 'Wasser mehr einsaugen; sie miissen 
daher getrocknet werden. Man arbeitet mit einer ganzen Reihe von Formen, 
urn jede Unterbrechung zu vermeiden. 

Nach dem Verlassen der Form miissen die Stiicke auf eine ebene 
Flache gelegt werden. Dazu genugen Gipsplatten. 

Wenn das Formen in mehreren Teilen geschehen ist, so miissen die 
erhaltenen Stiicke zusammengefiigt werden. Man kratzt die betreffende 
Flache mit einem eisernen Werkzeug ab, indem man Kreuzlinien bildet, 
damit eine rauhe Ober:fl.ache vorhanden ist. Dann legt man mittels eines 
Pinsels die breiartige Masse (Masseschlicker) auf die Flachen, auf denen 
man di.e Vereinigung vornehmen will und setzt an. Zu viel Schlicker beim 
Ansetzen fiihrt zu Unregelma13igkeiten beim Schwinden an der Beriihrungs
stelle und bringt daher Deformationen mit sich. Eine ungenugende Menge 
Schlicker klebt nicht hinreichend an. 

IV. Ein- und tJberformen. 
Das Ein- und Uberformen ist ein Mittelding zwischen Formen und 

Drehen. Es geschieht auf einer Drehscheibe mittels einer Form und einer 
Schablone. Die Form stellt die aullere oder innere Gestalt des Stiickes 
dar. 1st die Masse auf die Form aufgebracht, so schneidet man das 
Profil der anderen Flache mit einem Metallstiick (Stahl) aus. 

Dieses Verfahren kann nur bei Gegenstanden angewendet werden, 
deren Form ein Rotationskorper ist. Die Formen werden wie die ge
wohnlichen Formen hergestellt. 
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Zur Herstellung der Mutterform bedient man sich am besten einer 
Spezialmaschine, der sogen. Formmaschine; diese ist eine Drehspindel mit 
vertikaler Achse, wie die gewohnliche Drehscheibe der Topfer. Der 
Scheibenkopf ist durch ein Drehfutter ersetzt, in das man den zu bear
beitenden Gips pre6t. Ein Schablonenhalter oder eine Vorrichtung, wie 
sie Fig. 45 darstellt, tragt Schablonen, welche zum Einschneiden des 
Gipses dienen und ihm die ge
wlinschte Gestalt geben. 

Man kann also mit Hilfe 
dieses Apparates das Originalmodell 
entbehren. Es geniigt ein Gips
modell zu drehen, es einzusteIlen 
und dann die Mutterform gleich 
zum Formen zu verwenden. Die 
Formen miissen aIle gleich sein, 
ihre Dicke darf sich nicht andern 
und das Einlegen in das Dreh
futter soIl gleichartig sein. Man 
erreicht dies dadurch, daB man die 
Mutterformen auf Formmaschinen 
ausbessert, so daB aIle Dimensionen 
gleichmafiiger werden. Man gieBt 
dann Gips in die mit Zinkreifen 
umgebenen Formen. Sobald der 
Gips geniigend angezogen hat, 
bringt man die Mutterform oder 

diesen Reifen auf die Form
maschine. Die Schablone beseitigt 
dann die unnotigen Teile und laBt 
~ine vollstandig regelmafiige Form 
zuriick. Man wiederholt dieses Ver
fahren solange als notig; aIle so 
hergestellten Formen sind dann ein
ander vollig gleich. 

Die zum Ein- und Uberformen 
verwendete Drehspindel ist auf ihre 

Fig. 45. 

wesentlichen Bestandteile beschrankt. Der umgebende Rahmen ist nicht 
mehr vorhanden. Eine Vorrichtung zum Ein- und Ausriicken gestattet 
·die Inbetriebsetzung und das Anhalten der Apparate. Der Scheibenkopf 
ist hohl und dient zugleich als Drehfutter, indem er die Formen festhalt. 
Die Formen zentrieren sich von selbst und halten durch das eigene 
Gewicht (Figuren 46 u. 47). 

Urn die Abnutzung des Gipses durch die Reibung zu verhiiten, be
kleidet man die Teile, welche das Verschieben aushalten miissen, mit Blei-
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odeI' Zinkringen. An Stelle eines Scheibenkopfes bedient inan sich auch 
einer Metallplatte, um die Formen zu befestigen (Fig. 48). 

Die Schablone ist an einer be
weglichen V orrichtung befestigt, die 
entweder aus einer drehbaren Klappe 
odeI' einer vertikal verschiebbaren 
Stange besteht, welch letztere durch 
ein Gegengewicht in die erste Lage 
zuruckgefuhrt wird. 

Die Handhabung del' Schablone 
ist nicht immer so einfach, wie wir 
hier angegeben haben. Sie ist nul' bei 
del' Herstellung sehr offener Stucke 

Fig. 46. 

M '--__ '" 

Fig. 47. 

moglich. Wenn del' obere Teil eine Verengung aufweist, ist die Ein

Fig. 48. 

fiihrung del' Schablone mit diesel' 
Anordnung nicht mehr moglich. 
Man greift dann zu einer exzen
trisch angeordneten Schablone. 

Eine Form mit engel' Off
nung verlangt eine besondere Auf
hangung del' Schablone. Dieselbe 
ist auf einer Welle befestigt., die 
etwas exzentrisch zur Drehscheiben
achse und infolgedessen auch zur 
Form steht. Senkrecht nach unten 
verschoben, dringt sie vollstandig 
in die Form ein; sie bleibt indessen 
von den Wanden entfernt. 'Venn 
man die Welle durch eine Hand
kurbel um gewisse Winkel dreht, 
kann man bei genauer Lageberech
nung del' Schablonen diese nahe 
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genug an die Wande heranbringen, urn die Masse auf die Form zu bringen 
und sie in der gewiinschten Dicke abzuschneiden. Nach beendetem Schab
lonieren dreht man die Schablone in ihre erste Lage zuriick und hebt 
sie heraus. 

Hier ist ein Beispiel eines Apparates mit exzentrischer Schablone 
angefiihrt. Die Fig. 49 stellt in horizontaler Projektion eine Form mit 
engel' Offnung dar, in welche eine Schablone einzufiihren ist. W bezeichnet 
den weitesten inneren Durchmesser der Form, H die engste Stelle und 
die Punktierung, den weitesten inneren Durchmesser des eingeformten 
Gegenstandes. Die vertikale Stange, welche die Schablone tragt, befindet 
sich in e. lill Ruhezustande nimmt die Schablone die Lage a b auf der 
Achse c ein. Will man den Apparat in Betrieb setzen, so senkt man das 
System, dafi es, so wie es ist, in den Kreis H eintreten kann. Eine der 
Achse"e gegebene Winkeldrehung gestattet dann der Schablone die be
zeichnete Lage cd zu geben. 

Die bei diesen Apparaten getroffeneu 
Anordnungen sind bei jeder Konstruktion 
verschieden. Trotz alledem kann man in 
allen einen gemeinsamen Grundsatz find en, 
ob die Schablone durch einen Schablonen
halter odeI' eine vertikale Stange in Be
riihrung mit der :M:asse gebracht wird, 
nur greift sie senkrecht in die Masse 
selbst ein. Mit einem Schablonenhalter 
greift die Schablone die Masse schrag 
an und verschiebt sie erst, weun sie am 
Ende ihres Laufes angekommen ist. Beim 
mechanischen Senken der Schablone driickt 

w 

Fig. 49. 

dieselbe die Masse wahrend 
des Senkens zusammen; sie driickt nur vertikal darauf. 

Faure hat bei seinen Maschinen eine sehr gliickliche Abanderung 
getroffen. Die Schablone wird in die Rohlung der Form eingefiihrt, indem 
man sie in gewissen Abstand, der grofier als die Massendicke ist, von 
letzterer halt. DerSchablonenhalter, welcher zu ihrer Randhabung dient, 
besitzt ein elastisches Gelenk, das ihm etwas Spielraum nach vorwarts 
Iafit. 1st er heruntergeschlagen, so liegt er auf einer festen Unterlage 
auf, welche den beweglichen Arm festhalt. Aus der durch Fig. 50a dar
gestellten Lage treten wir mittels eines eisernen Griffes P in die zweite 
Lage, welche die auf die Masse wirkende Schablone zeigt. Die Schablone E 
greift dann senkrecht in die Masse ein. Hebt man sie durch einen Hebel 
in die Hohe, so wird der Arm A wenige Millimeter weit getrieben und 
nimmt dadurch die Schablone mit sich (Fig. 50b). 

Eindrehen oder Einformen. Man versteht darunter das mechanische 
Drehen von Stiicken, die keine grofien Dimensionen haben und keinen 
grofien Hohlraum aufweisen. Man stellt die Form auf den Scheibenkopf, 
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setzt die Drehscheibe in Rotation und wirft in die Rohlung einen Masse
ballen (Qnetschverfahren). Dann senkt man die Schablone, diet Masse 
wird vom Mittelpunkt gegen die Rander gezwungen, wobei sie sich an 
die Wand der Form driickt, bis die Schablone wen Weg vollendet hat. 
Der zwischen Schablone und Formwand befindliche Teil wird dann von 
der Masse ausgefiillt. Man schneidet die Unebenheiten weg, hebt die 
Schablone auf, zieht die Form heraus und tragt sie in den Trockenraum. 
Nun wird eine neue Form auf die Drehscheibe gestellt und das gauze 
soeben beschriebene Verfahren geht von neuem vor sich. 

Bei gewissen Stiicken mufi man die Masse vorbereiten, damit sie 
sozusagen das Eindrehen erleiden kann. Bei einer grofien Form oder 
auch bei einer Form, die grofie Rohlraume darstellt, kann man diese nicht 
immer mit del' in Gestalt von Ballen verwendeten Masse form en. 

Man verfahrt z. B. bei del' Rerstellung einer Schale aus Porzellan 
auf folgende Weise (Rubeldrehen). Auf einen Kegelstumpf, del' auf del' 

Fig. 50a. Fig. 50 b. 

Drehscheibe sitzt und die Rohlseite del' Schale bildet, legt man nasse 
Leinwand, die man mit Masse bedeckt. Rierauf setzt man die Drehscheibe 
in Bewegung, wahrend man eine Schablone senkt, die die ungefahre 
aufiere Oberflache erzeugt. Endlich kehrt man die so geformten Hubel 
samt Unterlage in eine Form um, die sich ebenfalls auf einer Drehscheibe 
befindet; man nimmt die Leinwand und die Unterlage weg und senkt nach 
Inbetriebsetzung des Apparates die Schablone. 

Bei kleinen Stiicken kann man einfach die Rubel aufdrehen. So 
formt man im Westerwald die Steinzeugbierkriige. Da aIle diese Gefafie 
mit Ornamenten geschmiickt sind, fertigt man zunachst einen Rubel, 
welchen man dann in eine zylindrische Form einfiihrt. Man schabloniert 
auf del' Drehscheibe und bedient sich dabei einer Schablone mit gerad
linigem Profil, da ja diese Gefafle zylindrisch sind. Die zu diesel' Rer
stellung dienenden Formen miissen leicht auseinandergehen wegen der 
Reliefs. Sie werden deshalb von drei durch eine Kappe zusammengehaltenen 
Teilen gebildet. 

Manchmal wiirde die herzustellende Stiickform einen schwierig aus
zufiihrenden Rubel verlangen, um ohne Risse aus del' Form zu kommen. 
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Wir wollen annehmen, dafi die Form des Gefiifies nahezu eine Kugel sei; 
man wirft zuerst in die Form einen den Boden bildenden Ballen, sodann 
stellt man einen konischen Rubel darauf, welchen die Schablone quetscht 
und del' einzig und allein zum Formen der Wiinde dient. 

Zur Erzeugung der Rubel kann man sich des einfachen Freidrehens 
oder des Schablonierens bedienen. Die Faure-Maschine liefert sehr gleich
miifiige Rubel bei sehr ge
ringem Arbeitsaufwand. Sie 
besteht der Rauptsache nach 
aus einer vertikalen beweg
lichen Achse, die in einen 
Scheibenkopf endet und von 
einem Gufigestell gehalten 
wird (Fig. 51). Eine auf 
dem Kopf befestigte Gips
form bestimmt die inn ere 
Form des Rubels. Eine 
Schablone senkt sich her
unter und regelt die Dicke. 
Urn den Hubel zuzubereiten, 
bedeckt man das Gipsstiick 
mit einer Leinwandhaube, so
dann mit Masse, und setzt es 
mittels des linken Fufitrittes, 
welcher den Riemen von del' 
Leer- auf die V ollscheibe 
leitet, in Bewegung. Del' 
rechte FuBtritt dient zur 
Bewegung der Schablone. 
Diese letztere ruht durch 
eine Rolle auf einem Rebe-

daumen, des sen Rotation 
selbsttiitig das Steigen und Fig. 5l. 

Sinken der Schablone ver-
anlaBt. 1st der Apparat einmal auf die gewiinschte Dicke eingestellt, so 
besteht die ganze Arbeit nur in der Bedienung des Fufitrittes. 

Uberformen oder Uberdrehen. Man benutzt dieses Verfahren 
hauptsiichlich fUr Stiicke von sehr grofier Offnung (z. B. fiir Platten odeI' 
Teller). Man beginnt mit der Rerstellung eines Massekuchens oder Blattes 
auf einer Drehspindel, indem man eine Kugel ausbreitet. Das Blatt wird 
dann auf eine Gipsform gebracht, welche den Rohlraum des Tellers darstellt 
und schabloniert. 

Je nach del' Natur del' zu bearbeitenden Masse sind die wiihrend 
des Vorgangs einzuhaltenden Vorsichtsmaflregeln sehr verschieden. Bei 
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del' Porzellanfabrikation werden wir sehen, daB die Gestaltung gewisse 
Sorgfalt verlangt. Die Steingutmassen werden einfacher behandelt. Ein 
Lehrling stellt einen Masseballen auf eine Drehspindel und zerdruckt diesen 
mit einem Lineal. Ist das Blatt fertig, so nimmt er es mit del' Hand 
und legt es auf die Form. Del' Dreher senkt sodann eine Schablone und 
del' V organg ist zu Ende. 

Fig. 52. 

Uberdrehen von ovalen Stiicken. Man kann ovale Stucke gerade 
so wie die Pl'atten mechanisch ubel'formen. Die Schablone ist fest, abel' 
die Form durch ein Stuck gehalten, welches sich so bewegt, da:fi alle 
Punkte des ovalen Stucks unter del' Schablone durchgehen. 

Es ist bier auf den Grundgedanken einer Ovaldrehscheibe eingegangen. 
Die Form ruht auf dem Drehscheibenkopf auf einem metallischen Stuck, 
das in einer Gleitschiene durch eine schwalbenschwanzformige Vorrichtung 
gehalten wird. Die Form kann sich also nach einer geraden Linie ver
schieben. Zwei parallele, an den Enden des Gleitstuckes verbundene :Leisten 
stutzen sich auf einen Metallkreis, den man senkrecht zur Achsenrichtung 
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verschieben kann. Wenn der Scheiben- und Achsenmittelpunkt zusammen
faUt, ist die Bewegung kreisformig. Verschiebt man dagegen die Scheibe, 
so veranlassen die beiden Lineale wahrend der Rotation das Stiick zum 
Gleiten. 

Betrachten wir eine horizontale Projektion des schematischen Appa
rates (Fig. 52), wobei die Achse des Experimentes mit 0 und die der 
Drehspindel mit O2 bezeichnet ist. Bei der Rotation dieses Systems be
schreibt 0 einen Kreis, jeder andere an 0 gebundene Punkt beschreibt 
aber eine Pascalsche Kurve, wie z. B. 0 £ h kim n und D Dl D2 C C1 C2. 
Betrachten wir nun eine Ellipse A C B D, deren grofie Achse A B senk
recht auf 0 O2 in 0 und gleich der kleinen Achse + 2 0 O2 ist. Hat 
sich das System urn 45 0 ge
dreht, so nehmen die Achsen 
die Lagen A1 B1 bezw. C1 D 1 

ein, und nach einer Rotation 
von 90 0 die Lagen A2 B2 
bezw. C2 D 2 , wobei nach den 
bekannten Lehren samtliche 
Punkte des Teiles D B der 
Ellipse an den Punkt D, wo 
sich die Schablone befindet, 
vorbeigehen miissen. Daraus 
ersieht man, daB nach einer 
ganzen Umdrehung samtliche 
Punkte der Ellipse an D 
vorbeigegangen sein werden. 

Automatisches Ein
und Uberformen. Die Ge
sellschaftW illiamB 0 ul ton 
ltd. in Burslem hat eine 
Maschine zum automatischen 

FIg. 53. 

Schablonieren gebaut, deren Bespreehung und Arbeitsweise hier folgt. 
Die lHaschine ist doppelt und besteht aus zwei Drehspindeln, auf 

denen ein zur Aufnehmung der Formen A und B dienendes Stiick be
festigt ist. Die Bewegung wird auf diese Spindeln von einer parallelen, 
rotierenden "Velie durch Transmissionsriemen Ubertragen. ' t>iese Welle 
ist in der Fig. 53 auf der linken Seite des Apparates siehtbar. Die Um
drehungsgeschwindigkeit der Formhalter betragt 700 Touren pro Minute. 
Die Schablonen sind an zwei beweglichen Armen C D befestigt und be
wegen sich abweehselnd von unten naeh oben und umgekehrt. Die Regu
lierung findet in der Weise statt, daB die eine steigt wahrend die andere 
sich senkt und das Schablonieren bewirkt. Diese Bewegung wird dureh 
ein auf der Hauptrotationsaehse sitzendes Zahnrad vermittelt. Mit dieser 
V orrichtung kann also ein Arbeiter zwei Stiick zugleieh eindrehen, da er 
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wahrend des Sinkens del' Schablone auf eine del' Formen, die andere Dreh
scheibe freimachen und neu besetzen kann. 1st einmal eine neue Form 
eingestellt, so ist das Einformen des anderen Stiickes fertig und nun wird 
die andere Drehscheibe automatisch von ihrer Schablone befreit. 

Eine derartige Maschine braucht nur 1 qm F!ache; von einem ge
schickten Arbeiter bedient, liefert sie in 10 Stunden 7200 Stiick. 1m 
Mittel kann man 60DO annehmen. 

Das Einformen verlangt eine sehr groBe Zahl Formen, denn eine 
jede kann nul' solange benutzt werden, als sie trocken genug ist. AuBer
dem bleibt die Form durch das Stiick besetzt, solange letzteres die zum 
AusstoBen notige Festigkeit nicht besitzt. 

v. Giefsen. 
Wenn man ~Iasseschlicker in eine trockene Gipsform gieflt, dann 

sieht man, wie sich langs del' Wan de ein Ansatz bildet. Diesel' riihrt 
von dem Masseschlicker her, del' infolge del' vVassereinsaugung durch die 
porose Wand ein teigartiges Gefiige erhalten hat. Laflt man den Schlicker 
langeI' in del' Form, so verdickt sich die Masseschicht. Schiittet man den 
iiberschiissigen Schlicker aus, so findet man die Formwande mit einer 
Schicht Masse bedeckt, die die genaue Form derselben angenommen hat. 
Nach einigen Minuten lost sich, wahrend das Schwinden del' l\1asse unter 
del' trocknenden Einwirkung des Gipses fortschreitet, das Stiick selbst von 
del' Form. Nicht aIle Schlicker verhalten sich gleich gut. Um daher 
einen guten Gufl zu erhalten, mufl man auf eine ganze Reihe von 
Regeln achten. 

Bei ein und derselben Masse wachst die Starke del' niedergescWagenen 
Schicht mit del' Zeit. In derselben Zeit gibt del' Masseschlamm um so 
starkere Niederschlage, je dicker del' Brei ist. Endlich geben bei gleicher 
Zeit und bei gleicher Dicke die sehr tonhaltigen Schlicker eine weniger 
starke Schicht als die mageren. Del' Ton vermindert dabei die Wirkung 
del' Porositat. Auflerdem ist es augenscheinlich, dafl die Porositat del' 
Formen und del' Grad ihrer Entwasserung von Einftufl sind, kurz gesagt, 
daB eine Form aus weich angemachtem Gips sehr einsaugefahig ist und 
daB die Form beim Gebrauch immer weniger einsaugend wird. 

Marc Larcheveque 1) empfiehlt eine ganze Reihe fiir die Regelung 
des Verfahrens sehr niitzlicher Bestimmungen. 

Mit jedem Schlicker mufl man eine Reihe von Giissen in Formen 
ausfiihren, und zwar mussen hier Gipssorte und Form immer dieselbe sein. 
l\1an schiittet den Schlicker in die Formen und !aflt ibn hier verschieden 
lang stehen. Die Stucke werden dem Trocknen uberlassen und dann aus
geformt. Ihre Starke wird durch Schublehren mit Nonius bestimmt. Die 

1) Fabrication industrielle de la porcelaine dure S. 86 u. f. 
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so gefundene Zahlenreihe gibt die in bekannten Zeitraumen gebildete 
Starke an. ]\Ian muB auch eine gewisse Anzahl aufeinanderfolgender 
Gusse gleicher Dauer in einer Form vornehmen. So erhalt man die ver
schiedenen Stal'ken del' aufeinanderfolgenden Giisse. 

Diese Resultate werden in einer Tabelle vereinigt. lUit Hilfe diesel' 
Tabellen kann man Kurven konstruieren, wenn man als Abszisse die Zeit 
und als Ordinaten die Starke auftrtigt. Aus diesen Kurven laBt sich 
stets die Zeit finden, die zur Erzeugung einer gegebenen Starke mit einer 
A[asse von bekannter Dichte notwendig ist. 

Suchen wir z. B. die Gufldauer, die zur Herstellung einer Starke 
von 5 mm mit einem Schlicker von 1,750 erforderlich ist. Die Fig. 54 
stellt zwei diesel' Kurven dar. Dl entspricht einem Schlicker von del' 
Dichte 1,750, D2 einem solchen von del' Dichte 1,740. Verfolgen wir die 
auf einer vertikalen Achse berechnete, einer Starke von 5 mm ent
sprechende Horizontale bis zu ihrem Schnittpunkte A mit del' Kurve und 
fallen wir von hier aus ein Lot auf 
die horizontale Achse, so bestimmt del' 
FuBpunkt dieses Lotes die del' ge
suchten Zeit entsprechende Lange. 
Diese betragt 7 Sekunden. 

Diese Kurven miissen natiirlieh 
fUr jeden GuB und jede Dichte ge
zeichnet werden. 

Del' Masseschlicker muB ge
niigend fHtssig sein, dam it er die Form 
in allen ihren Teilen ausfUllen kann 
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und keine unebenen Flachen zuriicklaBt, wenn man die Form beim Ent
leeren umkehrt. 

Er muB einen Niederschlag geben, del' beim Entleeren nicht zerreiBt 
und sich nicht verbiegt. Da man die gegossenen Stiicke nicht verstarken 
kann, muB man sich einer sehr feuerbestandigen Zusammensetzung bedienen. 
So verwendet man z. B. sehr tonerdereiche l\Iassen. 

Beim GieBen vermeidet man Stucke mit sehr groBen horizontalen 
odeI' vertikalen Oberfiachen, weil diese Gestaltung das Stiitzen del' an del' 
Form klebenden J\iIasse sehr schwierig macht. 

Del' Gul3schlicker wird aus Masse hergestellt, welcher man zur 
Erzeugung eines wenig dicken Breies geniigend ,Vasser zusetzt. Urn 
kornige Teile und Luftblasen zu entfernen, laBt man den Schlicker zuerst 
durch ein Sieb laufen und riihrt ihn dann vorsichtig, bis keine Luftblasen 
mehr an del' Oberfiache auftreten. 

Urn eine leichtfittssige Masse zu erhalten und dabei so wenig ,Vasser 
als moglich zu verwenden, setzt man dem Massesehlamm Soda zu. Man 
kann aueh gleichzeitig mit del' Soda Natriumsilikat zugeben. 

G rang er- K e 11 er, Keramik. 10 
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Man gieilt den Schlicker in Formen, in denen man ihn zur Er
zeugung eines Niederschlags von bestimmter Starke eine gewisse Zeit 
stehen lailt. Die Formen sind dann mit einer Masseschichte ausgekleidet, 
welche fest wird, da der Gips das Wasser einsaugt. Wird der Augen
blick, in dem die Entwasserung stillzustehen scheint, beobachtet, so macht 
man notigenfalls einen zweiten Guil, um das StUck zu verstarken. Diesem 
zweiten kann noch ein dritter folgen. 

1st das StUck entwassert, so nimmt man es aus der Form und stellt 
oder legt es auf eine Gipsplatte, wobei man sorgfaltig darauf achtet, dail 
es weder gestofien noch gedrUckt wird. 

Das Giefien wird in del' Fabrikation des Steinguts und Porzellans 
verwendet. Es gestattet uns, durch einen einzigen Gufi verwickelte Formen 
{)hne Ansetzen herzustellen. iVIit passenden Masseschlickern gieBt man 
GefaBe mit AusgUssen oder Henkeln und sogar mit beiden. Um die 
Messung del' notigen Zeit, die del' Schlicker zur Bildung eines Nieder
schlags von genUgender Dicke auf den Formen braucht, zu vermeiden, 
wendet Marc Larcheveque einen elektrischen Melder an. Del' Apparat 
erhalt seine Bewegung durch ein Uhrwerk, das so reguliert ist, dafi del' 
Zeiger einen Teilkreis in 20 Minuten durchlaufen kann. Del' Zeiger ist 
mit dem Pole einer Batterie verbunden. Del' andere Pol liegt an einem 
Kupferbolzen. In den Stromkreis ist eine Klingel geschaltet. Wenn man 
den Bolzen in einer Entfernung vom Zeiger aufstellt, welche del' zum 
Gieflen notigen Zeit entspricht, so wird bei del' BerUhrung des Zeigers 
mit dem Bolzen del' Strom geschlossen und die Klingel ertOnt. Zur Be
tatigung des Apparates dient ein Elektromagnet, durch welchen man 
sogleich nach FUllung del' Form den Strom leitet. 

VI. Auspl'eSSell mittels Strangpresse. 
Wenn man auf eine plastische iVlasse, die in einem mit einer Off

nung versehenen Behalter enthalten ist, drUckt, so zwingt man dieselbe, als 
fester Korper in del' Querschnittsform diesel' Offnung auszutreten. Auf 
diesel' Tatsache beruhen zahlreiche Ziegelmaschinen. Die Offnung heiflt 
MundstUck. 

Die Ziegelstrangpresse (Fig. 55) besteht aus einem Metallbehalter, 
welcher die Masse enthalt. Dieselbe wird von zwei Walzen zermalmt 
und durch eine Offnung in den Behalter getrieben. In dem PreBkasten 
knetet eine Schnecke die Masse, treibt sie vorwarts und zwingt sie zum 
Austreten in Prismenform, wie sie die Ziegelsteine besitzen. 

Das Abschneiden del' Ziegelsteine geschieht mittels einer besonderen 
Vorrichtung, dem sogen. Abschneideapparat. Er besteht del' Hauptsache 
nach aus parallel gespannten Metalldrahten, die durch eine bewegliche 
V orrichtung auf das Prisma heruntergedrUckt werden konnen und die 
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Masse vollstandig durchschneiden. Die Entfernung der Drahte voneinander 
ist ein flir allemal festgelegt. 

Der Abschneideapparat empfangt die Ziegel auf Gipsrollen, welche 
in zwei Metallstangen verzapft sind. Auf diese Weise kann sich das aus 
dem Mundstiick austretende Prisma ohne Reibung vorwarts bewegen und 
erleidet keinen Bruch. Die Rollen drehen sic~ bei del' Berlihrung ohne 
jede Bewegungshemmung. In dem Augenblick, wo man das Abschneiden 

Fig. 55. 

vollzieht, hebt man eine Gegendruckschiene auf, die am Ende des Apparates 
sitzt. Das Masseprisma stofit dann gegen den auf RoUen ruhenden Ab
schneideapparat. Das Abschneiden geht infolgedessen glatt VOl' sich, 
was nicht del' Fall ware, wenn das Prisma sich auf einem festen Apparat 
verschieben wiirde. Del' V organg vollzieht sich, als wenn Prisma und 
Apparat unbeweglich waren. Sind die Ziegel einmal weggenommen, so 
braucht man nur den Abschneideapparat in seine friihere Lage zuruck
zuftihren. 

VII. Pressen. 
Zur Erlangung gewisser Dichtigkeitseigenschaften muss en die Massen 

einer starken Pres sung ausgesetzt werden. Das Formen mit del' Hand 
reicht dazu nicht aus. Man unterwirft dann die Form einem starken 
Druck. Die Dachziegel, die sogen. mechanischen Ziegel, werden mit der 
Presse geformt. Man bereitet einen Tonkuchen, den man in eine Form 
einschliefit. Die Form besteht zumeist aus Gips und setzt sich aus zwei 
Teilen zusammen. Del' untere Teil der Form ruht auf dem Prefitische, 
del' obere ist am beweglichen Teil dieses Apparates angebracht (Fig. 56). 
Bei den gewohnlichen Pressen bewirkt man den Druck mittels Schraube, 
wie bei den Spindelpressen. Der uberschussige Ton entweicht durch die 
Fugen. Man hebt die obere Form in die Hohe und schiebt die untere 
vorwarts. Eine Stange, auf welcher die Form gleitet, gestattet diese Be
wegung. Da die Stange rund ist, kann man die Form drehen und den 
geprefiten Dachziegel auf eine Unterlage umkippen. 

10* 
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VIII. Trockenpressen. 
Man kann die keramischen Massen auch im trocknen Zustand be

arbeiten. Man verwendet sie dann in Form von Staub, den man sehr 
stark zusammenprefit. Der erzeugte Druck mufi geniigend stark sein, 
damit das aus der Form kommende Erzeugnis hinreichende Harte und 
Dichte besitzt, um in den Trockenraum gebracht zu werden und dabei 
keine Formanderung zu erleiden. 

Fig. 56. 

Man verwendet zu dies em Zwecke hydraulische Pressen; zunachst 
iibt man einen maJ3igen Druck aus, um die in der pulverformigen Masse
eingeschlossene Luft zu beseitigen, und dann einen starkeren Druck, um 
die Masse zusammenzudriicken. 

Die hydraulische Presse (Fig. 57) besteht aus einem am unterel1 
Teile geschlossenen Zylinder, in welchem sich ein mit einer Leder
manschette versehener Kclben bewegt. In dem Prefitisch sind Saillen 
befestigt, welche eine obere Platte (Kopfplatte) tragen. Wegen des hohen 
Druckes, welchen diese Apparate auszuhalten haben, empfiehlt es sich~ 

samtliche Teile aus Stahl herzustellen. 
Das Trockenpressen wird meistens zur Fuf3bodenplattenerzeugung 

angewendet und ist besonders zu einer grofien Leistung geeignet. In, 
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dies em FaIle werden die Pressen durch maschinell angetriebene Pumpen 
betrieben,welche gewohnlich nicht direkt auf die Pressen, sondern auf 
eingeschaltete Akkumulatoren (Fig. 58 auf S. 150) wirken. Diese dienen als 
Druckausgleicher und bestehen aus einem am unteren Teile geschlossenen 
Zylinder, in welchem sich ein wasserdicht eingefl1gter Kolben bewegt. 
Der Kolben ist mit einer Scheibe verbunden, die als Gegengewicht dient. 
Belastet man diese mit genl1genden Gewichten, so kann man einen be
stimmten Druck erzeugen. Del' Akkumulator wird dnrch zwei Ventile 
erganzt; das eine wirkt als Sperrventil, wahrend das andere die Rolle 

Fig. 57. 

eines Sicherheitsventiles spielt und sich offnet, wenn del' Kolben am Ende 
seines Rubes angelangt ist. Das Sicherheitsventil ist auf die gewl1nschte 
Druckhohe eingestellt. Es empfiehlt sich in den meisten Fallen, sowohl 
Niederdruck- wie auch Rochdruckakkumulatoren aufzustellen. 

In Fig. 59 auf S. 151 ist die haufigste Anordnung der einfachen 
Presse dargestellt. Del' Tisch, der die gefiillte Form tragt, ruht auf dem 
Kolben. Zwei parallele Filhrungsrinnen sind auf dem Tische angebracht und 
dienen zur Bewegung del' Formen. Zwischen dies en beiden Rinnen konnen 
mittels eines Rebels Metallstilcke steigen. Die Form besteht aus einem 
hohlen Rahmen, dessen Innendimensionen denen del' zu pressenden Platte 
entsprechen, und welcher auf einem mit Griffen versehenen Sockel ruht. 
Die Form liegt auf ihrer Unterlage und wird mit pulverformigem Material 
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gefiillt. Man schliefit sodann die Form mit einem Stempel und schiebt 
das Ganze in die Tischleisten der Presse. Zunitchst iibt man den Nieder
druck, sodann einen zweiten von derselben Stitrke und endlich den Hoch-

druck aus. Hierauf litfit man das im Zylinder enthaltene "Vasser in den 
Behitlter ablaufen, worauf del' Kolben sinkt. Nun setzt man den auf die 
MetallstUcke in den Gleitstangen wirkenden Hebel. ~in Tatigkeit. Die 
StUcke gehen in' die Hohe und nehmen den Rahmen mit sich. Man prefit 
von neuem zum Ausstofien. 
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Bei anderen Anordnungen hat man den Prefitisch und die darauf 
befindlichen Gleitstangen verlangert. Eine Ausstofivorrichtung ist liber 
dem vergrollerten Teil des 
Tisches angebracht. Wah
rend der Arbeiter die Form 
unter die Ausstofivorrichtung 
bringt, stellt er eine neue 
Form bin. Durch Auslibung 
eines Druckes stofit er die 
fertige Platte auf einem 
Filz aus. 

Die Drehtischpressen 
bestehen aus einer Metall
scheibe, die in gleichen Ab
standen drei oder mehr Off
nungen enthalt. Die eine 
derselben befindet sich liber 
dem PrellstempeI, die zweite 
liber der Ausstollvorrichtung. 
Mit den so konstruierten 

Fig. 59. 

Pressen kann zugleich das Pressen der Masse, das Ausstofien und das 
Flillen der Form vorgenommen werden. 

IX. Vollelldullgsarbeitell. 

1. Abdrehen. 

Mit dem Aufdrehen kann der Masse nur eine rohe Form gegeben 
werden; will man dem Stlick Feinheit geben, so mull man seinen Umfang 
mit einem scharfen Werkzeuge abdrehen. Dieses bereits besprochene Ver
fahren kann indes nul' angewandt werden, wenn die aufgedrehte Masse 
fest genug ist, urn ohne Bruch den Eingriff des Werkzeuges auszuhalten. 
Die Stlicke besitzen mitunter VOl' dem Abdrehen eine solche Starke, dall 
ein Ungelibter kaum die endgiiltige Form erraten kann. 

2. Retouchieren. 
Die geformten Stlicke zeigen nach dem Ausnehmen Spuren der 

Formennahte. Durch das Retouchieren verschwinden dieseIben, sowie die 
BIasen, HohIungen und Risse, die beim Formen vorkommen konnen. Die 
Beseitigung der Nahte mufi sorgfaltig vorgenommen werden; bei Unacht
samkeit erzielt man nicht die erwarteten Resultate, denn beim Brand 
konnen diese wieder zum V orschein kommen. Man dad diese Massewiilste 
nicht hineindriicken, sondern mull sie durch ein Kratzeisen, das aus einer 
sageformigen, scharfen Klinge besteht, beseitigen. 
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Wenn es sich darum handelt, Locher auszufUllen, so mull der 
Arbeiter eine Masse von derselben Dichte wie die des StUckes nehmen. 

3. Ausschneiden. 

Durch das Formen kann man nicht direkt durchbrochene StUcke 
erhalten. Man mull die vollen Oberfiachen formen und dann die einzelnen 
Teile ausschneiden. Die Form liefert eingraviert die Umrisse der aus
zuschneidenden Teile. 

Mit einem }Iesser offnet man aIle Spalten, sobald das StUck die 
Bearbeitung ertragen kann. Dies ist bei langgestreckten Formen, wie 
bei Rauten, besonders schwierig. Die Stabe konnen sich werfen und so 
eine Deformation des StUckes herbeifUhren. 

Um ein Bild von dieser Bearbeitungsweise zu erlangen, fiihren 
wir als Beispiel das Formen der gefiochtenen StUcke an. Bei diesen 
Stucken umhiillt ein Porzellangewebe den Gegenstand und lafit durch seine 
Maschen den die StUcke bildenden Korper sehen. Der aufiere Teil wird 
geformt und dann auf das Gefafi angesetzt; erst nach dies em Vorgang voll
zieht sich das Ausschneiden. 

Marc Larcheveque schlagt neuerdings eine sehr einfache Form
methode vor, durch die das Ausschneiden bei den durchbrochenen Tellern 
leichter erfolgen kann. Die Form, deren er sich bedient, tragt Uberall da 
eine Erhabenheit, wo sie einen Durchbruch besitzen mufi. Die Schablone 
ist so ausgeschnitten, dall sie an den Stellen del' FormvorsprUnge einen 
Einschnitt besitzt. Auf diese Weise entstehen mit Kreisreliefs versehene 
Teller. 1st del' Teller trocken, so wird er abgedreht, wodurch die Reliefs 
verschwinden und der Durchbruch auftritt; die FormvorsprUnge sind so 
angeordnet, dafi sie Uber die normale Hohe der Masse hinausragen. 

4. Stempeln und Riideln. 

Mit Hilfe eines auf die noch weiche Masse gebraehten Lauf
radchens kann man leicht die StUcke mit einer wiederholten Zeichnung 
bedecken. Mit einer Form kann man Reliefornamente auf ebene Ober
fiachen auftragen. 

Zu dieser Arbeit mufi man den Zeitpunkt wahlen, wo die Masse 
noch plastisch genug ist, um einen solchen Abdruck zu erleiden, ohne 
unter dem Druck del' Form oder des Laufradchens nachzugeben. Um das 
Anhangen der Masse an diesem Instrument und dadurch das Zerreifien 
zu verhindern, tut man gut, die mit del' Masse in BerUhrung kommenden 
Flachen mit en oder Petroleum einzufetten. 

1st die Masse nicht sehr plastisch, wie die Porzellanmasse, so darf 
(las Stempeln odeI' Radeln nur auf einer starken Stelle vorgenommen 
werden, wenn man das Brechen vermeiden will. 
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Wird beirn Stempeln zu energisch vorgegangen, so treten Dichtig
keitsanderungen in der Masse auf, welche eine Veriinderung .der Form 
herbeifiihren. 

5. Guillochieren. 
Soil ein Stuck Rippen, Rundfalten oder Riffeln bekommen, so kann 

man zum Formen greifen. In gewissen Fallen erreicht man dieses Resultat 
auf andere Art: durch das Guillochieren. Die gewohnliche Guillochier
scheibe kann zu dies em Verfahren dienen; man mull den Apparat so an
ordnen, dall er keine fUr das Gelingen der Stiicke gefahrlichen Stolle 
hervorrruft. 

Die guillochierten vVaren sind oft verhangnisvollen Stofien aus
gesetzt, so dafi sie zur Verhiitung' von Briichen mit geniigender Dicke 
aufgedreht werden miissen. 

X. Garllieren und Allsetzen. 
Das Formen ermoglicht nicht immer, den Gegenstand gleich auf 

einmal in der gewUnchten Form zu erhalten. Die Verzierungen del' 
Stiicke, wie die Henkel, werden in der Regel spater an dem Hauptstiick 
angebracht, wenn auch das Giefien die Herstellung mancher Stucke ver
einfacht hat. 

Man nennt diese Art des Zubereitens und Anbringens an die Stiicke 
das Garnieren. Die Garnituren werden meistens geformt. Das Formen 
des Zubehors erfordert Sorgfalt, denn Ungleichmal3igkeiten beim Druck 
erzeugen mangelhafte Stiicke. Zur Vermeidung des Schiefwerdens sind 
besondere V orsichtsmallregeln geboten. 

Einige Garnituren werden voll, die anderen wegen del' Gewichts
ersparnis, oder wenn es ihr Zweck erfordert, hoW geformt. Die groBen 
Henkel und Ausgiisse del' Raffee- und Teekannen gehoren hierher. Man 
bedient sich einer zweiteiligen Form. In jedem Teil derselben formt man 
eine Schicht in Halbkreisform, die man dann an den Randern vereinigt. 
Man putzt sodann das Innere des durch die Vereinigung del' beiden Halften 
entstandenen Ranals. Sind die Garnituren einmal geformt und losgelost, 
so werden sie sogleich ausgebessert. 

Man tut gut, sie auf passende Gipsunterlagen zu stellen. Urn das 
zu rasche Trocknen der Garnitur zu verhindern, erhalt man das Stiick in 
Feuchtkasten feucht. 

Die keine V orspriinge aufweisenden Ornamente konnen durch Giellen 
hergestellt werden. Handelt es sich urn Henkel, so behilft man sich oft 
mit durch ein Mundstiick austretenden Strangen. Man gibt ihnen dann 
die gewiinschte Rriimmung, nachdem man die Enden, an denen sie an
gesetzt werden, geebnet hat. 
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Sind die Garnituren einmal ausgebessert, so werden sie angesetzt. 
Die zu vereinigenden Teile ml1ssen gieichmlU3ig trocken oder feucht sein 
und ml1ssen dieselbe Schwindung besitzen. 

Nachdem der Arbeiter die Stelle des Ansetzens angezeichnet hat, 
ritzt er leicht kleine gekreuzte Furchen da ein, wo das Ansetzen stattfinden 
solI. Dann tragt er mit dem Pinsel etwas Schlicker auf und setzt die 
Garnitur daran an. So verfahrt man mit feuchter Masse. 

Sind die zusammenzufiigenden Teile trocken, so verfahrt man zwar 
genau so, aber man bedient sich eines mit Gummi vermischten Schlickers, 
der infolge seiner langsamen Trocknung ein geniigendes Ankleben bewirkt. 

Urn ein gutes Ankitten zu erhalten, darf man an der Ansatzstelle 
nicht zu viel Schlicker auftragen; dieser, der eine andere Dichte als die 
~Iasse besitzt, ruft infolge der verschiedenartigen Schwindung leicht Be
schadigungen hervor. 

Das Anbringen der Schnabel geschieht wie bei den Henkeln. lian 
mu:B hierzu das Stiick anschneiden. Das Ansetzen geschieht dann an den 
Schnittstellen. 

Das Ansetzen dient daher unabhangig yom Anbringen del' Gar
llituren zur Beendigung des Formens. 

Das Garnieren verlangt Ubung und Uberlegung, denn wenn man 
das Arbeiten der Masse wahrend des Brandes nicht beriicksichtigt, setzt 
man sich Irrtiimern aus. So darf eine gedrehte Tasse nicht mit ihrem 
Henkel genau vertikal garniert werden. Will man einen wohlgestellten 
Henkel erhalten, so mu:B man ihn leicht nach vorne im umgekehrten Sinn 
der Drehbewegung neigen, denn die Masse setzt im Feuer diese Dreh
bewegung fort und bringt dadurch die Henkel an die richtige Stelle. 
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Trockueu UU(l Eiusetzen der Topferwareu. 

I. Trocknen. 
Die keramischen Erzeugnisse konnen nicht direkt in den Of en zum 

Brennen gebracht werden, wenigstens nicht in del' Regel. Man unterwirft 
sie zunachst dem Austrocknen, damit sie den groBten Teil des einge
schlossenen iiberschiissigen Wassel's verlieren. Stellt man sie sofort in 
einen Raum, des sen Temperatur hOher ist als die umgebende, so sind sie 
infolge del' starken Entwasserung dem Zerspringen und Zerbrechen aus
gesetzt; da das Schwinden, das die Verdunstung des Wassel's begleitet, 
Spannungen hervorruft, so werden bei zu rascher und lebhafter Wasser
entziehung Spriinge und Risse herbeigefiihrt. 

Ein vorsichtiges Trocknen HiBt die Verdampfung ohne Ubelstande VOl' 
sich gehen. 1st dagegen die Verdun stung zu lebhaft, so ist die Ent
wasserung an del' Oberfiache zu rasch, im 1nnern zu schwach, und fiihrt 
dies eine auBere Zusammenziehung herbei, wahrend del' Mittelpunkt noch 
feucht ist; daher treten die bereits besprochenen Ubelstande auf. 

Wenn man untersucht, was sich ereignet, wahrend eine Masse ihr 
"\Vasser verliert, so findet man zuerst eine Volumenverminderung. Spater, 
wenn das Wasser weiter verdampft, hort diese Zusammenziehung auf. 

Eine 3 Teile Ton und 1 Teil "\Vasser, d. h. 75 % Ton und 25 Ofo 
Wasser enthaltende Masse erleidet durchschnittlich 8 % Schwindung und 
enthalt dann nul' 8 % Wassel'. Von dies em Augenblicke an schreitet die 
Zusammenziehung bis zum volligen Austrocknen nul' wenig weiter. J e 
nach del' Natur del' Massen beobachtet man Unterschiede zwischen del' Ent
wasserungsschnelligkeit und dem Prozentsatz del' Schwindung. Die kaolin
haltigen Massen schwinden weniger als die plastischen, tonhaltigen Massen; 
diese letzteren brauchen demnach langere Zeit zum Trocknen. 

Da die Verdampfung auf del' Oberfiache und das Entweichen des 
'Wassers aus den in del' Masse sich bildenden Kapillarrohren geschieht, 
geht das Trocknen urn so rascher VOl' sich, je groBer die Oberfiache in 
bezug auf das Volumen ist. 
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Bei diinnen Stiicken kann man annehmen, da13 diese Gesichtspunkte 
zutreffen; handelt es sich dagegen urn dicke Stiicke, so vollzieht sich die 
Verdampfung nur langsam, da die bereits angefiihrten Kapillarrohren die 
einzigen an der Oberfiache ausmiindenden Wege sind. 

Die Schnelligkeit des Trocknens bietet Interesse. J e nach der 
Form des Gegenstandes, dem Gefiige der Masse sollen die Einfiiisse der 
'iV asserentziehung vorausgesehen werden. Man legt z. B. nasse Lappen 
auf gewisse Stiicke, urn eine zu rasche Verdunstung, die sehr schadliche 
StOrungen verursachen wiirde, zu verhindern. 

Zum Trocknen gibt es verschiedene Verfahren. Wenn man diese 
Frage yom allgemeinen Standpunkt aus betrachtet, sind zuerst die Vol'
bedingungen der Wasserverdunstung zu erwahnen. 

Die Masse mull in eine verhaltnisma1lig trockne Atmosphare gestellt 
werden, anders gesagt: die Umgebung darf nicht ganz oder nahezu mit 
Wasserdampf gesattigt sein. In dies em letzteren FaIle kann offenbar 
keine Trocknung eintreten. Die umgebende Luft sattigt sich mit del' 
Feuchtigkeit del' Waren und fiihrt so das Tl'ocknen herbeL Sie mull 
daher stets erneuert werden, denn nach Ablauf einer gewissen Zeit besitzt 
sie nicht mehr die Fahigkeit, Wasser aufzunehmen. Aullerdem mull man 
mit del' Tatsache rechnen, daB beim Ubergang des Wassers aus dem 
fiiissigen in den dampfformigen Zustand Warme absorbiert und dadurch 
eine Abkiihlung hel'beigefiihrt wird. Diese Abkiihlung veranlafit ein 
Sinken del' Dampfspannung und eine Vermindel'ung del' Absol'ptionsfahig
keit der Luft; man beschleunigt daher das Trocknen dul'ch fortwahrende 
Zufuhr neuer Luftmassen, die mit den Waren in Beriihrung kommen, und 
aufierdem durch Zufiihrung von Luft mit hoherer Temperatur als die del' 
Umgebung. 

Wir wollen nun die zul' Verdampfung einer bekannten ·Wasser
menge, etwa 1 kg, in einer Masse notige Warme berechnen. 

Das Trocknen vollzieht sich nul' durch Vermittlung del' Luft; es 
handelt sich hier nicht urn eine rasche Verdampfung des 'Vassel's, sondern 
urn geniigende Luftzufiihrung, urn das Wasser in mit Luft gemischtem, 
dampfformigem Zustande fortzufiihren. 

Ein Luftvolumen sattigt sich urn so mehr mit Feuchtigkeit, je weiter 
es von seinem Sattigungspunkt entfernt ist, kurz gesagt, je kleiner die 
Spannung des in del' Luft enthaltenen Wassel'dampfes ist. Yom Stand
punkt del' Leistungsfahigkeit aus betrachtet, wiirde trockne Luft das 
Ideal sein. 

Ein Kubikmetel' Luft enthalt im Sattigungszustande je nach del' Tem
pel'atul' vel'schiedene Wassel'mengen. 

Die beigegebene Tabelle zeigt uns, daB bei steigendel' Temperatul' 
die Menge des in diesem Luftvolumen enthaltenen vel'dunsteten 'Vassel's 
rasch wachst. 
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0°. 4,9 g 22° . 19,4 g 35°. 39,5 g 
5° . 6,8 " 23°. 20,5 " 40°. 51,0 " 

10° . 9,4 " 240 . 21,6 " 50°. 82,7 ., 
15°. 12,8 " 25° . 23,0 " 60 0 . 130,0 " 
160 . 13,6 " 26 0 . 24,3 " 70°. 197,0 " 
17 0 . 14,4 " 27 0 . 25,7 " 80 0 . 291,0 " 
180 . 15,1 " 28 0 . 27,1 " 90 0 . 421,0 " 
19° . 16,3 " 29 0 . 28,6 " 100 0 . 592,0 " 
20 0 . 17,2 " 30°. 30,2 " 120° . 1120,0 " 
210. 18,3 " 

Man kann auch den EinfluB der Temperatur untersuchen, indem 
man das Luftvolumen berechnet, das in gesattigtem Zustand 1 kg \Vasser 
enthalt. So findet man 

bei 5° 147,0 cbm. 

" 
100 106,4 

" 
" 

15 0 78,1 
" 

" 
20° 58,5 

" 
" 

25° 43,8 
" ,. 300 33,1 
" 

" 
35 0 25,5 

" 
" 

50° 12,1 
" 

Nach dem, was wir so eben gesehen haben, kann sich die Trocknung 
vollziehen, wenn die feuchten Waren mit nicht gesattigter Luft in Be
riihrung kommen. Bei gewohnlicher Temperatur erfordert die Trocknung 
ein sehr groBes Luftvolumen; besitzt aber die Luft eine hOhere Temperatur 
als die Umgebung, so ist das zur Wegfiihrung der Feuchtigkeit notige 
Luftvolumen viel kleiner. Vergleichen wir die vorigen Tabellen bei 15 0 

und 50 0, so sehen wir, daB im ersten Fall 78,1 cbm gesattigter Luft 1 kg 
Wasser enthalten, oder daB 1 cbm gesattigte Luft 12,8 g ,Vasser auf
nimmt; im zweiten FaIle enthalten 12 cbm gesattigter Luft dieselbe ,Vasser
menge und 1 cbm dieser Luft 82,7 g Wasser. 

Man mull wahrend der Trocknung noch einen anderen Urn stand be
riicksichtigen. Bei der Verdunstung des Wassers wird \Varme verbraucht, 
infolgedessen fiihrt die Wasserentziehung eine Abkiihlung der umgebenden 
Luft herbeL Die Temperatur der Luft sinkt in dem MaBe, als die Luft 
Feuchtigkeit aufnimmt. Tatsachlich bildet die Erneuerung der Luft den 
wahrend des Trocknens der Waren zu beriicksichtigenden Hauptgesichts
punkt. Die Luft entfernt sich unbedingt von den trocknenden Stiicken 
mit einer niederen Temperatur als bei ihrer Ankunft; je mehr sie mit 
Feuchtigkeit beladen ist, urn so naher ist sie ihrem Sattigungspunkte ge
kommen. Trifft diese feuchte Luft kalte Korper, so kann sich ihre 
Temperatur noch mehr erniedrigen, und wenn sie ihren Taupunkt erreicht, 
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schlagt sie sich als Wasser auf del' Oberflache del' Korper nieder. Dieser 
Ubelstand ist wahrend des Trocknens moglich, sowie in gewissen Of en, in 
denen sich das Trocknen im Apparate selbst mittels heifier, wasserdampf
haltiger Gase vollzieht; man mufi das Zusammentreffen dieser feuchten 
Gase mit den kalten, noch nicht trocknen Waren verhiiten. Hierdurch 
geht man sowohl dem Taupunkte als auch dem Wasserniederschlage aus 
dem Wege. 

Die Luft verlaBt die Waren nicht im Zustande vollstandiger 
Sattigung, wenigstens im allgemeinen nicht. Bei niedriger Temperatur 
fiihrt sie nul' wenig Wasser mit sich, denn ihre Abkiihlung und daher 
ihre abgegebene Wlirme kann nicht bedeutend sein. Betrachten wir einen 
Ziegelstein, del' soeben geformt worden ist. In dies em Zustande wiegt 
derselbe 4 kg, er kann ein Viertel seines Gewichtes an Wasser enthalten; 
wahrend des Trocknens verschwindet nul' ein Teil des Wassel's, del' Rest 
verdampft erst im Of en. Man kann das im Ziegelstein verbleibende Wasser 
auf 25 % desselben schiitzen. Das Trocknen entzieht also nul' 750 g. 
Geht die Verdampfung bei einer Lufttemperatur von 15 0 v:or sich, so muB 
man aus diesel' etwa 402 Kalorien entnehmen. Wenn die Temperatur 
del' Luft zur Lieferung diesel' 402 Kalorien urn 1 0 sinkt, so braucht man 
ein Luftvolumen von 1355 cbm, entsprechend einem Gewicht von 1696 kg. 
Rechnet man zum Trocknen fiinfzehn Tage, so findet man, daB man fiir 
je 1,116 Kalorien 3,755 cbm Luft stiindlich durchstromen lassen mufi. 

Kurz gesagt, die Verdampfung andert sich proportional mit del' 
Differenz (F - j). In diesem Ausdruck bedeutet F die hOchste Spannung 
des Wasserdampfes und j die Dampfspannung bei del' Temperatur del' 
umgebenden Luft; die Verdunstung geht urn so rascher VOl' sich, je grofier 
die Oberflache und je hOher die Temperatur ist. 

1. Trocknen in der freien Lllft. 

Das Trocknen del' 'Waren vollzieht sich manchmal in del' freien 
Luft. Dieses Mittel wird am hiiufigsten zum Trocknen del' Ziegelsteine ver
wendet, welche del' Luft ausgesetzt bleiben, bis sie geniigend FeRtigkeit 
zum Aufschichten erhalten haben. Man stellt sie sodann in Horden und 
schiitzt sie mit Strohmatten, bis sie gebrannt werden konnen. 

In den Porzellanfabriken iiberlafit man die Stiicke sich selbst zum 
'Trocknen und beniitzt dazu die Arbeitsraume. 

2. Trockenanlagen. 

Anstatt das vVasser durch die umgebende Luft entziehen zu lassen, 
kann diese Entziehung auch durch zugefiihrte heifie Luft bewerkstelligt 
werden. In diesem FaIle liegt die Sattigungsgrenze tiefer, da die Spannung 
nes Wasserdampfes mit del' Temperatur steigt. 
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Man hat an die Ausnutzung der Of en war me gedacht. Man :findet 
daher in man chen Tonwarenfabriken fiber dem Of en aufgestellte Trocken
raume. Der in der Zeichnung dargestellte Bock -Of en 1) zeigt einen dieser 
uber einen Dauerbrandofen gebauten Trockenraume. Diese Anordnung 
erfordert aber fiir die Handhabung der Waren einen ziemlich bedeutenden 
Arbeitsaufwand. Man kann auch die heifien Ofenabgase benutzen, indem 
man sie uber die Waren hinleitet. 

Die Notwendigkeit, schnell zu fabrizieren, und das Verlangen, nicht 
immer eine Menge noch trocknender Steine urn sich haben zu mussen, 
haben zur Herstellung von direkt durch unabhangige Mittel geheizten 
Trockenraumen viel beigetragen. 'Vir werden bei Besprechung der Ziegel
steine darauf zuruckkommen. 

Die Steingutfabriken, welche Artikel in bedeutenden Mengen liefern 
mussen, haben grofies Interesse daran, nicht behindert zu sein. Sie 
verwenden daher zum Trocknen ihrer Erzeugnisse Trockenraume mit heifier 
Luft. Die Erwarmung der Luft geschieht im allgemeinen durch Dampf
heizung. Hinter .den Arbeitern sind Regale angebracht, auf denen das 
Trocknen beginnt. Von hier aus werden die Stiicke in den Trockenraum 
gebracht, wo das Trocknen zu Ende gefiihrt wird. 

In den letzen J ahren hat man auch daran gedacht, den Trocken
raumen Tunnelform zu geben, die die auf Wagen geladenen Produkte 
durchfahren miissen. Die Stoffe treffen bei diesem Durchgang auf einen 
entgegenkommenden Luftstrom. Diese Apparate werden in dem Abschnitt 
uber Herstellungsmethoden naher beschrieben. 

II. Einfiillen und Einsetzen. 
Die genugend trockenen Stucke werden in C)fen gebrannt. Ihr 

Unterbringen in letztere Apparate verlangt Vorsiehtsmafiregeln, die je 
nach Art und Form der Gegenstande verschieden sind. 

Die Irdenwaren und die gewohnlichen Topferwaren werden ohne 
Umhiillung, frei eingesetzt. Man ordnet sie iibereinander an, wobei 
man sorgfaltig darauf aehtet, daB die unteren Stucke nicht zu stark 
belastet werden. Dieses Verfahren nutzt das Of en vol urn en am vorteil
haftesten aus. 

Wenn sich die Form del' Gegenstande zu diesel' Art des Einsetzens 
nieht eignet, so richtet man BOden und Unterlagen aus gebrannten Erd
platten her. 

Die angewandten Platten sind quadratisch mit ausgesehnittenen 
Eeken. Ihre Flache betragt gewohnlich etwa 60 qem; sie werden von 
Stiitzen getragen, die die Gestalt kleiner Saulen mit breitem -FuB und 

1) Siehe spater Brennen der Ziegelsteine. 
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Ropf besitzen, damit sie besser stehen. Die Rohe der Stutz en schwankt 
zwischen 15-30 cm. 

Man gebraucht diese Anordnung zum Brand von 'Waren, die glasiert 
werden sollen. 

Wahrend des Brandes der letzteren tritt ein Schmelzen der glas
artigen Masse ein; waren Beruhrungspunkte zwischen den Gegenstanden 
vorhanden, so wurde man nach dem Erkalten anein~dergeklebte Stucke 
tinden. Man konnte sie nur schwer trennen und die beruhrte Stelle 
Hefie deutliche Spuren zuruck. Beim Einsetzen mit Tonplatten hat man 
diesen Ubelstand nicht zu fiirchten, da die Stucke nebeneinander liegen 
und nicht aufeinander. 

Wenn die Stiicke auf der Stiitzfiache Glasur bekommen, verhutet 
man mittels besonderer Unterlagen das Rangenbleiben. 

Stets wenn es sich urn sorgfiiltig auszufiihrende Waren handelt, 
hat man die Ablagerung von Brennstoffteilchen allf den Stucken zu be
fiirchten. Dieser Ubelstand, der bei den gewohnlichen Waren keinen 
Einfiufi hat, setzt den Wert gewisser Produkte ::;ehr stark herunter. 
In diesem FaIle hilllt man die Stiicke in Behiilter ims feuerfestem 
Material, die man Kapseln nennt. Das Einlegen in die Kapseln heifit 
Einfiillen. 

Das Einfiillen beansprucht ein ganz besonderes Material. Die Kapseln 
selbst mussen aufeinandergeschichtet werden konnen; sie besitzen ent
weder die Form von Rohlzylindern oder von rechteckigen Hohlprismen. 
Bisweilen stellen diese Kapseln einfache Zylinder ohne Boden dar, es sind 
die Ringe. 

Wir sehen spater den Nutzen der verschiedenen Formen, welche man 
dem Einfiillmaterial gibt. 

Die Kapseln bestehen aus feuerfesten Tonen; sie gehOren als Ver
treter del' Topferwaren zur Gruppe der feuerfesten Irdenwaren. 

Die Kapseln miissen poros sein, damit sie den plotzlich auftretenden 
Temperaturanderungen widerstehen konnen, die von dem Auftreffen del' 
Flammen auf die Saulen herriihren. Die Grofie und Form del' Schamotte
korner sind von bedeutendem Einfiufi. 

Die Kapselmasse wird nach den allgemeinen Verfahren, . wie wir sie 
bereits angegeben haben, geformt; es mufi in des dieser Arbeit grofie Auf
merksamkeit geschenkt werden. Ein schlechtes Kapselmaterial bringt 
schwere Ubelstande mit sich, die den Erfolg der Fabrikation in Frage 
stellen konnen. ,Venn es sich urn Waren handelt, die im Feuer nicht 
erweichen und nicht glasiert werden, so ist das EinfiiIlen leicht. Man legt 
die Stucke ineinander, urn so wenig als moglich Platz zu verlieren, oder 
man schichtet sie in den Kapseln auf. 

Die glasierten Topferwaren konnen nicht aufeinander und nicht 
dicht nebeneinander gestellt werden. Man Hifit sie auf besonderen Unter-
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la~:en aufruhen, die sie nul' auf einer sehr kleinen Anzahl unentbehrlichey 
Punkte bertihren, so daB man ein Umfallen nicht zu beftirchten hat. 

pie Pinnen sind dreiseitige Prism en aus feuerfestem Ton mit 
scharfen Kanten. Man laBt die Stucke auf einer dieser Kanten aufliegen; 
wenn ein Ankleben eintritt, so findet die Beruhrung nur auf einer so 
v.leinen Flache statt, daB man sie kaum bemerkt. 

Die DreifuBe sind dreizackige Sterne, deren Zacken Pinnen sind. 
Die Fingerhtite sind Stucke in der Form von Fingerhtiten, be

si.tzen jedoch scharfkantige Ansatze. Sie Mnnen ineinander eingreifen 
mid dienen zur Trennung der fiachen Gegenstande. 

Die HahnenfuBe sind Tretrlider mit gekrummten FllicI1en und 
stark ausgepragten Spitzen. Sie liegen auf drei Spitzen auf und besitzen 
immer eine freie Spitze. 

Die beigefugten Figuren 60 u. 61 reichen aus, urn uns eine Vor
stellung von den angenommenen Anordnungen zu geben. In Fig. 61 ist 

Fig. 60. 
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Fig. 61. 

eine Kapsel dargestellt, welche mehrere Schusseln (A) einschlieBt. Diese 
sind glasiert und auf Pinnen umgesturzt. 

'Vem die ·Ware beim Brande erweicht, wie dies bei Porzellan del' 
Fall ist, so ist die Aufgabe schwieriger. Man muB die Stucke stutzen, 
urn eine Senkung zu vermeiden, und sie so halten, daB durch die Be
ruhrung mit del' Unterlage keine Spuren zuruckbleiben. Die sich wenig 
werfenden Stucke werden auf ihrem FuB ohne Untei'lage gebrannt. So
bald eine Unterlage notig wird, muB man sie mit einem Isoliermittel 
bestreichen, urn die Stucke voneinander zu trennen und ihr Zusammen
kleben zu verhindern. Man tragt zu dies em Zwecke auf den Flachen 
kalzinierten Sand auf, del' mit etwas Kaolin vermischt und mit gelOstem 
Gummi gebunden ist. Kalzinierte Tonerde ergibt ein besseres Material 
zum Verschmieren infolge ihrer Unschmelzbarkeit. 

Bei jedem Einsatz stehen die Saulen genau senkrecht. Der Boden 
des Of ens muB eben und horizontal sein. Bestreut man den Boden mit 
einer Sandschicht, so kann man die StoBe aufstellen, ohne daB ein An
kleben eintritt. 

Rei den Of en , welche in der Sohle ausmundende Fiichse haben, muB 
man nattirlich vermeiden, diese Fiichse mit den FiiBen del' KapselstOBe zu 

Granger-Keller, Keramik. 11 
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verstellen. Man stellt daher die Saulen auf gute, feuerfeste Ziegelsteine, 
so daB die Flammen unter den Saulen hindurchstreichen klinnen. 

Um die Last auf den Saulen zu verringern, schlieBt man oben mit 
leichten Kapseln ab. An die von der. Flamme direkt bestrichenen Teile 
bringt man dicke Kapseln, da diese der Einwirkung der weiBgliihenden 
Gase mehr Widerstand leisten. 

Man verschmiert die Kapseln mit einem Gemenge von Ton und 
Sand, welches in Form von Strangen auf den Rand jeder Kapsel gelegt 
wird. Das Gewicht der obersten Kapseln driickt den Strang zusallimen und 
rueser gibt dadmch eine vollstandige, geniigend starke Verdichtung. 



8. Abschnitt. 

Brennen der Topferwaren. 

Zweck des Brennens ist die Verwandlung del' Silikate und hydrati
sierten Stoffe, die in del' Massenzusammensetzung enthalten sind, in wasser
freie Stoffe. 

Wahrend des Brandes wird die Masse harter und dichter. Je nach 
del' Zusammensetzung derselben konnen noch andere Erscheinungen auf
treten. So erleiden gewisse Massen, welche schmelzbare Bestandteile ent
halten, innere Veranderungen, welche dem Stoffe ein glasartiges Geffige 
geben, das die ,Yare vollig undurchlassig macht. 

Del' Brand bewirkt auflerdem das Schmelzen del' Glasur und das 
Entwickeln und Fixieren del' Farben. Wir werden seinen Einflufl bessel' 
verstehen, wenn vi'll' die Einzelheiten bei del' Herstellung naher betrachten. 

I. Brennmaterialien. 
Die Brennmaterialien sind Stoffe, deren Bestandteile sich mit dem 

Sauerstoff unter grofler Warmeentwicklung verbinden; die in del' keramischen 
Industrie gebrauchlichsten Brennstoffe sind: Kohle verschiedener Art (Stein
kohle, Braunkohle, Torf), Holz, Petroleum und einige Gase (Luft- odeI' 
,Vassergas, Naturgas). 

1. Kohlen. 

Die zum Brennen keramischer ,Val' en verwendete Steinkohle ist 
eine langflammige Kohle. Sie mufl soviel wie moglich frei von Pyrit sein, 
da schwefelhaltige Kohle beim Verbrennen in gewissen Fallen schadliche 
Schwefelverbindungen erzeugt. 

Die Steinkohle enthalt durchschnittlich 70 Ofo Kohlenstoff; bei einigen 
Sorten kann del' Gehalt an Kohlenstoff bis zu 89 % steigen. 

Steinkohle benutzt man auch in Form von Bdketts, die aus zer
stofienen und zusammengepreflten Kohlenstiicken hergestellt werden. 

Anthrazit ist eine Abart del' Steinkohle. Die Verwandlung del' 
organischen Stoffe hat hier ihren Hohepunkt erreicht. 

11* 
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Die Anthrazite haben sehr hohen Kohlenstoffgehalt, del' den del' 
Steinkohlen bedeutend iibersteigt; sie besitzen eine hOhere Dichte als die 
gewohnlichen Steinkohlen. Die Dichte dieser schwankt zwischen 1,16 
und 1,60, die des Anthrazites betragt ungefahr 2. 

Der Anthrazit ist eine hochwertige Kohle, die erst bei ziemlich 
hoher Temperatur verbrennt. Er ist ein vorziigliches Brennmaterial und 
erinnert infolge seines Aussehens und seines Glanzes an die gewohnliche 
Erdkohle. 

Braunkohle riihrt, wie die Steinkohle, von der ZerstOrung der 
Pflanzen her; sie ist alter als der Torf, aber jiinger als die Steinkohle. 
Sie ist weniger verkohlt als letzterer Stoff, von dem sich auch ihr Aus
sehen unterscheidet. Sie ist einbrauner oder schwarzer Korper, der 
wahrend seiner Verbrennung unangenehmen Geruch verbreitet, und ist 
auch stickstoffarmer als die Steinkohle. Diese entwickelt beim Erhitzen 
ammoniakhaltige Dampfe, wahrend jene infolge des Vorhandenseins von 
Essigsaure saure Gase bildet. Der mittlere Kohlenstoffgehalt der Braun
kohle schwankt zwischen 50-60 %, manchmal erreicht er sogar 70 0/ 0, 

Die Braunkohlenbergwerke liefern im allgemeinen die Kohle nicht 
in groBen, sondern in kleinen Stiicken. Urn diese Brennstoffbrocken zu 
verwerten, preBt man sie in Briketts, die man wie die Steinkohlenbriketts 
verwendet. 

Tori ist eine ve1'haItnismaBig junge Kohle. .T e nach dem Grad der 
Zersetzung und der Schichtentiefe, aus der er herriihrt, zeigt er ver
schiedenes Aussehen. Bald ist die Oberflache gIanzend, bald sind die 
Pflanzenfasern zu erkennen, und dann ist die Masse locker, filzartig. Das 
Gewicht der Asche erreicht bis zu 13 0/0 , Diese Asche enthalt: 41 % Kalk, 
16 °/0 Eisenoxyd, 14 % Schwefel, 15 % Kohlensaure, ferner in kleinen 
Mengen Alkalien, Tonerde und Phosphorsaure. 

Die Dichte des Torfes ist verschieden. Man findet in bezug auf 
dieselbe sehr groBe Unterschiede; das Gewicht von 1 cbm betragt im Mittel 
400 kg; es kann indes bis 113 kg sinken und bis 1039 kg steigen, doch 
sind diese auBersten Grenzen nul' ausnahmsweise zu finden. 

AuBel' dem als Bestandteil zu betrachtenden "\Vasser enthalt del' Tori 
auch bedeutende Mengen hygrokopisches "Vasser, bis zu 60-80 %, wenn 
e1' frisch gegraben ist. 

Die Luft trocknet den Torf sehr gut aus und entzieht ihm einen 
ziemlichen Betrag dieses "\Vassers. 

Del' Heizwert des Torfes ist je nach del' Natur desselben ver
schieden. Uberdies zeigt er den N achteil, daB sein Heizwel't im Vel'
haItnis zum Volumen klein ist. Diesel' Ubelstand wird dul'ch das 
Zusammenpl'essen vermindert; dadurch abel' steigt del' Torf im Preise 
dergestalt, daB el' nul' in der Gegend verwendbar ist, ,vo er ge
Wonnen wird. 
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Koks enthalt mehr Kohlenstoff als die Braunkohle, da die fitichtigen 
Bestandteile wahrend der trocknen Destillation zerstort oder ausgetrieben 
worden sind. Demnach bleiben andere Stoffe als Kohlenstoff, hauptsach
lich Schwefel, im Koks zurtick. 

Die Einwande, welche man gegen die Steinkohle gemacht hat, gel ten 
auch iiir den Koks. 1st der Kohlenstoffgehalt ein Mherer, so ist auch 
das Gewicht del' Asche groBer. Infolge des Entweichens der fitichtigen 
Bestandteile ist del' Gehalt an Schwefel von 1,92 auf 2,52 gestiegen. 
Das Entweichen dieses Stoffes ist also nicht bedeutend. Der Hochofenkoks 
ist schwefelarmer als der Gaskoks, nur ist er sehr teuer. 

Der Preis des Koks im Verhaltnis zur Braunkohle und sein Brennen 
mit kurzer Flamme bewirken, daB man ihn in der Keramik nicht zur 
direkten 'Heizung der Of en verwendet; bei der Erzeugung von Generator
gas indes greift man bisweilen zu diesem Brennstoff. Dies ist sozusagen 
die einzige Art, wie Koks zum Brennen von Topferwaren benutzt wird. 

2. Holz. 

Das Holz ist das alteste del' zum Brennen von Topferwaren :ver
wendeten Materialien. Die Kohle hat es in den meisten Fallen infolge 
ihres weniger hohen Preises verdrangt. In einigen Landern, wo die Be
schaffung leicht und wenig kostspielig ist, hat man dies en Stoff als Brenn
material bis jetzt beibehalten. Man trifft auch bisweilen noch Apparate 
mit Holzfeuerung. Del' in del' Braunkohle enthaltene Schwefel tibt auf 
die Farben oft eine zerstorende Wirkung aus; die sehr unangenehmen 
Ubelstande del' Kohle haben daher die Fabrikanten ofters bewogen, zur 
Heizung der Muffeln Holz zu venvenden. In Gegenden, wie in Mexiko, 
ist man gezwungen, iiir die Of en Holz zu bentitzen, da hier die Kohlen 
sehr teuer sind. Sogar in Europa brennt man mit V orteil Reisigbtindel 
und Gestrtipp. Das Holz ist demnach als Brennstoff immerhin noch von 
Bedeutung. Wenn sein Einkaufspreis nicht Mher ist als del' der Br.aun
kohle, zieht man das Holz VOl'. Es enthalt eben nicht die schadlichen 
Stoffe der Braunkohle und brennt leichter. 'Venn die zu brennenden 
\\Taren an und ftir sich einen solch hohen Wert besitzen, dafi die aus del' 
Ersetzung des Holzes durch Kohlen sich ergebende Wirtschaftlichkeit im 
Selbstkostenpreis nicht bedeutend beeinfiuBt wird, so wird man dem Holz 
den V orzug geben. 

Das Holz besteht aus Zellen und Zellgefafien, die von del' Zellulose 
(C6 H 10 0 fi) gebildet werden und den Saft in sich bergen. Diesel' letztere 
enthalt Wasser, mineralische Stoffe, die man in der Asche wiederfindet, 
und organische, mich del' Art des Holzes verschiedene Substanzen. Frisch 
geschlagenes Holz enthalt ziemlich bedeutende Mengen an Wasser. Die 
WeiBbuche, die am wenigsten aufweist, enthalt 18,6 0/ 0 ; bei del' Eiche 
steigt del' GehaIt bis zu 35 Ofo und erreicht bei der DIme sogar 44 Ofo. 
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Durch das Austrocknen an der Luft wird nicht alles Wasser ent
zogen; man findet im Holz, nachdem man es der Luft ausgesetzt hat, noch 
12-20 0/0 . Die Gegenwart desselben verringert den Heizwert, da dieses 
Wasser im Brennstoff viel Platz einnimmt und zu seiner Verdampfung 
viel Warme erfordert. Auf3erdem weist das Holz Unterschiede in der 
Zusammensetzung auf, die ebenfalls den Heizwert beeintrachtigen. 

Die als Brennmaterialien gebrauchlichsten Holzer sind: Kiefer, Tanne, 
Fichte, Buche usw. 

Es ist vorteilhaft, leicht spaltbare HOlzer anzuwenden; das Spalten 
ist kostspielig und solI moglichst umgangen werden. 

3. Fliissige Brennstoffe. 

Die mineralischen Ole haben in der Keramik noch keine grofie Ver
wendung gefunden. Abgesehen von Ruflland, wo man soviel als moglich 
das Petroleum auszunutzen bestrebt ist, ist es in Europa nul' bei den Ver
suchen geblieben. 

Das Rohpetroleum hat ein spezifisches Gewicht von 0,75-0,98; 
es besteht aus Kohlenwasserstoff. Bei den amerikanischen Petroleumarten 
gehoren diese Verbindungen in die Reihe del' Paraffine, bei den russischen 
in die Naphthagruppe. 

Das Petroleum ist aus 80-86 % Kohlenstoff und 12-14 Ofo Wasser
stoff zusammengesetzt. Diese Zahlenwerte haben sich aus einer Versuchs
reihe von dreizehn Petroleums orten ergeben. 

An die Seite des Petroleums stellt sich das Masut, ein Riickstand 
der Petroleumraffinerie. Masut ist ein schweres, dickes, schwarzliches 01, 
das bei 300 0 siedet und sich bei 700 0 entziindet. Es ist ein Gemisch 
aus Kohlenstoffverbindungen der Athylenreihe und enthalt 88 % Kohlen
wasserstoffe und 12 % Wasserstoff. In Ruflland ist derVerbrauch dieses 
Brennstoffes sehr bedeutend. 

Die Verwendung dieser Fliissigkeiten zum Heizen del' Of en bietet 
einige Schwierigkeiten. Man muB das Produkt verfliichtigen und dann das 
Gemisch mit Luft mengen. Es sind der Reihe nach Wannen-, Tropf- und 
Zerstaubfeuerungen vorgeschlagen worden. Beim letzten System tritt die 
in eine Diise geleitete Fliissigkeit fein zerstaubt aus und verbrennt in 
diesel' Form.!) 

4. Gasformige Brennstoffe. 
In der Industrie verwendet man als Brennstoffe auch Gase, welche 

hauptsachlich aus Kohlenoxydgas und Kohlenwasserstoffen bestehen. Luft-, 
'Wasser- undNaturgas konnen zumBrand von Topferwaren verwendet werden. 

1) Niihere Angaben tiber diese Apparate sind in der Tonindustrie-Zeitung 
1900, ~o. 80, S. 1162 und M. S. J. 1900, No.3, S. 302 zu finden. 
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Luft- oder Generatorgas. Das Gas entsteht, wenn in einer 
besonderen Feuerung Luft fiber glfihende Kohle streicht. Die sich anfangs 
bildende Kohlensaure wird durch die fiberschfissige Kohle zu Kohlenoxyd 
reduziert. Man hiilt liberhaupt die Brennmaterialschichte geniigend dick, 
damit sich nur Kohlenoxyd bilden kann. Kohlenoxydgas ffihrt auch Stick
stoff der Luft mit sich, so daB man das Gas fiberhaupt als eine Mischung 
von Kohlenoxyd und Stickstoff betrachten kann. 

Bei der Umwandlung des Kohlenstoffs in Kohlenoxyd werden 
29400 Kalorien frei und bei Verbrennung des Kohlenoxydgases ent
steht Kohlensaure; die entwickelte vVarme entspricht dann der Differenz 
zwischen beiden Reaktionen: 

C + 0 = CO + 29400 Kal., 

C + O2 = CO2 + 97600 Kal., 

also 68200 Kalorien pro 12 kg Kohle. Ware der Generator in unmittel
barer Nahe des Of ens, so ware der aus der Bildung des nicht ausgenfitzten 
Kohlenoxydes stammende Verlust verhiiltnismaBig unmerklich. Bei einer 
Gasverteilung im Of en ist indes ein weitlaufiges Rohrensystem notig, 
welches Abkfihlungen mit sich bringt. Man kann daher nur die Ver
brennung des Kohlenoxydes praktisch verwerten. Da das Generatorgas 
aus der unvollstandigen Verbrennung des Kohlenstoffes in der Luft stammt, 
enthiilt es infolge der Einwirkung des Wasserdampfes auf glfihender Kohle 
auBer dem in del' atmosphiirischen Luft enthaltenen Stickstoff noch Wasser
stoff und ~lethan sowie Kohlensaure. 

Die Zerlegung des Wasserdampfes (8 kg) erfordert 28000 Kalorien. 
Diesel' Umstand muB in Betracht gezogen werden, da die atmosphiirische 
Luft immer feucht ist. Man weifi seit langeI' Zeit, daB, wenn man Wasser 
in den Aschenkasten gieBt, die Roststabe und das Mauerwerk1) geschont 
werden. 

Das Luftgas enthiilt stets eine gewisse Menge Kohlensaure, die die 
latente vVarme herabsetzt und aus del' Zersetzung des Kohlenoxydes her
rfihrt. Diese besonders bei niedrigeu Temperaturen schwer zu ver
meidende Zersetzung verursacht in den Generatorgasrohren und Sammlern 
RuBniederschliige. Wenn die Vergasung unter schlechten Verhaltnissen 
VOl' sich geht, kann infolge del' vollkommenen Verbrennung einer groBeren 
Kohlenstoffmenge ziemlich viel Kohlensaure vorhanden sein. Tatsachlich 
haben Versuche gezeigt, daB ein fiber rotglfihenden Koks streichender 
Luftstrom Kohlensaure bildet, wobei sich Spuren von Kohlenoxyd vor
finden, wenn die Stromungsgeschwindigkeit der Luft groB genug ist. 

') Interessante Einzelheiten tiber die Genel'atoren und ibre Al'beitsverhiilt
nisse finden sich in den lIemoires, herausgegeben von Ebelmen, Ann. des :il'Iines 
1841 u. 1843, und Lurmann, Stahl und Eisen 1903, S. 434 u. 515, und lHonit. 
scient. 1905, S. 34. 
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Aus neueren 1) Untersuchungen weiJ3 man, daJ3 die Bildung des 
Kohlenoxydes auf Kosten del' Kohlensaure und des Kohlenstoffes schon bei 
500 ° VOl' sich geht, wenigstens ist sie bei dieser Temperatur schon 
bemerkbar. Die Reduktion wachst sehr rasch mit del' Temperatur: die 
Umwandlung betragt bei 1000 ° etwa 99,3 %. Bei niedrigeren Temperaturen 
als 1000 ° ist die Umwandlung del' Kohlensaure in Kohlenoxyd begrenzt. 

Die Reaktion CO2 + C = 2 CO hangt von mehreren Faktoren abo 
Die besten Verhaltnisse sind folgende: 

1. Temperatur so hoch als moglich, 
2. grofle Porositat des Brennstoffes, 
3. feinste Verteilung des Brennstoffes, 
4. kleinste Gasgeschwindigkeit. 

Das Generatorgas setzt sich durchschnittlich zusammen aus: 20 bis 
26 °/0 Kohlenoxyd, 2-10 Ofo '.Vasserstoff, 4-7 % Kohlensaure, 2-7 °/0 

o Kohlenwasserstoffen, 55-65 % Stickstoff. 
Die Generatoren haben vielerlei Anordnungen 

erhalten. Als Beispiel geben wir den Fichet
schen Generator an (Fig. 62). Derselbe besteht 
aus einem Schachtraum aus feuerfesten Steinen, 
del' an seinem unteren Teil durch einen geneigten 
Rost geschlossen ist. Eine vorn befindliche hohle 
Tiir a gestattet das Regulieren del' Verbl'ennung 
im Apparate; sie ist unten mit einer ins Freie 
fiihrenden Gffnung und oben mit einer anderen 

Fig. 62. versehen, welche mit del' Feuerung in Verbindung 
steht. Die Luft dringt durch diese beiden Gff

nungen und erwarmt sich, bevor sie auf die Kohle trifft. Man offnet die 
untere Gffnung mehr odeI' weniger, um die geeignete Luftmenge hindurch
streichen zu lassen. 

Die Bl'ennstoffzufuhr geschieht durch den obm'en Teil. Del' Deckel 0 

wird abgehoben und die Kohle hineingeschiittet. 1st del' Hohlraum auf
gefiillt, so hebt man das Gegengewicht c, damit del' Bl'ennstoff nach dem 
Schlieflen auf den Rost fallt. Diese Anol'dnung verfolgt den Zweck, keine 
Luft in den Generator eindringen zu lassen. 

Aus dem weiter oben Gesagten geht hervor, daJ3 die Umwandlung 
des Kohlenoxydes in Kohlensaure etwa 30 °(0 del' totalen '.Varmemenge 
freigibt. Luftgeneratoren setzen also von vornherein die totale VVal'me
summe herab, sie gestatten indes die Anwendung vorteilhafterer Apparate 
fiir den Brand. 

Wassergas. Dieses Gas entsteht durch Einwirkung von '.Vasser 
auf rotgliihende Kohle. Die Reaktion hangt von del' Bedingung del' Ein
wirkung abo 

1) Boudoual'd, Recherches sur les equilibl'es chimiques S. 70 u. f. 
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1. Bei genfigend hoher Temperatur tritt folgender ProzeB ein: 

C+H2 0=CO+H2 , 

2. bei niederer Temperatur dagegen: 

C+ 2H2 0= CO2 +H4 , 

wobei auch zwei untergeordnete Reaktionen ZR berficksichtigen sind: 

H2 0+ CO= CO2 +H2 , 

2C + 2H2 0 = CHi + CO2• 

169 

Die erstere zeigt, daB das Kohlenoxyd den Wasserdampf zersetzen 
kann. Diese Erscheinung tritt von 625 0 an ein; sie kann durch Kohlen
stofffiberschuB umgangen werden, was im Generator leicht verwirklicht 
werden kann. 

Das durch diese Prozesse erhaltene Gas enthalt immer groBe :Mengen 
an Wasserstoff. Es sind zahlreiche Versuche angestellt worden, wie man 
die so erzeugten Gase ausniitzen klinnte. Beim Dawson -Apparat leitet 
man Luft, die durch einen Dampfstrahl angesaugt wird, fiber rotgliihende 
Kohlen. 1 kg Anthrazit liefert 4,8 cbm Gas; dieses gibt pro 1 cbm 
1345 Kalorien abo 

:Man bezeichnet diese Gasart mit dem speziellen Namen Mischgas, 
da es durch eine :Mis chung von Luft und Wasserdampf erzeugt wird. 

Das \Vassergas kann nicht dauernd erzeugt werden, da es \Varme
energie verbraucht, wodurch eine Abkiihlung der Kohlenmasse herbei
gefUhrt wird. :Man muB sich VOl' dies em Ubelstand dadurch schiitzen, daB 
man Luft einblast, sobald durch die Dampfwirkung die :Masse abgekiihlt 
ist. In Essen (Westfalen) leitet man zur Herstellung des Wassergases 
4 :Minuten lang in einen Kohle enthaltenden Zylinder Dampf. \Vahrend 
diesel' Zeit bildet sich \Vassergas. Wahrend elf weiterer :Minuten blast 
man Luft ein, wodurch Generatorgas entsteht. :Man setzt, fortwahrend 
abwechselnd, die Einwirkung des Wasserdampfes und del' Luft fort. Die 
andauernde Verwandlung wfirde eine hohe Temperatur del' Kohlenmasse 
erfordern und ist als sehr kostspielig erkannt worden. :Man hat ver
schiedene Versuche mit :Mischgas gemacht. In Wirges in Hessen-Nassau 
hat man einen Of en gebaut, del' das \Vassergas gleichzeitig mit del' Kohle 
ausniitzt. Anstatt die Verbrennung mit \Vassergas zu unterhalten, erzeugt 
man das Gas im Of en selbst. Del' Brennstoff, in dies em Fall Koks, wird 
in den Of en wie in den Hoffmann-Ofen eingefUhrt, d. h. durch den 
oberen Teil .. Er fallt auf einen Rost. Ein un ten eingeleiteter Dampf
strahl erzeugt dalln bei del' Beriihrung mit del' weifigliihenden Kohle 
\Vassergas. 

Naturgas. In Amerika findet man kohlenwasserstoffhaltige, natiirliche 
Gase, welche fUr die Heizung geniigen und sich aus dem Boden in Mengen 
entwickeln. Das Gas ist besonders reich an :Methan. 
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Sein Gehalt steigt bis zu 93 Ofo Methan, 3 Ofo Stickstoff und 2 Ofo 
vVasserstoff. 

Das Naturgas wird in groBen Mengen in del' Keramik als Brennstoff 
angewendet: in den Vereinigten Staaten, in East-Liverpool (Ohio) und in 
Wheeling (Ostvirginia) in mindestens dreiBig vVerken. Dr. Hermann 
Zimmer, dem ich diese Mitteilungen verdanke, hat dasselbe yom Jahre 
1891-1901 zur vollsten Zufriedenheit verwendet. Infolge mangelnden 
Druckes war er von 1892-1893 gezwungen, die Heizung mit Kohle vor
zunehmen; er hat indes die zahlreichen V orteile feststellen kannen, die 
das Gas aufwies. Die gefarbten Glasuren (Kanigsblau, Pinck usw.) zeigten 
einen Glanz und eine Farbung, wie sie durch Kohlenheizung niemals zu 
erreichen war. Das Naturgas ist zum Brande von feinem Stein gut, 
KnochenporzeBan und sogar Hartporzellan verwendet worden. 

5. Bemerkungen tiber die Verbrennung. 

Damit ein Stoff verbrennen kann, mtissen zwei Bedingungen erftillt 
sein. Man muB den Karpel' auf gentigend hohe Temperatur erwarmen 
(Entztindungstemperatur) und ihm eine gentigende :Menge Sauerstoff zuftihren. 

Besitzen wir einen z. B. Teere entwickelnden Brennstoff und sind 
die erzeugten Gase nicht gentigend warm, so wird ein Teil der Teerdampfe 
kondensiert und nicht verbrannt. Anderseits kann infolge Sauerstoffmangels 
keine voBstandige Verbrennung stattfinden; sehr fein zerteilter Kohlenstoff 
scheidet aus den durch die Warme zel'setzten kohlenstoffhaltigen Vel'
bindungen aus. Es tl'itt dann Rauchentwicklung ein; del' Rauch besteht 
aus festen, sehl' fein zerteilten, in dem den Appal'at verlassenden Gasstrom 
zerstaubten Teer- odeI' Kohlenstoffteilchen. 

'Venn man gasfarmige Brennstoffe anwendet, so ist die Erscheinung 
nicht immer dieselbe. vVenn das aus dem Generator kommende Gas 
Teere mit sich ftihrt, kann es vorkommen, daB an kalten SteBen Kon
densation eintritt; ist indes die VerbrennUllg unvollstandig, so kann del' 
Brennstoff, del' keine solchen Kohlenwassel'stoffe enthalt, keinen Nieder
schlag von Kohlenstoff in Form von RuB zurucklassen. Das brennbare 
Gas ist dann stets im UberschuB vorhanden. 

Bisweilen ist es in del' Keramik notwendig, dem Brand einen be
stimmten Gang zu geben, einen oxydierenden odeI' reduzierenden. 1m 
ersten FaIle verlangen die erhitzten Materialien zur Vermeidung unan
genehmer Verwandlungen einen UberschuB an Sauerstoff; man kann dieses 
Resultat nul' dadurch el'reichen, daB man in den Feuerungen eine voIl
standige Verbl'ennung herbeiftihrt und eine graB ere Luftmenge einlliBt, als 
die vollstandige Oxydation verlangt. 1m zweiten Fall dagegen ist es voll
kommen unerlaillich, Ullverbrannte Stoffe und besonders kohlenhaltige 
Stoffe in del' Flamme zu lassen. Man erreicht dies durch Beschrankung 
del' Luftzufuhr und einen UberschuB von Brennstoffen in del' Feuerung. 
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Man darf die Verengung einer Feuerung nicht mit del' eines Luft
zutrittes verwechseln. Bei den ()fen mit Holzfeuerung 1) flihrt die Ver
minderung del' VerbrennungsfHiche eine Steigerung del' Luftgeschwindigkeit 
herbei, die dann rascher libel' eine kleinere Menge Brennstoff streicht. 
Die Erweiterung derselben Flache fiihrt zur Ausbreitung auf eine grofiere 
Brennstoffoberflache, die von del' Luft mit geringerer Geschwindigkeit als 
im ersten Fall bestrichen wird. 

6. Vergleichung der verschiedenen Brennsto:ffe. 

Man nennt Heizwert odeI' Verbrennungswarme eines Rorpers die bei 
del' Verbrennung einer bestimmten Menge des Rorpers mit Sauerstoff er
zeugte Warme. 

Die Renntnis del' Verbrennungswarme ist von grofier Bedeutung, 
denn sie allein kann uns ein Bild von dem Wert eines Brennstoffes geben. 
Die beste Methode zu ihrer Bestimmung ist die kalorimetrische Methode 
durch Verbrennen in del' Bombe. 2) 

Man hat folgende Formel zur Berechnung del' Warmewirkung eines 
kohlenstoffhaltigen Rorpers von bekannter Zusammensetzung angenommen: 

p = 8000 C + 29000 (H- ~) + 2300 S - 600 W 
In diesel' Formel bedeuten C, H, 0, S den Prozentgehalt an Rohlen

stoff, \Vasserstoff, Sauerstoff und Schwefel, W die Summe aus dem hygro
metrischen und gebundenen Wasser. 

Es sind die wasserstoffreichen Brennstoffe, die die grofite vVarme
entwicklung aufweisen, daran reihen sich die kohlenstoffhaltigen Gase und 
die Generatorgase. vVir erinnern daran, dafi bei del' Umwandlung von 

1 kg Wasserstoff in H 2 O 29360 kal. frei werden. 
1 

" 
Rohlenstoff 

" 
CO2 8080 

" " " 1 
" 

Rohlenoxyd 
" 

CO2 2428 
" " " 

II. Brennofen. 
Die zum Brennen von Topferwaren benutzten Apparate sind sehr zahl

reich. Trotz del' Mannigfaltigkeit del' Typen konnen wir sie dennoch in zwei 
Hauptgruppen einteilen: in ()fen mit unterbrochenem und solche mit dauerndem 
Betrieb. Bei den ersteren unterscheiden wir Vertikal- und HorizontalOfen. 
Die Flamme streicht im ersten Fall horizontal, im zweiten vertikal durch 
den Of en. Die Dauerbrandofen sind wegen ihrer verschiedenartigen Ron-

1) Siehe weiter hinten. 
2) Scheurer-Kestner, Rev. gen. Chim. pure et appliquee Bd. I, S. 401 

und 455. 
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struktionsprinzipien schwieriger einzuteilen. 'iVir :linden auch Dauerbrand
of en mit horizontaler Achse, wir werden indes verwickeIte Modelle kennen 
lemen, auf deren Beschreibung wir naher eingehen werden. 

Bei den einfachsten Of en begntlgt man sich, vorn odeI' an del' Seite 
odeI' unter dem Of en einen gewissen Raum zur Verbindung mit dem Brenn
raum frei zu lassen. In diesem Raum wird del' Brennstoff verbrannt. 

Die vollkommenen Of en, in welchen das Porzellan und das Steingut 
gebrannt werden, zeigen dagegen eine besondere Anordnung, die eine bessere 
Verbrennung gestattet. 

Die Feuerung hat im allgemeinen die Form eines rechteckigen 
Schachtes, del' an die Mauer angebaut odeI' in dieselbe eingelassen ist. 
Diese Art del' Feuerung hat je nach dem verwendeten Brennstoff ver
schiedene Anordnung erhalten. 

Die Holzfeuerung, auch PuItfeuerung genannt, zeigt gewohnlich den 
durch die Figuren 63 u. 64 dargestellten Bau. Die beiden Seitenmauern 

Fig. 63. Fig. 64. 

sind mit einer Einfassung P aus Schamottesteinen versehen, welche das 
Holz haIten solI. Unten vorn be:lindet sich eine A.rt TtlI' A; in del' lIitte 
del' vorderen Wand hat man auch eine andere, kleinere Offnung angebracht, 
welche durch ein bewegliches Stuck, den Reiter, verschlossen ist. 

Beim Anheizen wird die obere Offnung geschlossen; man wirft 
grofiere Holzscheite hinein. Das Holz erzeugt beim Brennen Glut, deren 
Menge immer grofier wird. Nach stundenlangem Brennen hat diesel' den 
Reiter fast erreicht; del' Of en beginnt bereits sehr heW zu werden. Nun 
schliefit man die untere Offnung A und legt auf die obere abgedeckte 
Offnung gespaltenes Holz. Dasselbe ist lang genug, um auf den beiden 
Seitenmauern aufzuliegen. Dennoch darf es nicht zu lang sein, damit es 
in die beiden Ziegelsteinreihen eindringen kann. Infolge del' A usstrahlung 
del' Glut wird das Holz trocken destilliel't und die Gase auf die Ent
ziindungstemperatur erhitzt. Durch die Zufiihrung eines von oben nach 
unten durch das Brennmaterial streichenden Luftstromes verbrennt sodann 
das Holz. 
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Urn die Verbrennnug zu regeln, bedient man sich einer breiten Platte 
von der Lange des Holzes, die man zwischen den seitlichen Ftlhrungen 
gleiten lafit. Durch ihre Vor- oder Riickwartsbewegung vergroflert odeI' 
verkleinert man die Brennstoffflache. Die Kohlenfeuerung besitzt dieselbe 
Form, nur ist sie unten durch einen Rost geschlossen 
(Fig. 65). Die Luft tritt von unten ein und del' 
Brennstoff wird durch eine obere Offnung eingefiihrt. 
Die Verbrennung ist bei del' Kohlenfeuerung nicht 
so leicht zu regulieren wie bei der Holzfeuerung. 
\Vird das Brennmaterial in kleinen Mengen zugefiihrt, A 

so lafit man bei jeder Beschickungkalte Luft ein- ~~=:::=:::::;; 
treten; legt man iiber den Rost eine dicke Braun
kohlenschicht, so hat man fast immer einen redu
zierend brennenden Of en VOl' sich. Man hat daher 
zahlreiche Anordnungen versucht, urn die Kohlen- Fig. 65. 

feuerung handlicher zu machen. 
In den Figuren 66 u. 67 ist eine Anordnung angefiihrt, die in ge

wissem MaJ3e eine bessere Regulierung del' Luftzufuhr gestattet. Eine im 
Schnitte ersichtliche TtlI' schliefit den Luftzutritt unter dem Rost abo 
Ihre Wirkungsweise wurde bereits bei Besprechung der Generatoren er-

Fig. 66. 

lautert. Indem man die untere Miindung mehr odeI' weniger offnet, laflt 
man mehr odeI' weniger Luft einstromen. An den Seiten sind zwei 
Offnungen vorhanden, die mit den Kanalen in den Seitenwanden del' Feue
rung (punktiert gezeichnet) in Verbindung stehen und in die Feuerung 
ausmiinden. Durch das Offnen tritt Luft ein, die sich beim Durchgang 
durch das warme Mauerwel'k erhitzt und die Verbrennung del' Gase in 
del' Feuerung unterstiitzt. 
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Bei del' Feuerung von Kraft kann man nach Belieben die Rostflache 
verandern. Eine feuerfeste Schamotteplatte kann notigenfalls mittels einer 
Zahnstange auf den Rost gesenkt und infolgedessen del' Feuerraum verkleinert 
werden. In den Figuren 68 u. 69 sind diese beiden Lagen dargestellt. 

Fig. 68. Fig. 69. 

Man darf nicht annehmen, daB die Verbrennung in del' Feuerung 
eine vollstandige sei. Es tritt eine Verga sung des Brennstoffes ein, welcher 

F 

Fig. 70. 

erst wei tel' hinten im Of en verbrennt. 
Die GasOfen enthalten sehr ein

fache Brenner. Das Gas wird beim Ver
lassen eines Kanals entziindet und mischt 
sich mit del' umgebenden Luft. 

Bei den NaturgasOfen ist del' 
Brenner andel's gestaltet. Er besitzt 
die Form eines groilen Bunsenbrenners. 
Statt einer gewohnlichen Kohlenfeuerung 
braucht man drei solche Brenner. 

1. Of en mit unterbrochenem 
Betrieb. 

Horizontalofen. Wir fiihrcn als 
Beispiel diesel' sogen. liegenden Of en 
einen unter dem Namen Kasselerofen 
sehr bekannten Of en an (Fig. 70). Diesel' 
besteht aus einem Brennraum A von lang
licher, prismatischer Form. An einem 
Ende befindet sich eine Feuerung F, die 

tlinfach durch einen Rost gebildet ist, auf welchen man die als Brennmaterial 
dienende Kohle wirft. Eine durchbrochene ,Vand aus gitterartig anfge
schichteten Stein en liiilt die Flammen durchstreichen, die, nachdem sie A 
in seiner ganzen Lange bestrichen haben, durch den Kamin C entweichen. 
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An der Seite befindet sich eine Tiir D, welche wahrend des Brandes ver
mauert wird und welche zum Ein- und Aussetzen dient. 

Die auBersten MaBe dieses Ofenmodelles sind: Hohe 1,5-2,7 m, 
Breite 2-4 m und Lange 3-8 m. 

Man baut oft die ()fen zu zweien zusammen und gibt ihnen einen 
gemeinsamen Kamin. 

Vertikalofen. Diese Ofengattung ist weiter verbreitet als die vorige. 
Sie besitzt eine Reihe urn den Ofen angeordneter Feuerungen. Die Flamme 
steigt direkt in den Brennraum und entweicht dann in den Kamin. Wir 
flihren als Beispiel einen Ofen zum Brennen von Steingut an, welcher unter 
dem Namen "Ofen von Creil et Montereau" sehr bekannt ist (Figuren 71 
und 72). Die aus den seitlichen Feuerungen E kommende Flamme tritt 

Fig. 71. Fig. 72. 

durch zwei Kanale in den Ofen ein; del' eine Kanal (H) ist horizontal und 
fiihrt zum Ofenmittelpunkt, der andere (B) ist vertikal und leitet die Flamme 
direkt in den Brennraum. Eine Feuerung F dient dazu, den Mittelpunkt 
besonders zu erhitzen. 

Bei anderen Modellen hat man versucht, aus del' ganzen Flammen
lange Nutzen zu ziehen; statt daB man die weiBgliihenden Abgase in den 
Ofen ziehen und durch den oberen Kamin entweichen laBt, steigt die 
Flamme bis zum Gewolbe des Ofens. Da sie sodann nul' in die Sohle 
eintreten kann, sinkt sie herunter und tritt in die mit dem Kamin ver
bundenen Kanale. Diese Bauweise fiihrt zum Einbau zahlreicher Kanale 
unter der Sohle; die einen (c) flihren von den Feuerungen zum Mittelpunkt 
der Sohle, die anderen (a) verbinden die Austrittskanale (Fig. 73). 

Man kann zahlreiche Einwande gegen dieses Ofenmodell erheben. 
In der Tat ist durch nichts bewiesen, daB die Verbrennungsgase beim 
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Verlassen del' Feuerung die beiden angegebenen vVege einhalten und sich 
den vVUnschen des Erbauers anpassen. Trotz alledem wird dieses Of en
system in den Steingutfabriken sehr viel angewandt. 

Bei del' Herstellung von Porzellan be
dient man sich mehrstOckiger bfen. Das 
ErdgeschoB dient zum Glattbrennen, im 
ersten Stockwerk erleidet die Ware einen 
schwachenBrand (VergIUhbrand). Bei einigen 
bfen hat man sogar eine verwickeltere Kon
struktion angenommen und den bfen noch 
ein Stockwerk gegeben. In dem Zwischen
raum brennt man zum Beispiel Kapseln 

Fig. 73. odeI' Steine. 
Mit den Vertikalofen konnen wir die 

zum Einbrennen del' Schmelzfarben dienenden Muffeln verbinden. 
Die Muffeln sind nul' besonders gestaltete bfen, die weniger hoher 

Temperatur als die sonstigen ausgesetzt sind. Sie werden so angeordnet, 
daB die zu brennenden Waren VOl' den Feuergasen geschUtzt sind. In 

Fig. 74. Fig. 75. 

ihren Hauptteilen besteht die Muffel (Figuren 74 u. 75) aus einem Uber einer 
Feuerung aufgestellten Kasten A aus feuerfestem Material. Die Flammen 
streichen an den Seiten entlang und ziehen Uber die Decke ab, so dail die 
Muffel wahrend del' Erhitzung von den Flammen vollstandig umgeben ist. 
Die Vorderseite del' 1Yluffel ist beweglich und besteht aus feuerfesten 
Steinen odeI' aus einer Schamotteplatte. VOl' diesel' 'Vand errichtet man 
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eine zweite, um die Feuerung abzuschlietlen. Auf diese Weise konnen 
die Feuergase alle vier vertikalen vVande bestreichen, ohne -Warme durch 
Ausstrahlung zu verlieren. 

2. Of en mit ununterbrocbenem Betrieb. 
Die vVarme eines erkaltenden Of ens geht verloren. Ronnte man 

sie zur Vorwarmung der zu brennenden Waren ausniitzen, so wtlrde dies 
eine bedeutende Ersparnis an den Brennkosten herbeiftlhren. Denken wir 
uns z. B. eine mit noch warmen, gebrannten keramischen -Waren aus
gefiillte Abteilung einer Galerie, so wiirde die folgende die zu erwarmenden 
und die dritte die zu brennenden Produkte enthalten. Latlt man nun 
einen Luftstrom von den gebrannten zu den kalten Waren ziehen, so wird 
folgendes eintreten: Die Luft ktlhlt den noch heitlen Teil ab und erwarmt 
sich dabei; sie bewil'kt sodann die Verbl'ennung del' Feuerungsgase und 
treibt die heitlen Abgase auf die zu brennenden Waren. Diese Anordnung 
bringt eine erste Sparsamkeit mit sich dadurch, daB die zur Verbrennung 
bestimmte Luft erhitzt wil'd; autlerdem wird del' zu brennende Teil auf 
eine bestimmte Temperatur erhitzt, ohne datl Brennmaterial verbraucht 
wird. Es ist leicht verstandlich, daB es bei Anordnung del' Feuerungen 
langs del' Galerie moglich ist, wahrend eine Reihe brennt, neue Reihen 
von rohen vVaren aufzustellen und das Feuer immer wei tel' zu ver
schieben. Die zur Verbrennung notige Luft wird durch die bereits ge
brannten -Waren erwarmt. Die Verbrennungsgase erhitzen bestandig die 
zu brennenden 'IVaren. 

Diesel' Gedanke ist auf verschiedene Weise vel'wirklicht worden, und 
man kann gegenwartig die kontinuierlichen Of en in zwei Hauptgattungen 
trennen: Of en mit beweglicher und Of en mit standigel' Feuerung. 

Rammerofen mit beweglicher Feuerung. Das einfachste System 
ist del' ursprtlngliche, von H 0 ffm ann zum Brennen von Ziegelsteinen er
fundene Of en (Ringofen). Diesel' besteht aus einer runden Galerie, in 
welche man durch eine Anzahl gIeich weit voneinander entfernter Ttlren 
gelangen kann. Von Stelle zu Stelle hat man in del' Galerie durch Ventile 
(Rauchglocken) verschlieBbare AbzUge angebracht, welche in einen gemein
samen, mit dem Schornstein in Verbindung stehenden Rauchsammelkanal 
mUnden. 

Denken wir uns, dafl del' Of en in Betrieb g'esetzt werden solI. 
Zuerst hat man eine gentlgende Menge Steine eingesetzt und in 0 (Fig. 76) 
eine Hilfsfeuerung hergerichtet. Nun schlieBt man den besetzten Brenn
kanal durch einen Schieber A aus Blech odeI' Papier und offnet den VOl' 

dem Schieber befindlichen Abzug H, welcher den erhitzten Ofenteil mit 
dem Rauchkanal verbindet. Die auf den besetzten Teil ftlhrenden Tiiren 
sind vermauert, so daB die Luft nul' durch die hinter dem Einsatz offen 
gelassene TtlI' einstromen kann. 

Granger-Keller, Keramik. 12 
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Sind die Ziegelsteine bis ZUl' Rotglut erhitzt, so wird die Hilfs
feuerung nicht mehr gespeist. Das Brennmaterial wird dann durch im 
oberen Teile befindliche Offnungen (Heizlocher) eingefiihrt. Man hat dafiir 
gesorgt, daB unter den Heizlochern die Ziegelsteine in Form eines Schachtes 
angeordnet und so aufgeschichtet werden, daB sie keine zu glatte FHiche 
bilden. Del' Einsatz stellt znriickspringende Steine dar, so daB Brenn
material in der ganzen Hohe hangen bleibt. 

Wahrend die ersten Ziegelreihen gliihen, setzt man andere Steine 
hinter den Schieber und stellt eine andere Zwischenwand E hinter den 
neuen Einsatz. Nachdem die erste Scheidewand A entfernt worden ist, 
offnet man das nachste Ventil B und schliefit das erste H. Die Ver
brennungsgase durchstreichen dann die frischen Steine, trocknen und 
erhitzen sie. \Vahrend del' ganzen Branddauer schreitet das Einsetzen 

Fig. 76. 

weiter fort, so daB nach dem 
Garbrennen der ersten Ziegelreihen 
hinter die Wand E weitere ge
setzt worden sind. Man stellt eine 
Wand in G auf, offnet das Ventil D, 
nachdem man die Wand F entfernt 
hat, und schlieBt das Ventil B. 
Jetzt ist del' Of en in normalem 
Betrieb. Man wirft das Brenn
material durch die den gebrannten 
Ziegeln am nachsten befindlichen 
HeizlOcher und beginnt den Brand 
der zweiten Abteilung. Die Luft 
stromt stets iiber heiBe gebrannte 
Steine, die Feuergase iiber rohe. 

Von nun an ist del' Vorgallg immer derselbe; er besteht im fort
wahrenden Einsetzen del' Steine und im Herausnehmen del' erkalteten nach 
Aufreifien del' betreffenden Tiiren. In dem MaBe, als del' Brand vor sich 
geht, laBt man das Feuer fortschreiten, indem man das Brennmaterial in 
die nachstliegenden Heizlocher wirft, die Scheidewande verschiebt und die 
entsprechenden Ventile offnet und schlieBt. 

Die Figur zeigt die verschiedenen soeben beschriebenen Phasen. 
In gewissen Fallen ist die Beriihrung des Brennstoffes mit den 

Waren schadlich ffir deren Giite. Die Verwendung von Generatorgas ist 
dann vollig angezeigt und wir werden spateI' sehen, wie die Konstruktenre 
diese Aufgabe gelost haben. 

An Stelle einer Galerie, in welcher sich das Feuer bewegt, kann man 
eine Reihe von gestiitzten Of en verwenden, die so angeordnet sind, daB die 
Gase des zweiten Ofens in den dritten stromen und die znr Verbrennung 
notige Luft in den Of en 2 gelangt, nachdem sie den erkaltenden Of en 1 
passiert hat. Diese Frage ist friiher, als man gewohnlich glaubt, gelost 



BrennOfen. 179 

worden; nach Bruno KerF) ist dies schon im Jahre 1776 geschehen. 
Bei den kontinuierlichen Kammerofen sind die Kammern nebeneinander 
angebracht, die Verbrennung vollzieht sich in ihnen der Reihe nacho Als 
Brennstoff verwendet man Generatorgas. 

Einer der besten C)fen dieser Art ist der Mendheim-Ofen, den wir 
naher beschreiben wollen (Fig. 77). 

Derselbe besteht aus einer Anzahl von Kammern, welche in zwei 
parallelen Reihen angeordnet sind. Fig. 77 zeigt einen Of en mit 18 Kammern. 
1m Grundrisse stellt die Punktierung die Kanalleitung d1 d2 fUr das Gas 
der Generatoren a und a1 , welches durch Ventile e in die Kammern ein
treten kann, dar. Die aufiersten Kammern I und XVI I I, IX und X sind 
durch Kanale gl und g2 verbunden. In der Ofenmitte lauft ein in den 
Schornstein k miindender Kanal i zwischen den beiden Kammerreihen und 
ist durch Ventile h mit den Kammern verbunden. Das Gas gelangt durch 
das gehobene Ventil c in den Kanal d und steigt durch kleine Offnungen 
s in die Sohle. Jede Offnung s miindet in einen langs eines Luftkanals 
liegenden Kanal. Die Luftkanale sind durch m mit der vorhergehenden 
Kammer verbunden. 

Die beiden Gasleitungen werden durch zwei Ventile C1 und C2 

bedient, die das Gas nach links oder rechts einstromen lassen. 
N ehmen wir zum besseren Verstandnis der Betriebsweise ein Beispiel 

an. Wir setzen voraus, dafi die Kammer VIII in Brand ist. Das Gas 
tritt durch c1 und das an VIII gelegte Ventil e in d ein und verbrennt 
in dieser Kammer. Die Flammen treten durch die nur bei I bezeichneten, 
aber in jeder Kammer befindlichen Fiichse aus. Die Verbrennung wird 
durch heifie Luft gef6rdert, die aus den erkaltenden Kammern V, VI und 
VII kommt. Das Eintreten der Luft in die abkiihlenden Kammern geschieht 
durch die Offnungen I; diese Luft streicht durch m, gelangt in die Sohle, 
mischt sich mit dem Gas, welches verbrennt. Von VIII ziehen die Gase nach 
IX, X und XI. Nach XI hat man das entsprechende Ventil h geoffnet, 
welches die folgenden Kammern mit i und dem Kamin verbindet. Durch 
die Offnungen I kann man Blechschieber sinken lassen, welche in m die 
Verbindung einer Kammer mit der folgenden abschliefien. 

In der Figur kann man einen Kanal I iiber i sehen, dieser ist durch 
die Kanale t mit den Brennraumen verbunden. Ein Schieber offnet und 
schliefit unterwegs die Verbindung. Hier ist der Nutzen dieser Vorrichtung 
erklart. Die Verbrennung und Verdunstung erzeugen Wasserdampf. Die 
Gase konnen sehr viel Wasserdampf enthalten, dessen Kondensation an 
den Stiicken sehr nachteilig wirken wiirde. Man offnet dann den t und I 
verbindenden Schieber. Die durch dies en Kanal stromenden Gase werden 
dadurch in eine andere kalte Kammer geleitet. Auf diese Weise verhiitet 
man das Niederschlagen des Wassers auf den noch kalten Gegenstanden. 

1) TODwarenindustrie, 3. Aufi., S. 686. 
12* 
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Del' Mendheim-Ofen hat zahlreiche Anwendungen erfahren. TInter 
den Gasofen ist er derjenige, welcher sich am besten bewahrt hat. Man 
baut ihn mit einer mehr odeI' weniger grof3en Anzahl von Kammel'll und 

gibt dies en je nach dem Bedarf und del' Natur del' Ware verschiedene
Dimensionen. Bei manchen Of en erreichen die Kammel'll 57 cbm (Platten
fabrik del' Gesellschaft Villeroy & Boch in Merzig). Die Zahl del' 
Kammel'll betragt bis 22~ selten mehr. 

Diesel' Apparat hat seit seiner Erfindung manche TImanderung er
fahren, besonders bezuglich des Ein- und Austrittes del' Gase in die, 
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Kammern. Die Figuren 78 u. 79 zeigen uns eine Anordnung, die infolge 
del' beigeftigten Richtungspfeile aus del' Zeichnung leicht verstandlich ist. 

Als anderes Beispiel kann man den Siebert-Ofen anfiihren. Es 
ist dies ein Kammerofen wie del' vorige, nur besitzt er bewegliche Feue
rung. Del' Generator ist auf einem auf Schienen laufenden Wagen be
festigt und verschiebt sich langs del' Kammern. Es sind zwei Generatoren 
notig, an jeder Seite des Of ens einer. Das Gas wird durch ein beweg 
liches Rohrsttick zugef1ihrt. 

Die Muffeln, bei denen man das Kontinuitatsprinzip anzuwenden 
versucht hat, werden selten mit beweglichem Feuer gebaut. Trotzdem 
hat Mendheim Muffelbatterien eingerichtet, welche mit Generatorgas ge
feuert und wie kontinuierliche Of en betrieben werden. Wahrend das Gas 
eine del' Muffeln erhitzt, streichen die Verbrennungsgase urn die folgende; 

Fig. 78. Fig. 79. 

die zur Verbrennung dienende Luft wird tiber die vorhergehende, er
kaltende Muffel geleitet. 

Of en mit standiger Feuerung. Beim sogen. Kanalofen bleibt 
das Feuer im Of en immer an derselben Stelle; hier durchlaufen die Waren 
die erhitzte Kammer. Del' Kanalofen von Bock beruht auf diesem Prinzip. 
Er besteht aus einem Tunnel, in dessen Mitte sich die Brandkammer be
findet. Del' Tunnel ist gerade; die zu brennenden Stoffe' durchfahren ihn 
auf kleinen Wagen in seiner ganzen Lange. 1m Innern des Tunnels be
findet sich ein Schienengeleise. Die Wagen bestehen aus einer auf Riidern 
ruhenden Plattform; auf derselben liegt eine Sohle aus feuerfestem Material. 
Man driickt die Wagen gegeneinander, so daB sie eine ununterbrochene 
Sohle und dadurch eine horizontale Scheidewand bilden, welche alles unter 
ihr Liegende von del' Tunnelhitze abhalt. Man mull daher den Warme
schutz so vollstandig als moglich machen. Die Randel' del' Plattform sind 
hier umgebOrtelt und greifen in eine seitliche, mit Sand gef1illte Rinne 
(Fig. 80). 

Das Gas gelangt nach b, steigt durch c, stromt durch d und ver
brennt am Ausgang von e, wo es mit del' Luft zusammentrifft. Die Wagen 
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werden mittels Ketten gezogen. Die Bewegungsrichtung der Luft ist der 
der Waren entgegengesetzt . 

. Die Luft erwarmt sich am Ausgang des Ofens und klihlt sich am 
Eingang ab. 

Nach diesem Prinzip werden jetzt nur wenig (iren gebaut. Der 
Gedanke, die vVaren durch die erhitzten Kammern fahren zu lassen, ist 
mit Erfolg beim Bau der Dauerbrandmuffeln (Zugmuffeln) angewendet 
worden. Man kann sogar sagen, daB die erste Anwendung bei Muffeln 
erfolgte, da eine solche, von Gerin gebaut und zum Einbrennen von Farben 
bestimmt, in Vincennes im Jahre 1751 1) .im Betrieb war. Die jetzigen 
Zugmuffeln sind zumeist nach diesem Prinzip konstruiert. 

Ein neuer Apparat, der Sturm-Ofen, verdient noch Erwahnung; er 
beruht zwar auf demselben Prinzip, ist abel' anders eingerichtet. Die 
Sohle ist kreisfOrmig und beweglich; sie wird an einem festen Feuer 

vorbeigefiihrt. Die mit diesem 
Apparat angestellten Versuche 
schein en die Annahme dieses 
Systems zu beglinstigen. In
folge del' Neuheit der Erfindung 
fehlen noch praktische Erfah
rungen. Dennoch kann man ihr 
die schwierige Verwendbarkeit 
in einer bestimmten Industrie 
vorwerfen. Bei einem Kanal
of en ist es immer moglich, die 

Fig. 80. Langen abzuandern. Bei einem 
kreisformigen Of en ist dies un

moglich; wenn man zur Verlangsamung des Brandes den Of en verlangern 
will, benotigt dies einen vollstandigen Umbau, da der Radius geandert 
werden muB. AuBerdem hangen das Einflillen und Herausnehmen von
einander ab; in einem Tunnelofen dagegen konnen diese beiden Vorgange 
getrennt und unabhangig voneinander ausgefiihrt werden. 

3. Versuchsofen. 

Flir keramische Versuche ist es manchmal beguem, einen kleinen 
Of en zu besitzen. Bis zu einem gewissen Grad kann der Perrotofen ver
wendet werden, der das Brennen des neuen Porzellans von Sevres gestattet. 
Die Anordnung der Brenner des Perrotofens ist im Segergasofen umgekehrt 
worden. In Fig. 81 ist alles so klar ersichtlich, daB eine weitere Erklarung 
unnotig ist. 

Die Brenner sind kreisformig am FuB eines feuerfesten Zylinders A 
angeordnet. Die Flamme streicht vertikal Hings A bis zum Deckel, steigt 

1) Hellot, Rapport au roi Louis XV. 



BrennOfen. 183 

dann um einen eine Kapsel bildenden Hohlraum B wieder hinunter und 
zieht in einem Austrittskanal ab. Der urspriingliche Of en hat zahlreiche 
Abanderungen erfahren, die indes keine nennenswerte Bedeutung besitzen. 

Der Brand im Gasversuchsofen 
kann ernste MiBstande mit sich fiihren, 
denn ein solcher Of en kann mit einem 
in der Praxis verwendeten nicht ganz 
verglichen werden. Man kommt den 
Verhaltnissen der Industrie besser naher, 
wenn man folgenden Of en benutz~, welcher 
mit Holz oder Kohlen geheizt werden 
kann (Fig. 82). 

Der Of en ist zylindrisch; 1) von der 
Feuerung A steigen die Verbrennungs
gase zwischen B und C, sinken dann 
nach C und D und entweichen von hier 

Fig. 81. 

in den Kamin. Mit diesem Of en erreicht man in 21/2 Stunden den 
Segerkegel 0,8, in 3 Stunden den Segerkegel 0,6 und in 8 Stunden den 
Segerkegel 8. Die mittlere Saule hat 20 cm Durchmesser, die zylin-

Fig. 82. 

drische Feuerbriicke 38 cm und der innere Of en 58 cm. Die GesamthOhe 
von der Sohle bis zum Deckel E betragt 54 cm. 

Ein solcher Of en gestattet kein so rasches Brennen ~vie der Gasofen, 
was ein Vorteil ist. Man darf nicht glauben, daB man alle mit einem 

1) Sprechsaal 1901, S. 703. 



184 Brennen del' Topferwaren. 

Gasofen erreichten Resultate in die Praxis ubertragen kann. Seine 
Wirkungsweise und die Deutung del' Resultate verlangen groBe Erfahrung. 
Ein Apparat wie del' zuletzt beschriebene kommt den Verhaltnissen del' 
Industrie am nachsten; wir hielten es daher fUr gut, ihn zu erwahnen. 
Er kann uberall aufgestellt werden, da er keine Gasleitung erfordert, und 
ist im Betriebe sparsamer als del' Segerofen, welcher als Laboratoriums
apparat anzusehen ist. 

In Amerika hat Caulkars aus Detroit (Michigan) eine ganze Reihe 
von Versuchsofen fUr Petroleumheizung eingerichtet. Mit diesen Apparaten 
kann man Versuche mit hinreichend hoher Temperatur anstellen, sie sind 
abel' in Europa noch wenig bekannt. 

Mit elektrischen Versuchsofen wurden kUrzlich in del' Versuchs
.anstalt bei del' Konigl. Porzellan-Manufaktur in Berlin bemerkenswerte 
Resultate erreicht. 1) 

Die Versuche erstreckten sich auf liegende und stehende Rohren
of en zu Feuerfestigkeitsbestimmungen, auf einen Schmelzofen fUr schwer 
schmelzbare Fritten und auf eine Muffel. Die Apparate sind Wider
standsofen; del' Widerstandserhitzer besteht aus kleinstuckiger Kohle 
(Kohlengries), welche zwischen zwei Schamottemanteln eingestampft wird. 
Die hier angewandte Schamotte ist ein Gemisch von Rakonitzer Tonschiefer 
und schwer schmelzbarer Marquard tscher Masse als Bindemittel und 
:steht bis Segerkegel 37; mit Magnesia, Tonerde usw. als Baumaterial fUr 
«len Heizraum gelang es auch, Segerkegel 39 niederzuschmelzen. Zur Zu
lund Ableitung des elektrischen Stromes dienen zwei Elektroden, die durch 
Aussparungen del' Schamottemantel in den Widerstandserhitzer dicht ein
gefugt werden. In einem kleinen Of en konnte man mit einer Strom
spannung von 70 Volt und einer Starke bis zu 100 Ampere in 11/2 Stun de 
Segerkegel 35 niederschmelzen. Diese elektrischen Of en, welche noch 
vervollkommnet werden, sind zweifellos geeignet, del' keramischen vVissen
schaft groBe Dienste zu leisten. 

III. Pyrometrie. 
1m Prinzip kann jede Warmeerscheinung zu thermometrischen Be

stimmungen dienen, sobald das Gesetz diesel' Erscheinung bekannt ist. 
Bei allen Methoden mull indes eine Wahl getroffen werden, denn man 
muB die Erfordernisse del' Praxis beriicksichtigen. In del' Keramik ist 
<lie genaue Kenntnis del' Temperaturen nicht unentbehrlich; es geniigt, 
<laB del' Apparat stets mit sich selbst verglichen werden kann, odeI' mit 
anderen Worten, dall er bei denselben Temperaturverhaltnissen immer 
gleiche vVerte anzeigt. Das Problem hat eine ganze Anzahl von Losungen 

1) Wir verweisen auf den ausfiihrlichen Bericht von Dr. Simonis und 
Dr. Rieke im Sprechsaal 1906, No. 14 u. 15. 



Pyrometrie. 185 

erhalten; viele davon eignen sieh nieht ffir die Praxis. Wir begnugen 
uns mit der Besprechung der wiehtigsten. 

Zwei Gattungen von Apparaten werden in der Pyrometrie ange
wandt. Die einen besitzen eine Skaleneinteilung (da die Erseheinung meilbar 
ist), und dann gesehieht das Messen dureh ein bloiles Ablesen; bei den 

0 
-

anderen ist die Angabe einfaeher, 
sie ist eine Folge der Erseheinung, 
zum Beispiel ein Sehmelzen, wobei 
ein bestimmter Temperaturgrad er
reieht sein mufl. 

Wir nennen die ersteren Appa
rate Pyrometer und die letzteren 
Pyroskope. ~I ~ J\IIr-

1. Pyrometer. 
Schwindungspyrometer. Wed

gwood hat das [lteste Pyrometer 
konstruiert. Sein Apparat stlltzt sieh 
auf das Sehwinden des Tones im 
Feuer. 1m Prinzip besteht er aus 
einem fIaehen Zylinder aus Ton, den 
man in zwei nieht parallelen Leisten 
einsehiebt (Fig. 83). Infolge der 
Sehwindung dureh die Ritze ver
kleinert sieh der Durehmesser des 
Tonstllekes, und wenn man den 
Zylinder so geformt hat, dail er vor 
dem Brande gerade mit seinem brei
testen Teile in die Leisten pailt, so 
sehiebt er sieh naehher naeh vorn. 
Das Vorrlieken des Zylinders ist um 
so groiler, je hOher die Temperatur 
ist. Wedgwood hatte eine empi-
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risehe Teilung ffir dieses Instru- Fig. 83. 

ment angenommen. In einigen alten 
Werken :findet man noeh Angaben in Wedgwoodgraden. 

I 

Das Instrument ist nieht einwandfrei. Die Zusammenziehung, die 
mit der Wasserentziehung verknfipft ist, ist je naeh der Natur der Tone 
versehieden. Die Abweiehungengenugen zur Bildung von Untersehieden, 
die den Resultaten die grofite Unbestimmtheit geben. Le Chatelier 
prlifte ein Wedgwood-Pyrometer zuerst mit einem dem Apparate bei
gegebenen Zylinder aus unbekanntem Tone, dann mit einem aus Ton von 
Mussidan und einem aus Kaolin. Er fand hierdureh: 
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600 0 800 0 1000 0 1200 0 1400 0 1550 0 

Ton des Pyrometers 0 4 15 36 90 132 
Mussidanton 0 2 14 36 78 120 
Kaolin 0 4 12 15 55 118. 

"\V e d g woo d hat eine Ubereinstimmung zwischen seinen Pyrometer
graden und den Celsiusgraden eingerichtet. Sein Bestimmen war aber 
mit grotlen Fehlern behaftet; so entsprach der Grad 130 seines Pyrometers 
nicht weniger als 10000 0 C. Die Schatzungen des Erfinders mUssen daher 
sehr heruntergesetzt werden; man kann mit Le Chatelier folgende 
,Verte zulassen: 

Wedgwoodgrade 
Zehntelgrade . 

o 
600 

15 
800 

30 
1000 

100 
1200 

140 
1400. 

Das Pyrometer von vVedgwood hat einen Vorzug, sein Preis ist 
gering. Seine Ubelstande fallen aber sehr ins Gewicht. Del' Apparat 
kann nnr empirisch und nul' durch Vergleich mit einem anderen Pyrometer 
geeicht werden. Bei Anwendung von Tonen verschiedener Art stimmen 
die Angaben nicht mehr Uberein. 

Dennoch habe ich Gelegenheit gehabt, ein solches Instrument im 
Gebrauch zu sehen. Del' Zylinder bestand aus einer Massescheibe, die 
zwischen zwei Leisten gleiten konnte. 

Zur AusfUhrung einer Bestimmung mufi man den Zylinder oder die 
Scheibe aus dem Of en herausnehmen und das Erkalten abwarten. Dies 
ist ein N achteil dieser Instrumente. 

Ausdehnungspyrometer. lVIan hat in Sevres ein von Brongniart 
erfundenes Pyrometer angewandt, das an das Quadrantenpyrometer erinnert. 
Del' del' Ausdehnung unterworfene Korper war ein Silberstab von 20 cm 
Lange, del' im Innern einer Muffel aufgestellt war und in einer Rinne 
eines Porzellanstuckes aufruhte. Del' Silberstab lag an einem Ende del' 
Rinne auf; del' andere war mit einer Porzellanstange in BerUhrung, die 
auf einen Hebel wirkte, del' einen beweglichen Zeiger Uber einen Teilkreis 
streichen liefi. 

Das Instrument zeigte nur Relativwerte an; es konnte wegen del' 
Schmelzbarkeit des Silbers nul' innerhalb verhaltnismaBig kleiner Tempe
raturgrenzen- verwendet werden. Auch besatl es alle Fehler del' Quadranten
pyrometer. 

Nach Brongniart sind 27-30 0 gleichwertig mit etwa 100 0 del' 
Celsiusskala. Wie man sieht, ist keine grotle Genauigkeit in del' Uber
einstimmung vorhanden. 

Pyrometer mit Wasserumlauf. Leitet man durch eine in einem 
erhitzten Raum gestellte Rohre einen Wasserlauf, so bemerkt man an del' 
Austrittsoffnung ein Erhitzen des Wassel's. Stent man mit ein und der
selben Rohre und del' gleichen Stromungsgeschwindigkeit Versuche an, so 
findet man um so grotlere Temperaturunterschiede zwischen del' ,Vasser-
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temperatur am Ein- und Austritt del' Rohre, je heiller del' betreffende 
Raum ist. Man kennt keine fest aufgesteIlte Beziehung, um sich eine 
Vor~teIlung iiber die Ofentemperatur zu machen; aIle vorgeschlagenen 
Formeln lassen sich anfechten. Dieses Instrument liefert deshalb nul' 
empirische Angaben. 

Zu dinser Gruppe von Apparaten gehoren die Pyrometer von 
Saintignon, Gebriider Boulier. 

Durch die in Sevres vorgenommenen Versuche wurde nacbgewieson, 
dafi das Wasserumlaufpyrometer keine fiir die keramische Industrie 
empfehlenswerten Resultate liefert. Es verbraucht viel Wasser und nimmt 
an dem betreffenden Platz im Of en viel Warme auf. 

Elektrische Pyrometer. Siemens hat den Vorschlag gemacht, die 
elektrische vViderstandsanderung eines auf die Ofentemperatur erhitzten 
Platindrahtes als Grundlage fiir pyrometrische Messungen anzunehmen. 
Er bediente sich zweier gleichartiger Stromkreise, von denen einer auf 
del' gewohnlichen Lufttemperatur erhalten, del' andere abel' iu den Of en 
gelegt wurde. Beide waren an dasselbe Element angeschlossen; die Strom
verteilung anderte sich mit del' Widerstandsdifferenz. Die Messung del' 

Fig. 8J. 

Stromstarken in beiden Seiten war leider mangelhaft, da Siemens 
Voltameter gebraucbte. 

Das vorige Prinzip ist mit Erfolg von Callendar wieder aufge
nommen worden. 

Del' Apparat besteht aus einem Explorator, del' mit einem registrieren
den Galvanometer verbunden ist. 

Del' Explorator (Fig. 84) besteht aus einem Platinwiderstand, del' 
auf einen Glimmerrahmen aufgewickelt und mit zwei Polklemmen ver
bunden ist. Da die vVarmewirkung nicht nul' die Spulen beeinflufit, 
sondern auch die Verbindungsdrahte des Widerstandes mit den Klemmen, 
so hat del' Erfinder einen anderen Drabt parallel angeordnet: es sind also 
vier Drahte, fUr jeden Ring zwei, vorhanden. Diesel' Hilfsdraht bildet 
einen Nebenschlufi, del' an beiden Enden mit dem Instrument verb un den ist. 

Es wird dann nicht die Stromstarke, sondern del' Widerstand des 
erhitzten Leiters gemessen. Die ganze Eigentiimlichkeit des Apparates 
beruht auf dem Hilfsmechanismus, del' von einer automatischen, registrieren
den vVheatstoneschen Briicke gebildet wird. Diese ist eine Draht
briicke, deren beweglicber Kontakt mit einem Galvanometer verbunden ist. 
Del' Zeiger tragt zwei isolierte Kontakte, die eine Gabel bilden, deren 
Zinken sich beiderseits del' Pole einer Batterie befinden. Jeder diesel' 
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Kontakte ist mit dem anderen Pol der Batterie durch einen Stromkreis 
verbunden, in welchen ein Elektromagnet geschaltet ist. Dieser letztere 
wirkt auf ein Uhrwerk, welches dazu dient, den verschiebbaren Kontakt 
so lange zu verschieben, bis Gleichgewicht auf der Brucke eintritt; eine 
dieser Bewegungen wirkt nach rechts, die andere nach links. StOrt man 
das Gleichgewicht der Brlicke, so schHigt die Nadel aus und schlieflt einen 
Stromkreis; das Uhrwerk verschiebt nun den Kontakt so lange, bis das 
Gleichgewicht wieder hergestellt und der Strom unterbrochen ist. 

Der Gleitkontakt tragt einen 
Stift, welcher auf einen auf einer 
sich drehenden Trommel befestigten 
Papierstreifen schreibt. Die Ver
schiebungen dieses Stiftes zeichnen 
die Temperaturkurve auf. 

Die Brlicke besteht aus zwei 
Widerstanden: dem Thermometer und 
den beweglichen Widerstanden. 

In der Fig. 85, welche den 
betriebsfertigen Apparat darstellt, 
sieht man oben das Galvanometer, 
unten die Nebenschluflapparate und 
den Gleitkontakt, der die Kurve auf 
der Trommel aufzeichnet. 

Thermoelektrische Pyrometer. 
Le Chatelier hat einen alteren Ge
danken wieder aufgenommen: das 
Messen der Temperatur durch die 
Stl'fime del' Thermobatterien. Indem 
er die Abweichungen der von der 
Industrie gelieferten verschiedenen 
Metalle studierte, ist er zu dem Schlufi 
gekommen, daB man zur Herstellung 

Fig. 85. einer Thermobatterie, deren Angaben 
unter sich vergleichbar sind, Metalle 

auswahlen mufi, .deren physikalisches und chemisches Verhalten vollig 
bekannt ist. 

Sein Thermoelement besteht aus zwei Drahten aus Platin und 
rhodiumhaltigem Platin mit 10 % Rhodiumgehalt, die an einem Ende 
zusammengedreht oder besser gelOtet sind. Urn die elektrische Kraft des 
Thermoelementes zu messen, verwendet er die galvanometrische Methode. 
Dieselbe ist vielleicht nicht streng genau, sie hat indes den V orzug der 
groBeren Einfachheit in del' Praxis. 

Das benlitzte Galvanometer (Fig. 86) 
Rahmen von Deprez und D'Arsonval. 

ist ein solches mit beweglichem 
Diesel' Apparat besteht aus 
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einem grofien Hufeisenmagneten, zwischen dessen Schenkeln ein strom
durch:tlossener Rahmen aufgehangt ist. Del' Rahmen sucht sich unter del' 
Einwirkung des Stromes in einer zum Magneten senkrechten Ebene zu 
drehen. Die Metalldrahte, welche zugleich zum Aufhangen des Rahmens 
und zur Stromzufiihrung dienen, erleiden eine Windung, welche sich del' 
Rahmendrehung widersetzt. 

Der Rahmen nimmt schliefllich eine Gleichgewichtslage ein, die von 
der Stromstarke und der Windungsgrofle abhangig ist. 

Das Messen der Rahmendrehung geschieht entweder durch einen 
auf einem Teilkreis beweglichen Zeiger oder durch einen Spiegel, der auf 
ein halbdurchsichtiges Lineal ein Bild des vor einem passend beleuchteten 
Fenster gespannten Drahtes wirft. 

Wil' fiihren eine sehr bequeme und sehl' starke Anol'dnung an. Die 
beiden Teile sind symmetrisch und konnen auf demselben Brett gegen-

Fig. 86. 

einandel' gekehrt befestigt werden. Wahrend del' Versuche sind sie an 
einer Mauer befestigt. Damit del' Apparat richtig funktioniert, mufl der 
Aufhangefaden der Rahmens gut austorliert sein. 

Man verwendet auch das direkte Ablesen; Siemens & Halske haben 
einen Zeigel'galvanometel' zur Temperaturmessung ausgedacht. Del' Teilungs
kreis umfafit 180 Teilstriche, von denen jeder 10 Mikrovolt entspricht. 
Eine zweite Teilung ermoglicht eine direkte Ablesung del' Tempel'atur des 
mit dem Apparat verknupften Thermoelements. P ellin hat ein noch 
starkeres und festeres Galvanometer konstruiert, Ducretet ein Registrier
galvanometer nach Le Cha telier. Das Thermoelement ist mit einem 
besonders angeordneten Galvanometer verbunden. Das Galvanometer ge
hOrt zum System Deprez und D'Arsonval. Del' bewegliche Teil tragt 
eine leichte Aluminiumnadel, die in eine kleine Fullfeder endigt, welche 
auf einer Registriertrommel schreibt. Diese durch ein innen befindliches 
Uhrwerk angetriebene Trommel dreht sich in 26 Stunden einmal um ihre 
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Achse, der Papierstreifen ist in 24 Stunden eingeteilt. Es ist somit ein 
freier Teil vorhanden, der einen Raum von 2 Stunden frei liifit. 

Die Feder ist mit dem Papier nicht stiindig in Beriihrung, sondern 
befindet sich in einiger Entfernung von der Trommel. Nur aIle Minuten 
senkt sich der Rahmen und driickt die Feder auf das Papier. Die Kurve 
wird von einer Punktreihe gebildet. 

Welches auch immer das System des beniitzten Apparates ist, stets 
miissen die beiden Driihte voneinander isoliert sein. Mittels zweier feuer
fester Rohren, die in der Liingsrichtung zwei Locher besitzen, kann man 
jede Berlihrung der erhitzten Teile vermeiden. 

Manchmal stellt man auch das Thermoelement stiindig mittels einer 
Porzellanrohre in einen Of en. Man kann sich auch eines Eisenrohres be
dienen, welches die beiden isolierten Driihte durchlaufen und dessen eines 
Ende in den Brennraum gesteckt wird. Diese Anordnung ist bequemer' 
als die friiheren und gestattet, die einzelnen Zonen des Ofens zu unter
suchen. Nur mufi dies rasch geschehen, sonst verbrennt das Eisenrohr. 

Das Thermoelement mufi vor all em geeicht werden, falls man nicht 
ein solches von Siemens & Halske benlitzt. Man bestimmt dann eine 
gewisse Anzahl fester Punkte und konstruiert die Kurve des Apparates. 
Die Kurve fiiUt praktisch mit einer Geraden zusammen. 

Die am bequemsten zu beobachtenden festen Punkte sind die Siede
punkte des N aphthalins (2180), des Schwefels (448°), die Schmelzpunkte 
des Goldes (10650) und des Kaliumsulfates (1045 0).1) 

Luftpyrometer. Neben dem Gasthermometer, das etwas schwierig 
zu handhaben ist, hat man verschiedene Pyrometer vorgeschlagen, die auf 
del' steigenden Elastizitiit der Gase bei Erwiirmung beruhen, wie z. B. 
das Bristol pyrometer. Del' Verfasser schliigt zur Messung hoher Tempe
raturen folgenden Apparat vor. 

Der Behiilter ist ein als Thermometerrohr ausgebildeter PorzeIlan
zylinder, der aus dem Behiilter und einem daran befestigten Kappillarrohr 
besteht. Eine andere Rohre verbindet den Behiilter mit einem Manometer. 
Del' Porzellanzylinder hat eine genligende Liinge erhalten, damit er durch 
die Of en wand reichen und der Behiilter sich mitten in den Flammen be
nnden kann. Das Manometer ist ein einfaches Registriermanometer, das 
aus zwei spiralformig aufgewundenen Rohren besteht. Eine derselben ist 
mit dem Behiilter verbunden, die andere mlindet in die umgebende Luft, 
ist also den Druck- und Temperaturveriinderungen del' Luft unterworfen 
und gestattet die Vermeidung der darauf2) beziiglichen Korrekturen. 

1) Le Chatelier & Boudouard haben eine seh1' interessante Stu die 
iiber die Pyrometer herausgegeben: .11lesure des Temperatures elevees. Es ist 
ein sehr vollkommenes Werk, dessen Studium sehr empfehlenswe1't iat. (Paris, 
Gauthier-Villars.) 

2) Tonindustrie-Zeitung 1901, S. 673. 
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Optische Pyrometer. Die optischen Erscheinungen kiinnen uns 
ebenfalls zum Messen hoher Temperaturen dienen. Wir beschranken uns 
auf die Erwahnung des pyrometrischen Sehrohres von Mesure und N ouel 
und des optischen Pyrometers von Le Chatelier. 

Beim pyrometrischen Sehrohr (Fig. 87) halt man die von del' Feuerung 
ausgesandten Lichtstrahlen mittels Polarisator und Analysator, die durch 
ein senkrecht zu ihrer Achse gespaltenes Quarzprisma getrennt sind, 
zuriick. Man beseitigt durch diese Anordnung eine gewisse Anzahl von ge
farbten Strahlungen. Bei dem beschriebenen Apparat hat man das Quarz
prisma geniigend dick gemacht, damit del' mittlere Teil des Spektrums 
absorbiert wird. Die Stellung des Polarisators und Analysators, bei del' 
die Farben gerade ausgeliischt werden, wird auf einem geteilten Kreis mit 
o bezeichnet. Diese Teilung lafit den jeweiligen Drehwinkel des Analy
sators ablesen. 

Die weifigliihenden Karpel' senden je nach del' Temperatur ver
schiedene Strahlen aus. Beobachtet man diese mit dem Apparat, so andert 

Fig. 87. 

sich die Farbe mit del' Temperatur. Die Farben andel'll sich bei einer 
bestimmten Lage des Analysators sehr rasch. Beobachtet man dann die 
Feuerung, so bezeichnen die Farbenanderungen die jeweiligen Temperatur
anderungen. 

Um eine Messung auszufiihren, liest man den 'Winkel ab, um den 
man den Analysator hat drehen miissen, um die Ubergangsfarbe zu erhalten. 
Es ist nicht leicht, mit diesen Messungen eine Schatzung del' Temperatur
anderung zu verbindenj aullerdem ist die schwer zu beurteilende Farbe 
noch schwieriger wieder zu tinden, weshalb nicht nul' verschiedene 
Beobachter abweichende Bestimmungen machen kiinnen, sondel'll auch die 
Bestimmungen einer und derselben Person nicht iibereinstimmen. 

Beim optischen Pyrometer von Le Chatelier (Fig. 88) vergleicht 
man eine Normalflamme mit den weillgliihenden Kiirpel'll. }Ian fiihrt die 
Bilder des betrachteten Gegenstandes und del' Normalflamme auf dieselbe 
Lichtstarke zuriick und bedient sich zu diesem Zwecke einer Blende, um 
die Offnung verschieden groB zu machen. Reicht dies noch nicht aus, so 
verwendet man absorbiereride Glaser. 
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Der Apparat, welcher sehr interessante Resultate geliefert hat, ist 
nicht leicht zu handhaben; man braucht dazu geschickte Beobachter. 

In neuerer Zeit hat Wanner ein optisches Pyrometer erdacht, das 
wir nur erwlthnen wollen. 1) 

Pyrometer von Ferry. Diesel' Apparat, welcher spateI' als die vor
herigen entstanden ist, ist die Vereinigung eines elektrischen und eines 
optischen. Pyrometers. 

Fer ry ,2) del' von einem anderen Gesichtspunkt ausgeht als die 
frUheren Forscher, hat an die Stefansche Gleichung 

R = a . (T4 - 14) 

gedacht, urn sie als Grundlage einer Methode zur Messung von Tempe
raturen, die durch andere Mittel nicht zu bestimmen sind, zu verwenden. 

Fig. 88. 

Diese Formel hat den V 01'-

zug del' Genauigkeit, welche jetzt 
vollstandig anerkannt zu sein 
scheint. 

In diesem Ausdruck stellt R 
die von einem Korper bei einer 
absoluten Temperatur T auf einen 
anderen von del' Temperatul' t 
ausgestl'ahlte Warmemenge dar; 
nehmen wir die Ausstrahlungs
enel'gie gleich del' Einheit an, so 
ist a eine Konstante. 

Da es sich urn hohe Tempe
l'aturen handelt, kann f4 gegen T4 

vernachlassigt werden. Man kann 
dahel' den Ausdl'uck vel'einfachen 

und sich mit del' l'eduziel'ten Gleichung begnUgen: 

R=a.T4. 

In diesel' Form el'fordert die Formel zu ihrer Anwendung Kol'per, 
del'en Strahlungsvermogen nahezu gleich del' Einheit ist; solche Korpel' 
gibt es 8ehr wenig. Nach dem Satz von Kirchhoff ist indes das 
Stl'ahlungsverrnogen unabhangig von del' Natur del' stl'ahlenden \Vand und 
im FaIle eines geschlossenen Raumes gleich del' Einheit. Diese Bedingung 
kann in del' Praxis erfUllt werden, wenn es sich urn die Bestimmung del' 
Ofentemperatur handelt. 1m allgemeinen ist die Offnung klein genug, 
damit del' Kirchhoffsche Lehrsatz Anwendung finden kann. Handelt 
es sich urn warme Korper auflel'halb des Of ens, so findet man bei An-

1) Die Beschreibung siehe Ph. Ch. 3. Jahrg., S. 112 und Rev. gen. 
Chim. pure et appliquee 1903, S. 143. 

2) Comptes rendus 1902, Bd. CXXXIV, S.977. 
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wesenheit von Metallen, dafi die verlangte Bedingung hinreichend erfiillt 
ist, da gewohnlich Korper mit schwarzer Oxydschicht vorhanden sind. 

Der Apparat (Fig. 89) ist ein Warmestrahlungspyrometer. Das 
Messen geschieht durch Zuriickfiihrung auf die Bestimmung der Temperatur
steigerung eines als Thermometermasse ausgewahlten Korpers. 

Der wesentlichste Bestandteil ist ein thermoelektrisches Visier, das 
von zwei rechtwinklig auf zwei Scheiben geloteten Drahten (Eisenkonstantan) 
gebildet wird. Die Drahte sind 0,003 m dick. Die Scheiben werden auf 
ein isolierendes Stiick aufgesetzt, das sie in einem kleinen Abstand von 
0,5 mm parallel erhalt. Man lotet diese Scheiben zusammen und erhalt so 
eine Thermosaule. Die beiden Klemmen b und b' di~nen zur Stromabnahme. 

Die Strahlungen sind auf diesem Visier mittels einer Linse aus 
Fluilspat vereinigt. Dieser Korper besitzt eine Aufnahmefahigkeit pro-

Fig. 89. 

portional der bei 900 0 einfallenden Warmemenge. Um sich von der Ent
fernung des ausstrahlenden Korpers frei zu machen, wird das Sehrohr (in 
dem Teil, welcher das Visier tragt) durch ein Diaphl'agma geschlossen, 
das den Winkel an der Spitze des durch die Linse erzeugten Strahlenkegels 
begrenzt. DiesesDiaphragma gestattet uns, den Winkel auf einem standigen 
'Vert zu halten, ohne dail man das Rohr auseinanderziehen mufi. 

Aufierdem hat man, um die Angaben von den Dimensionen der 
Lichtquelle unabhangig zu machen, von dem Augenblicke an, wo das Licht 
auf die Thermosaule fallt, auf del' vorderen Scheibe einen kl'euzformigen 
Lichtschein angebl'acht, des sen Arme den Zweck haben, die Lange der 
ausstrahlenden Platten zu verkleinern. 

Ein geeignetes Galvanometer vervollstandigt den Apparat. Die 
Angaben gehen sehr rasch vor sich, da die zu el'hitzende Masse sehr klein 
ist. Das Zuriickkehren zum Nullpunkt geschieht ebenfalls sehr rasch. 

Granger·Keller, Keramik. 13 
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Del' Verfasser hat bei del' gleichzeitigen Priifung des Apparates mit 
einem Le Chatelier-Element gefunden, daB del' Fehler kleiner als 1 0 /0 

bleibt. 

2. Pyroskope. 

Mit dem Pyroskop allein kann man die Temperatursteigungen nicht 
verfolgen j in einem bestimmten Augenblick vollzieht sich die Erscheinung, 
sodann hort jede Angabe auf. Man. mufi daher zu einer pyroskopischen 
Skala greifen, wenn man einen Brand wahrend seiner ganzen Dauer be
obachten will. 

Legierungen. Die Erscheinung des Seigerns macht jede auf dem 
Schmelzen einer Legierung bei einer gegebenen Temperatur beruhende 
Bestimmung unbrauchbar. Man setzt sich bei ihrer Anwendung groBen 
Fehlern aus. 1) 

Schmelzbare Pyroskope. An Stelle del' Legierungen kann man 
sich geeigneter Zusammensetzungen bedienen, die eine schmelzbare Masse 

Fig. 90. 

bilden. Dieses zum ersten Male von Lauth und V 0 gt 2) im Jahre 1882 
vorgeschlagene Prinzip zum Brennen des neuen Sevres-Porzellans ist von 
Seger 3) vervollk?mmnet worden. 

Die sorgfaItig zubereiteten, pulverisierten Mischungen werden in 
Gestalt von dreiseitigen Pyramiden mit kleiner Grundflache geformt. Sie 
sind im VerhaItnis zu ihrer Grundflache sehr hoch. Diese Kegel ge
nannten Pyramiden werden so in die Of en gestellt, daB sie nicht direkt 
in die Luftstrome zu stehen kommen, sondern vielmehr in eine Zone, wo 
die storenden Gasbewegungen nicht zu befiirchten sind. Die Temperatur 
steigt allmahlich und erreicht endlich den Punkt del' Verglasung. Del' 
Kegel wird weich, gibt nach und schmilzt nieder (Fig. 90). Wenn die 
Kegelspitze die Unterlage beriihrt, sagt man: del' Kegel ist gefallen und 
betrachtet diese Lage als Merkmal. Die Zusammensetzung del' Kegel ist 
je nach ihrer Schmelzbarkeit verschieden. 

1) Ch. Lauth und G. Vogt, ~IeBures PYTomiitriques; Bull. Soc. chim. 
1886, S. 786. 

2) Loc. cit. und Notice sur la fabrication de la porcelaine nouvelle S. 19. 
3) Tonindustrie-Zeitung 1885, S. 121 und 1886, S. 135 u. 229. 
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Eine erste Gruppe umfaflt natronbleihaltige Borosilikate: 

Nummer Zusammensetzung Schmelzpunkt 
~----------~---------

{ 0',5 Na20} {2,0 S~} 
0,5 PbO ....... 1,0 B 2 0 S 590 0 022 

021 { 0,5 Na20} 010 Al 0 {2,2 Si02 } 620 0 
0,5 PbO ' 2 g 1,0 B 2 0 g 

020 { 0,5 Na2 0} 020 Al 0 {2,4 Si02 } 
0,5 PbO ' 2 3 1,0 B 2 0 g 

650 0 

019 { 0,5 Na2 0} 030 Al 0 {2,6 Si02 } 
0,5 PbO ' 2 3 1,0 B 2 0 g 

680 0 

018 { 0,5 Na2 0} ° ° Al 0 f 2,8 Si02 .} 
0,5 PbO ,4 2 3 ll,O B 2 0 S 

710 0 

017 { 0,5 Na20} 050 Al 0 {3,0 Si02 } 

0,5 PbO ' 2 g 1,0 B 2 0 S 
740 0 

J 0,5 Na2 0} {3,1 Si02 } 
\ 05 PbO 0,55 Al2 0 8 lOB 0 

, , 2 3 
770 0 016 

{~'~ ;:~} 0,60 Al2 0 s {~'~ ~iC;; } 
, , 2 S 

800 0 015 

830 0 014 { 0,5 Na20} 06 AlO {3,3 Si02 } 
05 PbO ' 5 2 3 lOB 0 , , 2 3 

013 860 0 

012 890 0 

011 { 0,5 Na20} 0,80 A1QOg {3,6 Si02'} 

0,5 PbO • 1,0 B 2 0 S 
920 0 

Diese Regel leiten sich vom Regel 022 durch Zusatz von 0,1 MolektU 
Al20 3 + 2Si02 ab, steigend von Regel zu Regel. 

Sodann ersetzt man das Natron und Bleioxyd durch eine Mischung 
von Ralk und Rali, deren Verhaltnis konstant bleibt; nur die Rieselsaure 
und das Borsaureanhydrid werden geandert. 

Anstatt der Tonerde aHein verwendet man eine Mischung von Ton
erde und Eisenoxyd: 

Nummer Zusammensetzung Schmelzpunkt 
~---------" 

010 950 0 

09 970 0 

13* 
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Nummer Zusammensetznng Schmelzpunkt 
-'- ---

08 { 0,3 K 2 0 } 0,2 Fe2 0:l { 3,60 Si02 } 

0,7 CaO 0,3 A12 0 s 0,40 B 2 0 S 
990 0 

07 { 0,3 K 2 0 } 0,2 Fc2 0 S { 3,65 Si02 } 

0,7 CaO 0,3 A12 0 s 0,35 B 2 0 S 
1010 0 

06 { 0,3 K20 } 0,2 Fe2 0 g { 3,70 Si02 \ 

0,7 CaO 0,3 A120 s 0,30 B20sf 1030 0 

05 { 0,3 K 2 0 } 0,2 Fe2 0 S {3,75 Si02 \ 

0,7 CaO 0,3 A12 0 s 0,25 B 2 0 S J 1050 0 

04 { 0,3 K 2 0 } 0,2 Fe2 0 S { 3,80 Si02 } 

0,7 CaO 0,3 A12 0 s 0,20 B 20 S 
1070 0 

03 { 0,3 K 2 0 } 0,2 Fe2 0;J { 3,85 Si02 } 

0,7 CaO 0,3 A12 0 s 0,15 B 2 0 S 
1090 0 

02 { 0,3 K 2 0 } 0,2 Fe2 0 S f 3,90 Si02 } 

0,7 CaO 0,3 A12 0 s t 0,10 B 2 0 S 
1110 0 

01 { 0,3 KQO } 0,2 FeQOs { 3,95 SiOQ } 

0,7 CaO 0,3 A12 0 s 0,05 B 2 0 S 
1130 0 

In diesel' Gl'uppe wird Si02 durch B 2 0 S jeweilig um 0,05 Molekiile 
mehl' el'setzt. Von Kegel 1 an beseitigt man das Bol'saul'eanhydrid: 

Nummer Schmelzpunkt 

1 

2 

3 1190 0 

Nach Kegel 3 setzt man kein Eisenoxyd mehr hinzu: 

Nu=er Zusammensetzung Schmelzpunkt. 
"'------

4 {0,3 K 2 O} 
0,7 CaO 0,5 AI2 0 s , 4 Si02 1210 0 

5 { 0,3 K 2 0 ) 
0,7 CaO f 0,5 A12 Os , 5 Si02 1230 0 

6 { 0,3 K 2 0 } 
0,7 CaO 0,6 AI2 Os , 6 Si02 1250 0 

7 { 0,3 K 2 O} 
0,7 CaO 0,7 AI2 0 s, 7 Si02 1270 0 

8 { 0,3 K2 0 } 
0,7 CaO 0,8 AI2 Os, 8 Si02 1290(). 
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Nummer Zusammensetzung Schmelzpunkt -
9 { 0,3 K 2 0 } 

0,7 CaO 0,9 Al2 Os, 95i02 1310 0 

10 f 0,3 K 2 0 } 
1 0,7 CaO 1,0 Al2 0 s, 105i02 1330° 

11 { 0,3 K 2 O} 
0,7 CaO 1,2 Al2 0 s, 12 5i02 1350 0 

12 { 0,3 K 2 0 } 
0,7 CaO 1,4 Al2 0 s, 14 5£02 1370 0 

13 f 0,3 K 2 0 } 
l 0,7 CaO 1,6 Al2 0 s, 16 5i02 1390° 

14 f 0,3 K 2 O} 
\ 0,7 CaO 1,8 Al2 0 s, 18 5i02 1410 0 

15 {0,3 K 2 O} 
0,7 CaO 2,1 A12 0 s, 21 5i02 1430 0 

16 {0,3 K 2 0 } 
0,7 CaO 2,4 Al2 0 s, 24 5i02 1450 0 

17 {0,3 K 2 O} 
0,7 CaO 2,7 Al2 0 s, 27 5i02 1470° 

18 f 0,3 K 2 0 } 
\ 0,7 CaO 3,1 Al2 0 s, 31 5i02 1490 0 

19 {0,3 K 2 O} 
0,7 CaO 3,5 Al2 0 s, 35 5i02 1510 0 

20 {0,3 K 2 O} 
0,7 CaO 3,9 Al2 0 s, 39 5i02 1530° 

21 {0,3 K 2 O} 
0,7 CaO 4,4 Al2 0!{, 44 5i02 1550° 

22 {0,3 K 2 O} 
0,7 CaO 4,9 Al2 0 s, 495i02 1570 0 

23 {0,3 K 2 O} 
0,7 CaO 5,4 Al2 0 s, 54 5i02 1590° 

24 {0,3 K 2O} 
0,7 CaO 6,0 Al2 0 s, 60 5£02 1610° 

25 {0,3 K 2O} 
0,7 CaO 6,6 A12 0 s , 665i02 1630 0 

26 {0,3 K 2 0 } 
0,7 CaO 7,2 Al2 0 3 , 72 5i02 1650° 

27 {0,3 K 2 0} . 1670 0 07 CaO 20,0 Al2 0 3 , 2005z02 , 
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Von Kegel 5 an setzt man pro 0,1 Molekiil Mischung Al2 0 g + 10SiOz 
bis Kegel 10 zu, dann pro 0,2 Molekiil bis Kegel 14, pro 0,3 Molekiil 
bis Kegel 17, pro 0,4 Molekiil bis Kegel 20, pro 0,5 Molekiil bis Kegel 23, 
pro 0,6 Molekiil bis Kegel 26 und pro 0,8 Molekiil bis Kegel 27. 

Die hOheren Kegel von Kegel 28 an sind einfach Tonerdesilikate 
mit abnehmendem Sauregehalt: 

Nummer Zusammensetzung Schmelzpunkt 

28 AlzOg, 10 SiOz 1690 0 

29 Al2 Og, 8Si02 1710 0 

30 Al2 Og, 6Si02 1730 0 

31 AlzOg, 5Si02 1750 0 

32 AlzOg, 4SiOz 1770 0 

33 Al2 Og, 3SiOz 1790 0 

34 Al2 Og, 2SiOz 1810 0 

35 Al2 Os, 2Si02 1830 0 

36 Al2 Og, 2Si02 1850 0 

Die Kegel 35 und 36 besitzen dieselbe Zusammensetzung; sie unter
scheiden sich nur durch die Natur der beiden Silikate. Kegel 35 ist ein 
enthydratisierter Kaolin, Kegel 36 ist ein ebenfalls enthydratisierter 
Schieferton. 

Durch Anwendung elektrischer Versuchsofen erreiclite man noch 
hohere Temperaturen als Segerkegel 36, was zur Heranschaffung weiterer 
Segerkegel fuhrte,t) namlich: 

Nummer Zusa=ensetzung 

37 Al2 0 g, 1,33SiOz 
38 AlzOs, 1,00 Si02 

39 AlzOg, 0,66 SiOz 
40 AlzOs, 0,33Si02 

41 AlzOg, 0,13SiOz 
42 AlzOg 

Die oben angefiihrten Schmelzpunkte der Segerkegel sind nur ge
schatzte; in Wirklichkeit verhalten sich die Kegel, wenigstens die hOheren, 
nicht so regelmaJ3ig beim Niederschmelzen. Aufierdem wurde durch neuere 
Ermittelungen von Heraus und Holborn 2) festgestellt, daB der zugrunde 
gelegte Schmelzpunkt des Platins mit 1850 0 und dann mit 1780 0 nur 
1710 0 erreicht, so daB die Schmelzpunkte der hOheren Kegel entsprechend 
herabgesetzt werden miissen. Nach den letzten Bestimmungen von 
Holborn und Simonis S) kann man als Mittelwert fur die Kegel 19-36 
folgende Schmelzpunkte annehmen: 

1) Sprechsaal 1906, S. 1284. 
2) Sprechsaal1905, No. 10; 1906, No.3. 
3) Sprechsaal1907, No.6. - Tonindustrie-Zeitung 1907, No.9. 
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Segerkegel Schmelzpunkt Segerkegel Schmelzpunkt 
19 1530 0 30 1605 0 

20 1548 0 31 1618 0 

21 1548 0 32 1635° 
22 1550 0 33 1650 0 

23 1555 0 34 1670 0 

24 1560 0 35 1685 0 

25 1566 0 36 1705 0 

26 1566 0 

Wie ersichtlich, liegen die Schmelzpunkte der Kegel 20-26 sehr 
nahe aneinander, weshalb die Vertriebstelle der Segerkegel die Einstellung 
der Fabrikation der Nummel'll 21-25 beschloil. 

Wie bereits gesagt, ist die Kenntnis der wirklichen Schmelzpunkte 
der Kegel fiir den Fabrikanten ohne praktische Bedeutung, denn die 
Segerkegel bleiben in ihrem Verhalten unverandert; die Schmelzpunkt
bestimmungen dagegen andern sich standig in dem Maile, wie die Unter
suchungsverfahren und Apparate vervollkommnet werden. Diese Forschungen 
sind sicher noch nicht als abgeschlossen zu betrachten und konnen jeden 
Tag noch zur Anderung obiger Angaben fiiillen. 

Die Numerierung del' Segerkegel erscheint recht eigenartig, denn 
die Nummer 1 befindet sich ungefahr in del' Mitte del' Skala; das kommt 
daher, dail die urspriingliche Reihe nur die Kegel 1-36 umfafite, die 
Kegel 022-1 sind erst spater entstanden. Die Segerkegel konnen in del' 
Keramik grofie Dienste leisten; falls eine strenge Kontrolle notwendig ist, 
bilden sie neben den Pyrometel'll ein pyrometrisches Ganzes, welches allen 
Anforderungen Geniige leistet. 

Man hat zahlreiche Kritiken dariiber geschrieben, aber diese Ein
wande gelten nicht spezieU fiir die Segerkegel, sondel'll sie konnen auch 
auf viele andere Pyrometer iibertragen werden. 

Del' Gebrauch del' Segerkegel ist in Deutschland weit verbreitet 
und es gibt viele Fabrikanten, die ihre Anwendung warm befiirworten. 
Man stellt sie in einer mit einem Ausschnitt versehenen Kapsel auf odeI' 
in einer Hangeschale odeI' auch zwischen den zu brennenden Stoffen. 

Das Prinzip del' Segerkegel lafit sich verallgemeinel'll; man kann 
d.aher zahlreiche Gestalten erdenken, die jedoch alle nul' Abanderungen 
des Grundtypus sind; so kann man diesem schmelzbaren Kegel z. B. die 
Form von horizontal angeordneten, an ihren Enden gestiitzten Stab en 
geben. Infolge del' Einwirkung der Warme biegt sich del' Stab in del' 
Mitte durch. 

Die Herstellung del' Segerkegel bietet Schwierigkeiten. Die Kegel 
del' Reihe 1-27, die am meisten Verwendung finden, erfordel'll folgende 
Rohstoffe: Kaolin, Feldspat, Quarz, Marmor. 

Diesen wichtigen Stoffen setien wir Eisensesquioxyd zu. Die 
Bestandteile miissen geniigend rein sein, wenn man Fehler vermeiden will i 
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das beste ist, man stellt eine gut gefrittete Grundmasse her, welcher man 
die zur Herstellung del' verschiedenen Kegel notigen Stoffe zusetzt. 

Von Kegel 4 kann man z. B. alle anderen Kegel durch zunehmen
des Zusetzen del' Mischung 1 Al2 0 s + 10Si02 ableiten. 

Die borsaurehaltigen Kegel sind schwieriger herzustellen, denn die 
Einfiihrung des Borsaureanhydrids kann ohne Verlust schwer bewerk
stelligt werden. 

Man solI die selbsthergestellten Kegel mit Normalkegeln vergleichen, 
wenn man sichere Resultate erhalten will. Eine strenge Kontrolle ist 
unerHUHich. 

Die Mischung mull eine innige und homo gene sein. In Sevres, wo 
man die fUr den Fabrikgebrauch notigen Kegel selbst erzeugt, reibt man 
die Mischung auf del' Glaspalette. Bei den eisenhaltigen Kegeln muB man 
die reduzierende Wirkung del' Gase beriicksichtigen. Es kann hier eine 
Reduktion stattfinden. 

Gefarbte Pyroskope. Statt die Schmelzbarkeit anzuwenden, hat 
man auch zu anderen Mitteln gegriffen, unter welchen wir die Farbungen 
anfiihren wollen, welche ein Goldkarmin unter del' Einwirkung del' ,Varme 
annehmen kann. Zum Brande del' Schmelzfarben befestigt man an einer 
Eisenstange eine mit Karmin bestrichene Porzellanplatte und stellt dieses 
}Ierkzeichen in die lHuffei. Die Entwicklung del' Farbtonung andert sich 
mit del' Temperatur. Hier sind del' Reihe nach die Farbtonungen ange
fUhrt, welche bei zwischen Kegel 0,16 und 0,10, d. h. zwischen 760 0 und 
940 0 schwankenden Temperaturen auftreten: 

Schmutzig-braun. 
Schon Rosa. 
Rosapurpur. 
Grau-Violettrosa. 
Violettrosa. 
Hellviolett. 

Sodann verschwindet die Farbe. 

Knallpyroskope. Diese von Professor "\V i b 0 r g h erdachten Pyroskope 
sind feste zylindrische Tonkorper von einer Lange von etwa 3 cm; sie 
enthalten einen Explosivkorper (in ungefahrlichen Mengen), del' nach Ver
lauf einer mehr odeI' weniger langen Zeit, je nach dem Temperaturgrad, 
explodiert. Die zwischen dem Augenblick verfiossene Zeit, wo das Pyroskop 
eingesetzt worden ist, und derjenigen, wo es explodiert, dient zur Bestimmung 
del' Temperatur. 

Bei sehr hoher Temperatm' tritt die Explosion bald ein; sie ver
zogert sich bei niederer Temperatur. Die Schlitzung del' Temperatur wird 
durch die Beobachtung' del' Zeit vorgenommen. Eine Tabelle, welche mit 
dem Knallpyroskope geliefert wird, gestattet aus del' Zeit auf die Tempe
raturen zu schliefien. 
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Die Knallpyrometer ermoglichen es uns, die Temperaturen zwischen 
300 0 und 2000 0 zu schatzen. Die verflossene Zeit betragt bei 300 0 3 Min. 
24,6 Sek., dies entspricht bei 2400 0 29,6 Sek. Zum Gebrauch dieser 
Pyroskope ist ein Chronometer notig. 

In der Praxis wirft man einfach, wenn die Triimmer des Knall
pyroskopes keine Ubelstande mit sich bringen, das Pyroskop in den Of en 
und setzt ein Uhrwerk in Gang. Wenn die Explosion voriiber ist, liest 
man die Zeit am Zeiger abo 

Wenn die Triimmer des Knallpyroskopes die Waren beschMigen 
soUten, mufi man anders verfahren. 

In diesem FaIle steUt man eine verschlossene Rohre an die Stelle, 
wo die Versuche gemacht werden sollen; die Explosionen erfolgen dann 
im Innern der ROhre. 

3. Bemerkungen iiber den Gebrauch der Pyrometer. 
Es ist nicht uninteressant, die Resultate zu veroffentlichen, die gleich

zeitig mit Segerkegeln und einem Pyrometer von Le Chatelier durch 
Dr. Zimmer!) gefunden wurden: 

"In unserer Industrie sind die Segerkegel allen anderen Pyrometern 
vorzuziehen; man kann mit Ihnen zwar nicht genau die Temperatur be
stimmen, sie liefern uns indes ein gutes Mittel zur Kontrollierung der 
Of en. Bekanntlich bestehen sie aus einem Gemenge weniger Stoffe, 
welche dieselben sind, die auch die Massen und Glasuren bilden. Wahrend 
des Brandes ist das Gemenge physikalischen Veranderungen und ganz 
ahnlichen chemischen Prozessen unterworfen, wie die Topferwaren. Von 
da an bemerken wir, dafi, wenn eine bestimmte Gattung Topferwaren 
richtig gebrannt ist, das Ende des Prozesses durch das Niederschmelzen 
eines bestimmten Kegels angegeben wird; es ist indes bereits nachgewiesen, 
dafi der Brand der Topferwaren unter sehr verschiedenen Verhaltnissen 
vor sich gehen kann und dafi dann die Temperatur am Ende des Brandes, 
wenn sie durch wissenschaftliche Beobachtungen genau gemessen wird, 
sehr stark von der vorhergemessenen abweichen kann. 

"Die Dauer des Brandes hat einen sehr grofien Einflufi auf das End
ergebnis. Meine personlichen Erfahrungen haben gezeigt, dafi die Kegel 
1-9 Abweichungen von 25-30 0 beim Niederschmelzen zeigen; in einem 
grofien Of en, in welchem der Brand langsam vor sich geht, fallen sie bei 
einer niedrigeren Temperatur urn als in einem Versuchsofen, in dem der 
Brand sehr rasch gefiihrt wird. Die relative Temperaturskala der Seger
kegel ist zuletzt im Laboratorium der Tonindustrie-Zeitung nachgepriift 
worden; sie mufi abgeandert werden, wenn es sich urn unsere grofien Of en 
handelt, in denen wir das unglasierte Steingut verhaltnismafiig langsam 
brennen." (Es handelt sich hier urn die Herstellung von feinem Steingut.) 

1) La Ceramique Juli 1901, S. 19 und Pottery Gazette 1901, S. 385. 
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"In del' Praxis mlissen wir die zum Brennen eines Topfes notige 
Hitze kennen und nicht nur die Temperatur, bei del' das Brennen VOl' 
sich geht. Die Segerkegel geben uns diese Auskunft. Meine Beobachtungen 
beziehen sich auf einen Of en von 16 Fufi, und ich habe folgende Tatsache 
konstatieren konnen: Nach einer Brenndauer von 44 Stunden war die 
hOchste erreichte Temperatur die, welche dem Schmelzen des Seger
kegels 7 entspricht; nach vier weiteren Stunden zeigte das Pyrometer 
von Le Chatelier keine weitere Temperatursteigerung an, dennoch 
schmolz del' Regel 8. Nach diesen 44 Stunden Brenndauer begann die 
Ware zu sin tern, del' Brand war indes erst nach dem Fall des Regels 8 
beendet. 

"Aus dem, was ich soeben gesagt habe, und den aus diesen Silikaten 
ferner hervorgehenden Erscheinungen (ich verstehe darunter zugleich die 
Ware und die Regel) schliefie ich, dafi die Segerkegel nicht als wissen
schaftliche Apparate anzusehen sind, die zum Messen del' Temperaturen 
dienen kOnnen. Aus diesem Schlufi ergibt sich die Uberlegenheit del' 
Seger kegel, ohne ihre Billigkeit und ihre leichte Handhabung und Rontrolle 
hervorzuheben. Sie konnen gewiB als ein Pyrometer von grofitem Wert 
angesehen werden, das leicht im Of en beobachtet werden kann und das 
zugleich das beste von allen denen ist, die man bei del' EinfUhrung dieses 
Prinzips vorgeschlagen hat. 

"Trotz diesel' V orteile waren die Fabrikanten, besonders als sie 
selbst ihre Segerkegel herstellen wollten, unangenehm enttauscht; so hatten 
die Regel angezeigt, daB die hochste Temperatur bereits erreicht sei, als 
sie noch weiter steigen mufite. ,Venn diese Zufalligkeiten den Unreinig
keiten del' Rohstoffe zugeschrieben werden diirften, so kOnnte dies einen 
Mann mit chemischen Fachkenntnissen keineswegs iiberraschen. In del' 
Tat ist del' kohlensaure Ralk nicht immer rein, del' Ton selten reines 
Tonerdesilikat; del' Feldspat wechselt in seiner Zusammensetzung und del' 
Quarz kann ebenfalls nicht als reine Rieselsaure betrachtet werden. 

"Obwohl die Rohstoffe analysiert und chemisch betrachtet als rein 
erkannt wurden, traten dennoch die beschriebenen Zufalligkeiten ein. Da 
ich durchaus nicht die Genauigkeit del' Segerschen Arbeit anzweifele, so 
ist die Ursache diesel' Unregelmafiigkeit in del' mechanischen Zubereitung 
del' Mischung zu suchen. Die Erklarung findet sich in del' fUr die Zu
bereitung angenommenen Bearbeitungsweise. Wir hatten grofie Mengen 
del' Mischung hergestellt, entsprechend den Regeln 2 und 3; die Stoffe 
waren rein, durch das Mahlen abel' gut vermischt. Del' fliissige Teil del' 
Mischung war in einer Form aus PariseI' Gips in den festen Zustand liber
gefUhrt worden. Wir konnten damals feststellen, dafi die Masse nicht 
mehr homogen war; dies war die Folge del' bei del' Verdlinnung verwendeten 
zu grofien Wassermenge. Meinerseits habe ich befriedigende Resultate 
erzielt nul' bei del' Herstellung del' Mischungen aus klein en Mengen und 
wenn ich mit einer feuchten Masse arbeitete. 
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"Ernst Mayer aus Beaver TalIs hat dieselben Mil3erfolge nach
gewiesen. Ein Kegel 1 zeigte im Rohbrand grol3e Unregelmal3igkeiten. 
Es ist daher vorzuziehen, sich Kegel anzuschaft'en, die aus guten Quellen 
stammen, wie dies in der keramischen Abteilung der Universitat des Staates 
Ohio beschlossen worden ist. Diese Art des Vorgehens verursacht keine 
grofien Kosten. 

"Wir bemerken auflerdem, dafl ein Fabrikant, der mit guten Kegeln 
versehen ist, nicht immer sichere Erfolge aufweisen kann. Vor allen 
Dingen hat er den Heizer als Feind aller Neuerungen gegen sich. Der 
Gehalt, die Existenz des letzteren hangt mehr oder weniger von der 
Unkenntnis des Handwerkes seitens seines Arbeitsherrn abo Die Schlusse, 
die man von den in den Of en zur Kontrolle aufgestellten Ziehproben 
machen mufi, sind sonst Sache des Heizers. Die Anwendung der Seger
kegel macht dies uberfiussig, denn ein Mann, selbst wenn er keine grofle 
fibung im Brennen besitzt, kann durch die einfache Prufung der nieder
geschmolzenen Kegel beurteilen, ob der Of en zu lange, zu kurz odeI' ge
nugend lange gebrannt hat. Von dem Augenblick an, wo der Fabrikherr 
die Kegelnummer kennt, die fUr seine Ware pal3t, und wenn er die er
forderliche Brenndauer, mit anderen Worten den Betrieb des Of ens kennt, 
kann er bis zu einem gewissen Punkt sich ganz unabhangig von seinem 
Brennpersonal machen. Damit solI nicht gesagt sein, dafl ein ganz be
liebiger Arbeiter, Z. B. ein Erdarbeiter, am Of en verwendet werden kann, 
denn Erfahrung und eine gewisse Fachkenntnis sind immer notwendig; 
aber das kann behauptet werden, dafl die EinfUhrung der Kegel die Of en
arbeiter weniger unentbehrlich macht und sie leichter durch andere ersetzen 
laflt, und es ist daher erklarlich, dal3 sich ein gewisser Unwille gegen den 
Gebrauch dieser Pyrometer richtet. 

"Die Segerkegel befriedigen nur, wenn man versucht, sie rationell 
anzuwenden. Man mul3 sie richtig aufstellen, immer an dieseiben Platze 
und nur in einen Of en, der sich in gutem Zustand befindet. Wir haben 
elf Kegelreihen genommen, je vier Kegel in einer Reihe, wobei wir sorg
faltig deren Umfallen sowie das Fortschreiten des Of ens aufgezeichnet 
haben. Bei einigen diesel' Versuche stimmte das Resultat mit den Auf
zeichnungen der Kegel uberein, wahrend es bei anderen weniger befriedigend 
ausfiel. Die Kegel zeigten einen guten Brand an und dennoch war das 
Endergebnis mangelhaft. Diese Unregelmal3igkeiten waren verursacht durch 
schlechte Kegelanordnung im Of en; so haben wir bei gewissen Versuchen 
den Eintritt kalter Luft gerade in der Richtung auf die Kegel konstatiert. 

",Vir halten es fUr zweckmal3ig, dal3 sich jeder Fabrikant eine Kegel
reihe aufstellt, eine Reihe, die sich ganz nach seinem Betrieb richtet. 
Die Kegel werden Z. B. nur anzeigen, ob der Brand genugend scharf war, 
die schlechte FeuerfUhrung (Arbeiten, die sich immer in Dollar und Cents 1) 

') Der Autor spricht von Amerika. 
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bemerkbar machen, da ja dann minderwertige Produkte hergestellt werden) 
wird nicht angezeigt. So kann die Branddauer die vorgeschriebene ge
wesen sein j aUein, wenn am Anfang zu langsam vorgegangen wurde, so 
muBten sich die Heizer am Ende um so mehr beeilen, um die verlorene 
Zeit wieder einzubringen. Wenn man Naturgas zur Verfiigung hat, so 
besitzt man eines del' bequemsten Brennmittelj immerhin hat man die 
Druckanderungen zu fiirchten, wenn del' Heizer in seinem Dienst nicht 
aufpaBt. Ich habe diesen Unbequemlichkeiten durch Anwendung des 
Pyrometers von Le Chatelier abhelfen konnen. Ich habe die Brand
kurven nach einer Reihe von Beobachtungen konstruiert und dabei eine 
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KegelkontroUe mit Hilfe diesel' Apparate angebracht. Ich konnte mir ein 
Bild von del' ersten Brennperiode machen, in welcher del' Of en noch dunkel 
bleibt. Diese Kurven haben mil' gezeigt, daB die Temperatur wahrend 
del' ersten Stunde sehr rasch auf 200 0 steigt. Dieses rasche Steigen ist 
sichel' die Ursache des Bruches ungeniigend getrockneter -Ware. Dadurch, 
daB ich in diesem Augenblick das Feuer mafiigte, konnte ich die Zahl del' 
Briiche auf die Halfte reduzieren. Am Ende des Brandes verursacht eine 
rasche Temperatursteigerung wenig Schaden, sie ist sogar notwendig, um 
die Glasur durchzuschmelzen. 

"Ich schlieBe aus den jetzigen Beobachtungen, denn ich beabsichtige 
meine Versuche fortzusetzen, daB es von V orteil ware, die Brandkurven 
zu studieren und einzufiihren, die fiir jede Art von Topferwaren und fiir 
jedes Of en system passen. Del' IndustrieUe wird daraus schlieBen kODnen, 
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mit welchem Kegel er brennen kann. Mein Vorschlag hat einen etwas 
idealen Zweck, abel' ich glaube dennoch, daB er die Gefahren des Brennens 
auf ein Minimum zuriickfiihren Htfit." 

Man muB diesen beiden Pyrometern gewiB den V orzug geben. Die 
Beobachtungen Dr. Zimmers zeigen zur Geniige den Stand del' Frage, 
ohne daB eine weitere ErHiuterung notig ist. Die Anregung Dr. Zimmers, 
Brandkurven aufzustellen, ware fiir die keramische Industrie von prak
tischem Nutzen. Wir wollen zwei Beispiele anfiihren, welche geeignet 
sein diirften, einen Begriff del' Bedeutung del' Kurven zu ermoglichen. 

Fig. 91 (S. 204) stellt den Brand eines Porzellanofens graphisch dar, 
in welchem unten bei Segerkegel 13 reduzierend und in del' mittleren Etage 
bei Segerkegel 10 oxydierend gebrannt werden mufi. Die Betrachtung 
del' Kurven zeigt, wie diese sich schein bar widersprechenden Bedingungen 
erfiillt werden konnen. Del' Brand wird zunachst nul' mit Riicksicht auf 
den Glattofen gefiihrt, d. h. so lange reduzierend gehalten, bis die Glasur 
geschmolzen ist (Segerkegel 9-10, Punkt A del' geschlossenen Linie). 
Von diesem Augenblicke an konnen die Verbrennungsgase auf die Farbe 
des Scherbens keinen Einflufl mehr ausiiben. Nnn hat die Temperatur 
del' mittleren Etage erst Segerkegel 0,6 (Punkt B del' unterbrochenen 
Linie) erreicht, d. h. die oxydierend zu brennenden Farben sind noch nicht 
von den reduzierenden Gasen beeinfluBt worden, da die Glasur noch nicht 
ins Schmelzen geraten ist. Es ist also moglich, von nun an den Brand 
nul' mit Riicksicht auf die mittlere Etage, d. h. oxydierend zu Ende zu 
fUhren, wobei die Temperatur des Glattofens allmalich bis zum Garbrennen 
(Segerkegel 13) steigt. 

Fig. 92 (S. 206) stellt einen Porzellanbrand dar; die Kurven wurden 
nach den Angaben 1) des Le Chatelier-Pyrometer aufgestellt, und zwar be
zeichnet die geschlossene Linie die Temperatur des Glattofens und die 
unterbrochene die Temperatur del' Abgase. Dadurch kann man auf den 
ersten Blick eine lehrreiche Ubersicht von diesen fiir die Keramik so 
wichtigen Momenten gewinnen. 

IV. Appal'ate zur Kontrolle des Ofellbetriebes. 
Es ist oft notig, wahrend des Betriebes del' Of en andere Beobachtungen 

als pyrometrische anzustellen. Man kann sich Rechenschaft iiber den Zug 
des Ofens geben, odeI' sich eine Vorstellung iiber die Natur odeI' die Zu
sammensetzung del' Ofenluft bilden wollen. 

Das erste Problem kann leicht mittels eines sehr einfachen, von 
Seger erdachten Apparates gelost werden. Es ist ein Differentialzug
messer. Es besteht aus einer kalibrierten U-Rohre, deren oberen Teile 
durch ein breiteres Rohr gebildet werden. Das RohI' enthiilt zwei nicht 

') Sprechsaal 1906, No. 50. 
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mischbare FHissigkeiten: Wasser und Anilinol oder Phenol und eine 
Phenollosuug. Eine Skaleneinteilung gestattet den Stand der Trennungs
fHiche beider Fliissigkeiten abzulesen, wenn die in den beiden Rohren
asten ausgeiibten Drucke ungleich sind. Um eine Messung auszufiihren, 
versieht man den einen Rohrenast, der mit einem von einem Rohrchen 
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durchbohrten Stopsel verschlossen ist, mit einem Gummischlauch, der mit 
dem naher zu studierenden Innern in Verbindung steht. Man gibt der 
groBen Rohre im allgemeinen einen Querschnitt, der 20 mal so groB ist 
als der der U-Rohre. 

Die Gasanalyse eines Of ens ist eine heikle Sache, aus der man 
schwer Schliisse ziehen kann. Man hat bisweilen fiir diese Art von 
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Arbeiten den Orsat-Apparat empfohlen. Es ist zu bemerken, daB dieser 
Apparat nicht frei von Fehlern ist. 1) Das am meisten verwendete Modell 
ist der von Salleron verbesserte Orsat-Apparat. Er besteht aus zahl
reichen Kautschukrohrchen, die wamend langerer Zeit schwer dicht ge
halten werden konnen. Das Einsaugen mittels Geblase ist nicht sem 
empfehlenswert. Am besten wurde ein Apparat ganz aus Glas sein, 
aber ein solcher ware sem zerbrechlich und unbequem zu transportieren. 

Die Analyse der Rauchgase, der Generatorgase und der Hochofen
gase umfaBt dieselben Bestimmungen. Wir verweisen hier auf eine sem 
interessante Arbeit 2) von M. Wen c e Ii us, der uns Aufschlusse uber 
diese Frage gibt. 

Die zu dosierenden Elemente sind: Kohlensaure, Sauerstoff und 
hauptsachlich Kohlenoxydgas. 

Die Kohlensaure wird leicht in einer SodalOsung absorbiert, der 
Sanerstoff mittels einer Pyrogalluslosung in der Sodalosung oder besser, 
wie M. WenceIi us angibt, in feuchtem Phosphor. Die Bestimmung des 
Kohlenoxydgases durch Auflosung in Kuprochlorid ist immer mit Fehlern 
verbunden. Die Absorption geht nur mit frischen Fltlssigkeiten vor sich; 
es ist vollstandig unmoglich, sie in einem Orsat-Apparat auszufUmen, 
der bestimmt ist, reagierende V orrate anzusammeln. Es ist daher besser, 
wie der Verfasser vorschlagt, das Gas durch Verbrennen in Kohlensaure 
zu verwandeln und diese dann zu bestimmen. 3) 

Urn eine richtige Analyse zu erhalten, tut man gut, mit Apparaten 
zu arbeiten, die aus einem Laboratorium stammen. Wir konnen hier nicht 
die ganze Frage der technischen Rauchgasanalyse behandeln; die Be
scmeibung der Methoden und der Herstellung aller notigen Reagenzien 
findet man mit allen wiinschenswerten Einzelheiten in dem Buch von 
Hempel 4) wiedergegeben. 

Was das Verhalten der Of en anlangt, so muB man mit den aus 
einer Rauchgasanalyse gezogenen Schlussen sem vorsichtig umgehen. 
Denken wir uns, daB die Atmosphare eines Of ens ein homogenes Gemenge 
sei, was indessen nicht zutrifft; wir konnen nicht annehmen,. daB die 
Gase im Innern der Kapseln diesel ben Verhaltnisse aufweisen wie auBen. 
Sind porose Scheidewande vorhanden, so entstehen die Erscheinungen der 
Endesmose und diese bringen betrachtliche StOrungen mit sich. Anderer
seits gibt es brennende Gase im Of en inn ern, die eine konstante Bewegung 
del' Gasschichten verursachen; endlich gibt es in gewissen Regionen ",\Tirbel 

1) Bekanntlich kann mit dem Orsat-Apparat keine genaue Gewichts
bestimmung durchgefiihrt werden. Die Absorption ist immer unvollstandig. 

2) Wencelius, Notes pratiques sur l'analyse industrielle complete des 
gaz de hauts fourneaux et de gazogenes (Revue generale de Chimie pure et 
appliquee Bd. IV, 1901, S. 259). 

3) Weitere Einzelheiten siehe die Originalabhandlung. 
4) Gasanalytische Methoden, 1900. Braunschweig. 
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und Strudel, die sich nicht der ganzen Gasmasse mitteilen, so dati das, 
was bei einem Of en zutrifft, bei einem anderen wieder nicht zutreffen 
kann. W ollte man die Atmosphare eines Of ens mit der einer Rohre ver
gleichen, durch die ein Gas streicht, so ware dies recht naiv. ,Venn 
man immer in derselben 'Weise vorgeht, dadurch, dati man das Gas aus 
einer ausgesuchten Stelle nimmt und den Of en immer in derselben Weise 
behandelt, so hat man damit die besten Bedingungen des V orteiles erfUllt. 
Dann aber ist dies kein praktisches Messen mehr, sondern schon eine 
wissenschaftliche Bestimmung, und als solche mufi man die gemachten Be
obachtungen einer Anz;ahl Gelehrter betrachten. Ihre Analysen sind die 
Resultate ihrer Forschungen; es ist ganz natiirlich, sie in den Berichten 
iiber ihre Untersuchungen wiedergegeben zu sehen; es ware aber unbe
sonnen, daraus uniiberlegte Verallgemeinerungen folgern zu wollen. 

In einigen Fabriken fiihrt man fortgesetzt raRche Bestimmungen 
aus. Man fragt sich mit Recht, ob diese Kontrolle irgend welche Sicher
heit bietet, nachdem es doch schwierig ist, in einer so heiklen Frage 
richtige Schliisse zu ziehen. 

V. Konstruktion der Oren. 
Die Of en werden aus feuerfesten Steinen erbaut. Aus Griinden 

del' Sparsamkeit kann man feuerfeste Ziegel ffir die innere und gewohn
liche Steine fUr die aufiere Bekleidung verwenden. Unter der Einwirkung 
der Hitze und der Ausdehnung erleidet der Of en bedeutende Spannungen, 
daher muB man ihn mit Ringen und Eisenbolzen zusammenhalten. Beim 
Bau kann man nul' feuerfesten Mortel verwenden. Del' Raum, in welchem 
die Verbrennung VOl' sich geht, ist Beschadigungen unterworien, die sich 
je nach Art des Brandes und del' erzeugten 'Ware andern. Das Brennen 
mit Holz zeigt den Ubelstand, daB Alkalien hineingebracht werden, welche 
die Steine angreifen und glasartige Silikate bilden. 

Die beim Bau del' Of en verfolgten Regeln sind keine absolut be
stimmten. Viele Of en werden aus zmriedenstellenden Ausfiihrungen 
nachgebildet, abel' oft bekommen die Of en nul' durch wiederholte Ver
besserungen eine richtige Betriebsfahigkeit. 

Bei einem Porzellanofen Z. B. kann man 0,0524 qm Rostflache auf 
einen Kubikmeter Ofeninhalt rechnen (ohne den Gliihofen mitzurechnen); 
das Verhaltnis des Eintrittsquerschnittes zum A ustrittsquerschnitte schwankt 
zwischen 3/1 und 2/1. 

Diese Mafie sind als einfache Angaben zu betrachten, denn in 
anderen Of en findet man andere Verhaltnisse. "Vir haben die gebrauch
lichsten Zahlenwerte angenommen. 



9. Abschnitt. 

Glasuren und Enlails. 

:N ach dem Brande wiirden die Topferwaren keinen Glanz zeigell', 
wenn man sie nicht mit einer verglasbaren Mischung, einer Glasur, iiber
zogen hatte. Die Erzeugnisse, deren Scherben nach dem Brande poros 
bleiben, finden nul' geringe Verwendung, wenn nicht durch Auftragen einer 
Glasur diese unangenehme Eigenschaft beseitigt wird und infolgedessen 
sich del' Scherb en nicht mehr mit anderen Stoffen vollsaugen kann. In 
kiinstlerischer Hinsicht kann man auch die mannigfaltigen Hilfsmittel del' 
Chemie in Anspruch nehmen und Glasuren auswahlen, die den Gegen
standen ein angenehmes AuBere verleihen und das Dekol'ieren erleichtel'll. 

I. Chemische Betrachtung der Glasuren. 
Die Glasuren sind Silikate odeI' Borosilikate. Als Basen kommen 

alkalische und alkalisch-erdige Metalloxyde (Kali, Natron, Kalk) und das 
Bleioxyd in Betracht. Die Einfiihrung von Baryt ist ziemlich selten. Zu 
dies en Verbindungen kommt noch Tonerde, deren chemische Rolle abel' 
noch etwas dunkel ist. Vielleicht tritt dieses Oxyd einfach in die Vel'
bindung del' basischen Silikate ein, vielleicht nimmt es abel' auch an del' 
Entstehung von Siliko-Aluminaten teil. Wie man sieht, finden wir hier 
dieselben Bestandteile wie in den Glasel'll. 

Vorlaufig betrachten wir nul' diejenigen Glasuren, die sich wie· 
Glaser verhalten, d. h. die einen farblosen odeI' wenig gefarbten, durch
sichtigen Korper geben. 

Die verschiedenen Arten von Glasuren lassen sich auf folgende Typen: 
zuriickfiihren: 

1. Bleihaltige Glasuren, welche aus einem mehr odeI' weniger saurer! 
Bleisilikat bestehen. Diese Glasuren dienen zum Uberziehen del' sogen_ 
glasierten Kramwaren. 

2. Alkalische Glasuren, welche aus del' Verbindung eines Alkalioxyds 
und reiner Kieselsaure hervorgehen. Hierher gehOren die Steinzeug
glasuren, auch Salzglasuren genannt. Sie enthalten auBer dies en: 

Granger-Keller, Keramik. 14 
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beiden Korpern Tonerde. Die Glasuren des franzosischen Hart
porzellans sind ebenfalls alkalisch und tonerdehaltig. 

3. Alkalisch-kalkhal.tige Glasuren. Diese Glasuren sind in ihrem 
chemischen Verhalten dem Glas sehr ahnlich. Es sind zweibasische 
mehr odeI' weniger tonerdehaltige Silikate. 

4. Borsaurehaltige Glasuren. Diese Glasuren sind nicht nur Borate, 
sondern Silikoborate. Die Basen sind Alkalien und alkalische Erden 
(Kali, Natron) und Bleioxyd. Die Hartsteingutglasuren gehoren in 
diese letztere Gruppe. 

Die Eigenschaften diesel' verschiedenen Glasuren hangen von del' 
Zusammensetzung und dem Verhaltnisse del' einzelnen Bestandteile zu
einander abo 

Die bleihaltigen Glasuren sind leicht schmelz bar, besonders wenn 
sie reich an Bleioxyd sind: Pb ° . Si O2 schmilzt in del' Dunkelrotglut, 
PbO. 2Si02 in der Hellrotglut. 

AusschlieiHich alkalische Glasuren konnen nicht verwendet werden. 
Sie wiirden aus loslichen Verbindungen bestehen, was fiir den Gebrauch 
sehr nachteilig ware; auDerdemsind sie del' Entglasung ausgesetzt. Die 
alkalischen Silikate sind leicht schmelzbar, sie sind abel' verhaltnismaDig 
wenig bekannt. Die Kaliumsilikate sind schwerer schmelz bar als die ent
sprechendell N atriumsilikate. 

Das Kalziumsilikat allein verglast nicht, abel' mit anderen Silikaten 
gemengt, mit alkalischen Silikaten z. B., wirdes ebenso verglasbar wie 
die obigell. Dennoch haben die ausschlieDlich alkalisch-kalkhaltigen Glaser 
das Bestreben zur Elltglasullg. Ahnliche Beobachtungen konnen bei dem 
Baryumsilikat gemacht werden; letzteres ist leichter schmelz bar als das 
Kalziumsilikat. 

Die Tonerde gibt keille schmelzbaren Silikate. Die Silikate von 
A12 0 3 • 2Si02 bis A12 0 3 • 3Si02 sind unschmelzbar. Mit basischen Stoffen, 
Silikaten odeI' Boraten gemischt, bilden sie mehr odeI' weniger schmelz
bare mehrfache Silikate, abel' im allgemeinen nimmt die Schmelzbarkeit 
mit steigendem Tonerdegehalt abo 

Die Borate sind schmelzbarer als die Silikate del' entsprechellden 
Metalle und werden unvermischt nicht verwendet. 

Die Glasuren zeigen gro13e Abweichungen in del' chemischen 
Zusammensetzung. Sie stell en Glasarten dar, in welchen das Verhaltnis 
des Anhydrides zur Base nicht immer dellselben vVert aufweist wie die 
gebrauchlichen Glassorten. Fiir die beschreibende Darstellung ist es 
bequem, Formelll anzuwenden. Man schreibt in Molekiilen, indem man 
die Formeln auf ein Molekiil Oxyd (MO odeI' M 2 0) rechnet, wobei die 
Sesquioxyde besonders geschrieben und nicht in das Einheitsmolekiil ein
gerechnet werden. 

Die am leichtesten schmelzbaren Glasuren sind die Bleisilikate; 
steigert man den Sauregehalt, dann steigt auch die Schmelzbarkeit. Durch 
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Hinzufiigen von Tonerde, Ralk und Rali kann man hartere Glasuren er
halten. Hier sind die beiden Grenzen dieser Glasurgattung angegeben: 

Man kann auch schmelzbare Glasuren aus Alkalien und alkalis chen 
Erden herstellen, z. B.: 

von 

bis 

Die schmelzbaren Barytglasuren schwanken zwischen 

{
0,50 K20} 2,4 SiOQ {0,50 K20) 3,4 SiO., 
0,25 CaO 06 B 0" und 0,25 CaO 0,1 Al2 0 s {O 6 B 0" 
0,25BaO ' 2 3 0,25BaO ' 2 3' 

Diese Glasuren haben Schmelzpunkte, die zwischen der Schmelz
temperatur des Silbers und der des Goldes liegen. 

Seger,1) der bleifreie Glasuren eingehend studiert hat, hat folgende 
untersucht: 

1. 0,6Ko O} S'O BO ° 4 C~O 2,5 z 2, 0,5 2 3' , 

I a. 0,6 Na20} S'O B 0 
0,4 CaO 2,5 z 2, 0,5 2 3' 

Man kann auch eine Zwischenglasur I b herstellen, die zugleich kali
und natronhaltig ist, indem sie 0,3K2 0 und 0,3Na2 0 enthalt. 

Es ist leicht, die gewunschten Mischungen herzustellen, wenn man 
die ent:,:prechenden Molekulargewichte umrechnet. Es folgen die Gewichts
teile, die zur Herstellung der drei Glasuren notig sind: 

I Ia Ib 
,-------. ,--~ .--'---. 
Molek. Gew.·Teile Molek. Gew.-Teile Molek. Gew.-Teile 

Salpetersaures Ralium 0,6 60,60 0,3 30,30 
Marmor 0,4 40,00 0,4 40,00 0,4 40,00 
Quarzsand 2,5 90,00 2,5 90,00 0,4 90,00 
Borsaure . 0,5 31,00 0,.,) 31,00 
Borax. 0,25 50,50 
Wasserfreie Soda 0,6 46,20 0,05 5,30 

1) Seger, Tonindustrie-Zeitung 1889, S.515. 
14* 
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Diese Verbindungen verhalten sich sehr gut auf kieselsaurehaltigen 
Massen, da sie sehr reines Glas geben, dessen Schmelzbarkeit dadurch 
geandert werden kann, dal3 man die Verhaltnisse der Kali- und Natron
molekille andert. Man erhalt so eine Reihe, die etwas liber der Schmelz
temperatur des Silbers beginnt und liber der des Goldes endigt. 

Man stellt auch andere Glasuren von gleichem Sauregehalt her, 
indem man das Verhaltnis des Kalkes zu den Alkalien andert: 

0,5K2 0(Na2 0)} . 
II. 05 CaO 2,55102 , 0,5 B 2 0 S ' , 

III. 

IV. 

0,2 K o O(Na2 0)} - 5'0 B ° V. 08C~0 2,0 1 2,0,5 2 3'· , 
Die Glasur III: 

0,2 K 2 0 ·f 
0,2 Na2 0 2,5Si02 , 

0,6 CaO 

ergab ein durchsichtiges Glas, leicht milchweiB, auf den Randel'll des zur 
Schmelzung bentitzten Tiegels. 

Die Glasur IV: 

0,SK2 0} 5'0 BO ° 7 Ca ° 2,5 1 2, 0,5 2 S , 
ergab eine milchige Masse, als Glasur nicht verwendbar. 

Die Einfiihrung von Tonerde in diese Glasuren hat verschiedene 
Erscheinungen hervorgebracht. 

Aus 0,1 Molektil Kaolin, gemischt mit 1 Molektil Glasur, erhalt man: 

0,6 K2 0(Na2 0)) . 
0,4 CaO f 0,1 AI2 0 a, 2,75102 , 0,5 B 2 0 S ' 

Diese Glasur ist harter als die vorhergehenden. }Iran kann bis 
0,8 Al2 0 3 gehen. J enseits dieser Grenze wird sie opak. 

Um weniger schmelzbare tonerdehaltige Glasuren zu bekommen, 
muB man den Sauregehalt vermehren und gleichzeitig immer grol3ere 
Tonerdemengen hinzufUgen. So wird man mit 

0,6 K 2 0(Nao O)} . 
0,4 CaO • 0,6 A12 0 3 , 551°2 , B 2 0 S 

eine beinahe durchsichtige Glasur erhalten, wenn die Abktthlung nicht zu. 
langsam VOl' sich gegangen ist. 
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Eine Glasur wie 

0,3 K 2 0 } 
0,3 Na2 0 0,8 A12 0 3 , 5,45i02 , 

0,4 CaO 

zeigt sehr gutes Verhalten. 
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Die Glasuren der Gruppe II konnen auch tonerdehaltig gemacht 
werden durch HinzufUgen von 0,1, 0,2 usw. MolekUlen Kaolin. Indes, 
abgesehen von del' Glasur mit 0,1 Al2 °3 , bringt der Zusatz von Kaolin 
stets Storungen mit sich, so zeigt z. B.: 

0,5 K20} . 
05 CaO 0,2 AI2 0 s, 2,95102 , 0,5 B 2 0, , 

wenn sie langsam erkaltet, die Neigung zum Opalisieren. Mit 0,3A12 0 s 
ist sie vollkommen undurchsichtig. 

Bei der Veranderung des Glasurtypus erhalt man tonerde- und 
borsaurehaltigere Glasuren, die zwischen Kegel 8 und 10 schmelzen, wie: 

0,3 K 2 0 } 
0,2 Na2 0 0,5 AI2 0 g , 5,05i02 , B 2 0 3 • 

0,5 CaO 

0,3 K 2 0 } 
0,2 Na2 0 0,6 A12 0 3 , 5,25i03 , B 2 0 3• 

0,5 CaO 

0,3 K 2 0 1 
0,2 Na2 0 f 0,7 A12 0 3 , 5,45i03 , B 2 0 3 • 

0,5 CaO 

ABe drei werden durchsichtig. Durch Beimengung von Tonerde 
werden die Glasuren III, IV und V undurchsichtig. Wenn man wie frUher 
den Sauregehalt steigert, kann man auch den Tonerdegehalt erhohen und 
die Glasur durchsichtig machen, z. B.: 

0,2 K 2 0 t 
0,2 Na2 0 f 0,6 A12 0 3 , 5,25i02 , B 2 0 3 · 

0,6 CaO 

0,3K2 0 } 
0,7 CaO 0,5 A12 0 3 , 4,05i02 , B 2 0 S' 

0,3 K 2 0 } 
0,7 CaO 0,6 A12 0 3 , 6,05i02 , B 2 0 g• 

Um die ,Virkung des Borsaureanhydrids kennen zu lernen, wurden 
die drei folgenden Glasuren hergestellt: 

0,3 K 2 0} 5 
0,7 CaO 0,5 AI2 0 g , 4 £°2 , 0,5 B 2 0 S' 
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~:; ~g} 0,5 A/2 0 3 , 4 Si02 , B 2 0 3 • 

~'; ~g} 0,5 A/2 0 3 , 4Si02 , 2 B 2 0 3 • , 
Die erste blieb durchsichtig, die zweite opalisierte, wahrend die 

dritte vollstandig milchig wurde. Der Brand erfolgte bei Kegel 9. 
Diese Versuche drangen uns den Schlufi auf, daB die Anwendung 

dieser alkalisch-kalkhaltigen Glasuren nur innerhalb enger Grenzen moglich 
ist. Das Verbaltnis der Alkalien zu dem Kalk schwankt zwischen 0,6K2 0 
(oderO,6Na2 0) undO,4CaO und zwischen 0,2K2 0 (oderNazO) und 
0,8 Ca 0. Die alkalis chen Glasuren sind den kalkhaltigen bei kieselsaure
haltigen Massen vorzuziehen; das Gegenteil tritt ein, wenn es sich um 
tonerdehaltige Massen handelt. Bei letzteren ist es vorteilhafter, alkali
armere Glasuren anzuwenden. 

Wenn man nun die tonerde-kalkhaltigen Glasuren betrachtet, kann 
man daraus folgern, daB die Sauerungsstufe nicht zu sehr sinken darf. 
Man darf nicht unter 4 lIolekiile Kieselsaure heruntergehen, darf aber 
auch 5 Si O2 auf 1 Molekiil Base nicht iiberschreiten. Der Gehalt an Bor
saureanhydrid ist wenig Schwankungen unterworfen. Das Minimum diirfte 
etwa 0,5 und das Maximum 1 Molekiil sein. Eine Uberschreitung des 
letzteren konnte Undurchsichtigkeit herbeifiihren. 

Die Grenzen dieser Glasuren sind: 

0,6K2 0(Na2 0)} 05Al 0 4S'C) B ° 04 CaO ' 2 3, Z 2, 0,5 2 3' , 

Wie man sieht, ist der Gebrauch dieser Zusammensetzungen recht 
heikler Natur, denn er zwingt uns eine Reihe von Versuchen auf, die mit 
den Hilfsmitteln und Gewohnheiten der Topfer wenig in Einklang stehen. 
Dennoch konnte man aus diesen Betrachtungen praktischen Nutzen ziehen, 
wenn man die Miihe nicht scheuen wiirde, methodische Versuche mit diesen 
Glasurgruppen anzustellen. 

Seger1) hat gleichzeitig leicht schmelzbare BaTytglasuren studiert, 
die auch leichter herzustellen sind als die friiheren. Er ging von folgender 
Glasur aus: 

in Gewichtsteilen ausgedriickt: 

Baryumsulfat . 
vVasserfreies N atriumkarbonat 
Kristallisierter Borax 
Quarzsand 
Holzkohle 

1) Seger, Tonindustl'ie-Zeitung 1884, S.143 u. ff. 

233,5 
53,0 

191,0 
300,0 
25,0. 
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Durch Zusatz von Kaolin und reinem Quarzsand zu dieser Fritte hat 
er eine Reihe von Glasuren hergestellt, die 

0,5 BaO} 
von 0,5 Na2 0 .0,1 A12 0 3 , 3,25Si02 

0,5 Na20}. Al ° 5'0 bis 05 BaO 0,3 2 3, 5,50 t 2 , 
gehen und deren Schmelztemperaturen zwischen dem Schmelzpunkt des 
Silbers und demjenigen einer Legierung von Gold und 15 Ofo Platin 
(1300 0)? liegen. 

Dadurch, daB er die Ableitungen aus dem urspriinglichen Borosilikat 

BaO, Na20, 5Si02, B 2 0 s 

studierte, konnte er feststellen, daB, wenn er den Gehalt an Baryt auf 
Kosten des Natrons steigerte, die Glasuren sich wie stark kalkhaltige ver
hielten, d. h. daB sie auch das Bestreben zeigten, sich zu triiben. Wenn 
man das Verhaltnis des Borsaureanhydrids zur Kieselsaure andert, sieht 
man, daB man bei Herabsetzung des Gehaltes an Borsaureanhydrid und 
Mehrung des Kieselsauregehaltes sich der Entglasung aussetzt. 

Durch Vermehrung des Sauregehaltes, ZufUhrung von mehr Tonerde· 
und Beseitigung del' Oxyde, die die weniger harten Silikate bilden, wie 
z. B. das Bleioxyd, erhOht man den Schmelzpunkt. Dieser Art sind die 
folgenden Glasuren, die wesentlich harter sind als die vol'hergehenden. 

MO, 0,4 AI20 s, 2,5Si02 und MO, A12 0 3 , 10Si02 • 

Solche Glasuren sind wenig schmelzbar. Sie schmelzen nicht unter 
etwa 1100°. 

Wahrend die Glaser in verhaltnismafiig enge Grenzen eingeschlossel1 
sind, sehen wir, daB del' Sauregehalt del' Glasuren in ziemlich weiten 
Grenzen schwankt. 

Diese Abweichungen werden durch die verschiedenen Fabrikationerr 
notwendig gemacht, die von den Glasuren verlangen, daB sie sich den 
jeweiligen Produkten anpassen. 

Das gewohnliche feine franzosische Steingut erhalt Glasuren zwischen 

MO, 1,5Si02 und MO, 3Si02. 

Bei derselben Art Topferwaren deutschen odeI' englischen Ursprunges 
schwanken die Glasm"en zwischen 

MO, 0,1 Al2 0 3 und MO, 0,4 A12 0 3, 4,5Si02 • 

vVas die Pol'zellanarten anlangt, so sind ihl'e Glasuren in den Spiel
l'aumen MO, 0,5 AI2 0 s, 5 Si02 bis MO, 1,25 A12 0 3 , 12 Si02 enthalten. 
Die Anpassung del' Glasuren an die Massen fUhren in del' Praxis zu allen 
zwischenliegenden Zusammensetzungen. 
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\Vir haben soeben die durchsichtigen farblosen Glasuren betrachtet. 
Es kann aber vorkommen, daB man sie undurchsichtig machen will, damit 
die Farbe des Scherbens verdeckt wird. Die Beimengung solcher Stoffe, 
wie Zinndioxyd, .Arseniksaureanhydrid, Antimonoxyd, Kalziumphosphat, 
um nur diejenigen anzufiihren, die in der Industrie verwendet werden, 
triibt diese Glasarten und macht sie sogar undurchsichtig, wenn diese 
Stoffe in geniigender Menge zugesetzt werden. Ihre chemische ,Virkung 
ist noch ziemlich dunkel. Diese Undurchsichtigkeit kommt in bleihaltigen 
und bleifreien Glasel'll VOl'. Man kann bis auf wei teres annehmen, daB 
sich ein Niederschlag' von Kieselsaure oder von in del' Masse unlOsbarem 
Salz bei einer gewissen Sauerungsstufe bildet. Das Undurchsichtigwerden 
iritt ein, wenn man den Gehalt an Tonerde iiberschreitet. Es ist vielleicht 
auch von Interesse, das Verhalten del' fluorhaltigen Korper (Fluflspat, 
Kryolith) zu erwahnen. Unter gewissen Umstanden erhalt man auch 
dadurch weiGe, undurchsichtige Glasuren. 

Die Einleitung gewisser lOslicher Oxyde in die Silikate und Bor
silikate bringt eine Farbung hervor. Auf diese Weise farbt man z. B . 
. die Glasuren je nach del' Natur des beigefiigten Oxydes. 

Damit del' Typus del' verwendeten Glasur erhalten bleibt, ist es 
notig, nicht beliebige Mengen zuzusetzen, sondel'll nul' durch Ersetzung 
eines Oxydes durch ein anderes zu verfahren, wobei natiirlich die Molekular
gewichte zu beriicksichtigen sind. Es ist schwierig, mit diesen undureh
sichtig machenden Korpel'll zu arbeiten, da man ihre chemische Rolle 
noch nicht kennt. So weifl man, daB die schmelzbaren Glasuren, die wir 
bereits angegeben haben, 10-15 % Zinnoxyd (5n02) ertragen konnen und 
dann eine geniigend undurchsichtige Glasur liefel'll. vVenn es sich urn 
farbige Zusammensetzungen handelt, kann man die Arbeit leichter beurteilen 
und folgendermaBen vorgehen. Es sei eine Glasur vorhanden: 

MO, 0,3 Al2 0 s, 35i02 , 

in welche eine gewisse Menge Farbkorper RO einzufiihren ist. 
stell en uns das Molekulargewicht dar, indem wir RO mit einem 
plikationsfaktor x (x < 1) versehen. 

Die neue Glasur wird dann heiBen: 

\Vir 
Multi-

]\Ian darf keine iibertrieben grof3e Menge Farbstofl' zusetzen, wenn 
man del' Zusammensetzung den Charakter einer Glasur bewahl'en will, d. h. 
den einer glasartigen, durchsichtigen und far big en Schicht. Bei Gelegen
heit del' Dekoration werden wir sehen, wie sich dies vel'wirklichen laBt. 

Del' Zusatz gewisser Stoffe fiihrt nicht immer Undul'chsichtigkeit 
herbei, auch nicht immer Farbung odeI' Erhaltung del' durchsichtigen 
Eigenschaft. 
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Es konnen aucb bemerkenswerte Trtibungen eintl'eten; durch Zusatz 
von Zinkoxyd zu einer tonel'de-kalkhaltigen Glasur haben La u t h und 
Du tailly 1) kleine pl'ismatische, in del' Glasur schwimmende Kristalle er
halten. Diese Kristalle entstanden wahrend des Erkaltens mitten in der 
noch fltissigen Glasur, welche dabei die Rolle einer Mutterlauge spielte; 
dann ist die Glasur in den festen Zustand tibergegangen und hat die 
Kristalle eingehtillt. 

Die ursprtinglich angewandte Glasur (September 1885) hatte folgende 
Zusammensetzung: 

Si02 • 

Al2 0 3 

Na2 0} 
K 2 0 
CaO 
Z110 

und zeigte die Formel: 

1
0,54 ZnO 

2,4Si02 , 0,3 Al2 0 s 0,16 K 2 0 
0,30 CaO. 

57,49 
11,68 

6,12 

6,72 
18,00 

Die Herstellung einer Glasur von bestimmter Scbmelzbarkeit ist 
von groBer vVichtigkeit, urn zu einer Ubereinstimmung mit der Masse zu 
gelangen. 

Man hat in diesem FaIle den Scbmelzpunkt zu bestimmen, d. h. die 
ricbtige Temperatul' zu ermitteln, bei welcber sich die Glasur auf dem 
Scberben ausbreiten und ihm einen scbOnen Glanz geben kann, obne daB 
sie jedoch einen solchen Leichtfllissigkeitsgrad erreicbt, daB sie von den 
POl'en eingesogen wird oder Hings del' Wande hinflieBt. Del' Schmelzpunkt 
hangt von del' qualitativen und quantitativen Zusammensetzung del' Glasur 
ab und 'wecbselt, wenn man folgende Faktoren andert: 

1. Verbaltnis zwiscben den Basen und del' Kieselsaure. 
2. Natur del' Basen. 
3. 'I'onerdegebalt im Verhaltnis zu den Basen und zu del' Kieselsaure. 
4. Verhaltnis zwiscben Kieselsaure und Borsaureanhydrid lin dem FaIle, 

wo letzteres einen Teil del' Kieselsaul'e el'setzt). 

Die Schmelzbarkeit del' Glaser andert sich, wenn im tibrigen alles, 
was die Basen betrifft, gleicb bleibt, mit dem Kieselsauregebalt. An und 
fUr sich kann Kieselsaure die bOcbsten Temperaturen vertragen; ihl'e Ver
bindungen mit Basen sind indes mebr odeI' weniger leicht schmelzbar. 
Del' Scbmelzpunkt liegt urn so hoher, je groBer del' Gehalt an Kieselsaure 
ist. Eine groDe Basizitat ermoglicht es ibnen, zahfltissig zu bleiben und 
sich leicbter zu strecken. 

1) Ch. Lauth und Dutailry, Genie Civil 1887. - Ch. Lauth, La 
Manufacture nationale de Sevres S. 276. 
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"Vir erinnern, daB das Normalglas mit einem dreifachen Silikate 
verwandt ist; andern wir seine Sauerungsstufe, so iindern wir damit auch 
seine Eigenschaften. Steigern wir den Gehalt an Kieselsaure, so vermehren 
wir dadurch die Moglichkeit der Entglasung; setzen wir ihn herab, so 
verliert das Glas seine Dehnbarkeit, d. h. die Fahigkeit, sich strecken und 
blasen zu lassen. Wir bemerken nochmals, daB das Entglasen durch Aus
scheidung von kristallinischen Silikaten in die Masse hervorgebracht wird, 
welche das Glas triiben und ihm seinen Glanz nehmen, indem sie ihm ein 
porzellanartiges Aussehen verleihen. Wenn man nun, um die Schmelz
barkeit zu andern, den Gehalt an Kieselsaure vermeln:t odeI' vermindert, 
dadurch, daB man die Menge del' eingefiihrten Oxyde andert, so verMlt 
sich die Masse wie Glas, wenn es sich um schmelz bare, wenig odeI' gar 
nicht tonerdehaltige Verbindungen handelt, deren Zusammensetzung in den 
Grenzen 2 5£02 bis 3 5£02 auf 1 Molekiil Base liegt. 

Nicht alle basischen Oxyde reagieren in del' gleichen Weise in bezug 
auf Schmelzbarkeit, wie die Kieselsaure. Nach dem Gesetze von Rich tel' 
und Bischoff (betreffend die Schmelzbarkeit des Tones) haben gleiche 
Sauerstoffmengen gleiche Wirkung; bei hohen Temperaturen, wie sie zum 
Schmelzen des Tones notwendig sind, kann man sagen, daB es auf einen 
Stoff anwendbar ist, del' nul' kleine Mengen von Basen zuriickbehalt, daB 
es indes wertlos ist, wenn man mit niederen Temperaturen und basen
reicheren Silikaten umgeht. 

Unter den Oxyden, die die Glasuren nicht flirben, 'werden wir 
folgende untersuchen, die nach steigender Schmelzbarkeit angefiihrt sind: 
PbO, BaO, K 2 0, Na2 0, ZnO, CaO, MgO, A12 0 3 . Man muB diese 
Korper in diesel' \Veise anordnen, wenn man das Resultat voraussehen 
will, das von del' Ersetzung des Bleioxydes durch eine gleich groBe Menge 
eines anderen Oxydes in einem bleihaltigen Glase herriihrt. Die als Farb
stoffe angewandten Oxydverbindungen haben auch ihren Einfiufi, und man 
mufi damit ebenfalls rechnen; nul' ist ihre Art und Weise der \Virkung 
verwickelter, denn es kann hier die Bildung eines farbigen schmelzbaren 
Glases und Auflosung des Oxydes in diesem Glas vorkommen. 

Der Korper, der am lebhaftesten auf die Schmelzbarkeit einwirkt, 
und den man sehr nahe an das Bleioxyd stellt, ist das Kupfel'oxyd. 
Daran reihen sich J\!Iangan-, Kobalt-, Eisen-, Uran-, Chrom- und Nickel
oxyd. Untersuchen wir die erste, weiter oben angefiihl'te Reihe, so finden 
wil', daB es Oxyde mit hohem J\!Iolekulargewicht sind, die an erster Stelle 
stehen; daran schliefien sich diejenigen mit abnehmendem Molekular
gewicht. In del' Gruppe del' fal'benden Oxyde kann man keine solchen 
Beobachtungen machen, weil die Metalle, aus denen sie entstehen, wenig 
abweichende Atomgewichte besitzen. Vergleicht man die Zusammensetzung 
del' verschiedenen Glasuren, so wird man finden, daB die schmelzbareren, 
die zugleich die reicheren und angreifbareren sind, zugleich die kiesel
saurearmsten sind. Dies ist die natiirliche Folge dessen, was wir soeben 
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gesagt haben; denn es ist, da die am leichtesten schmelzbaren Verbindungen 
die grofiten Molekulargewichte aufweisen, klar, dafi sie den grofiten Raum 
in der prozentualen Zusammensetzung einnehmen miissen. 

Wir haben soeben die Rolle kennen gelernt, die die Natur der 
Elemente bei den Glasuren spieIt, aber ihre Anzahl kommt auch in 
Betracht. In der Tat geben die Alkalien und das Bleioxyd aUein schmelz
bare und durchsichtige Silikate, wahrend die erdigen Oxyde nnr glas
artige, opake Massen liefern; diese letzteren haben indes eine Widerstands
fahigkeit, welche den Alkali- und Bleisilikaten abgeht (bekanntlich werden 
die aus Alkalisilikaten erzeugten Glasuren yom vVasser . angegriffen). 
In der Praxis verbindet man daher zwei dieser Oxyde, von denen eines 
ein Alkali ist,· denn die Erfahrung hat gezeigt, dafi die Vermehrung del' 
Basen sehr vorteilhaft ist. So wird ein Kali-Natron-Kalk-Glas schmelz
barer sein als ein anderes von gleichem Sauregehalt, das nul' Kali und 
Kalk odeI' Natron und Kalk enthalt. Diese Tatsache wil'd von del' 
Wissenschaft nicht erklart, aber man kann sie mit del' Schmelzpunkt
erniedrigung vergleichen, die bei den Legierungen konstatiert ist. Die 
Legierung von R 0 s e z. B. schmilzt bei 95 ° und dennoch schmilzt das 
schmelzbarste seiner Elemente, das Zinn, erst bei 228 o. 

Wir baben bis jetzt nichts von del' verwickelten Rolle erwahnt, 
welche die Tonerde spiel en kann. vVir betrachten diese Verb in dung als 
einfaches Oxyd, und doch wissen wir, dal3 sich wasserfreie Tonerde in 
den Aluminaten nicht wie eine Base verhalt. Bei den Temperaturen der 
Porzellanofen hat B i s ch 0 ff gefunden, dal3, wenn dieser Korper sich mit 
anderen Oxyden in kleinen Mengen in feuerfestem Ton vorfindet, diese 
Verbindung die Rolle einer Base spielt oder, wie man in del' Keramik 
sagt, eines Flul3mittels. Die Einftthrung von Tonerde in die Glasuren 
gibt uns ein Mittel an die Hand, den Schmelzpunkt zu erhohen odeI' das 
Verhaltnis del' Kieselsaure zu den Basen zweifach odeI' dreifach zu andern. 
Man kann so unangenehme Ubelstande vermeiden (Entglasung usw.), die 
man bei nicht tonerdehaltigen Glasuren zu befUrchten hatte. Die Art, 
wie sich die Tonerde verhalt, fUhrt uns zu del' Annabme, dal3 sie ein 
Silikat bildet, welches mit einem andel'en, aus del' Vereinigung del' Kiesel
sanre mit anderen Basen hervorgehenden in Verbindung treten kann. 
Wir schl'eiben ihm eine Sattigungsfahigkeit zu, die dreimai so grol3 ist 
als die eines Monoxydes, und wenn wir Al2 0 s betracbten, das 3MO vor
steUt, so konnen wir sehen, wie die Formeln sich andern. 

Die Steinzeugglasnren bewegen sich in den extremen Grenzen: 

MO, 0,1 A12 0 3 , 2,55i02 , MO, 0,4 A12 0 3 , 4,55i02• 

Sie andel'll sich jetzt um in: 

1,3 MO, 2,55£02 , 2,2 MO, 4,55i02 • 

Das Verhaltnis ist alsdann: 
SiOo 
MO- = 1,92, 2,05. 
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Die Porzellanglasuren geben uns ebenso: 

MO, 0,5 A12 0 s , 4,55£02 , 

2,5 MO, 0,55i02 , 

Si02 '2 
MO . , 

MO, 1,25 AI2 0 s, 125i02 • 

4,5 MO, 125i02• 

2,55. 

Man sieht, daB man sich dabei einem kieselsauren Glase nahel't, das 
2,5 Molekiile 5i02 auf 1 Molekiil Base enthalt. 

Das Bol'saul'eanhydrid teilt mit del' Kieselsaure die Eigenschaft, sich 
mit den Metalloxyden zu verbinden und schmelzbal'e, glasartige, amorphe 
Korper zu geben, die (mit Ausnahme del' alkalischen Borate) in ,,vasser 
unloslich sind. 

Die Borate und Silikate konnen sich in allen Vel'haltnissen ver
binden; sie unterscheiden sich abel' dadurch, daB die Borate schmelzbarer 
sind als die entsprechenden Silikate. 

Die Ersetzung del' Kieselsaure dul'ch eine gleich groBe Menge Bor
saureanhydrid liefert ein vorzUgliches Mittel, urn leichtere Schmelzbarkeit 
hel'beizufUhren, ohne daD unangenehme Ubelstande, wie das Entglasen, bei 
diesel' Veranderung erfolgen. 

Man kann daraus schlieBen, daD durch folgende Mittel die Glasuren 
erhartet werden konnen: 

1. Steigerung des Gehaltes an Kieselsaure, ohne jedoch bis zu einem 
dreifachen Silikate zu gehen. 

2. Ersetzung eines Oxydes durch ein anderes, weniger stark reagierendes, 
wobei man die Sauerungsstufe nicht verandert (z. B. man ersetzt einen 
Teil des Bleioxydes durch Kali, Natron, Kalk odeI' Magnesia). 

3. Herabsetzung del' Basenzahl, wobei man immer dasselbe Verhaltnis 
zwischen Kieselsaure und Basen einhalt. 

4. EinfUhrung von Tonerde odeI' Mehrung des Gehaltes dieses Korpers, 
dadurch, daD man die zum Aufrechterhalten des Verhaltnisses zwischen 
Kieselsaure und Basen notwendige Kieselsaure dazugibt. 

5. Ersetzung des Borsaureanhydrides, wenn solches vorhanden ist, durch 
Kieselsaure. 

Man wUrde das umgekehrte Resultat erhalten, d. h. auf eine leichtere 
Schmelzbal'keit kommen, wenn man obige Grundsatze umkehren wUrde. 

II. Bel'eitung del' Glasuren und Emails. 
Die Glasuren werden auf die Topferwaren aufgetragen, entweder 

nachdem sie bereits eine erste Verb in dung durch ein vorhergehendes Schmelzen 
odeI' Fritten eingegangen sind, odeI' nachdem die Bestandteile derselben 
einfach zusammengemischt wurden; letztere Herstellungsweise genUgt in 
gewissen Fallen, z. B. bei den Irdenwaren- und Hartporzellanglasuren. 
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Andere Glasuren, z. B. die des Steinguts, enthalten Alkalien, welche 
von wasserloslichen Stoffen herriihren. Wahrend des Mahlens und Glasierens 
befande sich das Gemenge mit Wasser in Beriihrung, welches die Zusammen
setzung del' Glasur verandern wiirde j . es ist daher notig, die Glasul' in 
einen Zustand iibel'zufiihren, del' die Einwirkung des Wassers ausschlieflt. 
Man mufi eine Schmelzung vornehmen, die eine mehr odeI' weniger voll
kommene Vel'bindung del' vel'scbiedenen Bestandteile hervorbringt. Die 
geschmolzene oder nur gefrittete Masse kann dann ohne merkliche Vel'
andel'ung gemablen, gewaschen und abgewogen werden. 

Beispiel. Eine Hartsteingutglasur setzt sich aus Feldspat, Quarz, 
Borax, Kreide, Bleioxyd und Ton zusammen. In dies em Falle schmilzt odeI' 
frittet man Borax, Feldspat, Bleioxyd und Quarz zusammen und vel'wandelt 
dadurch das Ganze in ein tonerde-alkali-bleihaltiges Silikobol'at. Diese 
Behandlung braucht sich nicht auf samtlicbe Bestandteile zu el'stTecken, 
sondern man kann sich damit begniigen, den BOTax (den loslichen Stoff) 
mit anderen Stoffen in geniigender Menge zu bind en, um eine in 'Vasser 
unlosliche Fritte zu el'zeugen. Dieser Fritte setzt man dann die unlos
lichen Korper in geeigneter Menge zu, urn den gewiinschten Versatz zu 
erreichen. 

Auf diese ·Weise wird eine englische Steingutglasur zusammengesetzt, 
indem man zuerst eine Fritte A zubereitet und von diesel' Fritte ausgeht, 
urn die Glasur B zu bekommen. 

Fritte A. Glasur B. 

Cornish-stone 10 Fritte A 50 
Quarz 30 Bleiglatte 25 
Feldspat 15 Feldspat 25. 
Kreide 15 
Borax 30 

Die Herstellung einel' Glasur umfafit: 

1. Zerkleinerung del' Bestandteile. 
2. Gewichtsbestimmung derselben. 
3. Fritten odeI' Schmelzen, wenn es notig ist. 
4. Mahlen del' geschmolzenen Masse. 

Die lliischung wird dann in den erforderlichen Feinheitsgrad gebracht. 

Je nach Art und Natur sollen die Glasuren in mehr oder weniger 
bedeutenden Mengen hergestellt werden und die dazu erforderlichen 
Apparate mehr odeI' weniger leistungsfahig sein. Steingut- und Porzellan
glasul'en werden in grossen Massen verbraucht und machen zu ihrel' Er
zeugung eine umfangreiche Einrichtung notwendigj dagegen werden farbige 
Glasuren, Emails und im allgemeinen die nul' zu besondel'en dekorativen 
Zwecken beniitzten Schmelzen weniger verwendet und auch in kleineren 
Apparaten zubel'eitet. 
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Hat man grosse Mengen zu fritten, wie dies bei Steingutglasuren 
der Fall ist, so arbeitet man mit einem Flammofen (Fig. 93), del' eine 
seitliche Tiir besitzt, durch welche man die schmelzende Masse heraus
nehmen und in einen Behalter fallen lassen kann. 

Nicht alle Topfer haben einen eigenen Schmelzofen zur VerfUgung, 
sondern viele fritten ihre Glasur im Brennofen selbst, meistens in einem 

Fig. 93. 

unter del' Of en soh Ie befindlichen Raume. Urn zu vermeiden, dass die Fritte 
oder Schmelze am Of en anbtickt, arbeitet man auf einem Sandbett. Halt 
man ein starkes Feuer fUr notig, so stellt man die Mischung in Kapseln 
in den Brennofen. vVie man auch verfahren mag, immer muJ3 die Schmelze 
vollstandig von den daran klebenden Verunreinigungen gereinigt werden. 

Fig. 94. 

Bei farbigen Glasuren kann man einfacher vorgehen, entweder mit 
einem vVindofen, indem man die Masse in gewohnlichen Tiegeln schmilzt, 
odeI' in einem Schachtofen mit Tropftiegeln. In letzterem Of en (Fig. 94) 
bringt man das Gemenge in einen durchbohrten Tiegel j, welcher auf 
einer Unterlage It steht, die wieder mit einer dem Tiegelloch entsprechenden 
Offnung versehen ist. Die geschmolzene Masse lauft durch den Tiegel, 
dann durch die Of en soh Ie und faUt durch d in einen 'Vasserbehalter. Die 
Feuerung b wird von a aus mit Kohlen beschlittet. Die mittlere Offnung 



Auftragen der Glasuren. 223 

dient zur Beschickung. Die Verbrennungsgase entweichen durch den Ab
zugskanal m. 

Mit zwei Tiegeln von je 35 cm Rohe schmilzt man in 12 Stunden 
bis zu 100 kg GIasur. 

Ill. AuftI'agen der Glasuren. 
Das Fabrikationsstadium der Gegenstande, welche glasiert werden 

sollen, ist nicht immer das gIeiche. Manchmal tragt man die GIasur auf 
den rohen Scherben auf, in anderen Fallen ist der Scherben bereits gar
gebrannt, z. B. beim Steingut, wahrend in der Porzellanfabrikation die 
Masse erst einen schwachen Brand (Vergliihbrand) durchmachen muB, ehe 
sie gIasiert wird. 

'''erden die Erzeugnisse roh glasiert, so geschieht das Garbrennen 
der Masse und GIasur in einem Brande; dieses Verfahren wenden die 
Chines en bei ihrer PorzeIIanherstellung an; wird dagegen die GIasur auf 
den vergliihten Scherb en aufgetragen, so wird sie mit diesem gargebrannt, 
wie z. B. beim europaischen Hartporzellan. Schmilzt endlich die GIasur 
bei einer niedrigereren Temperatur, als der Garbrand del' Masse betragt, so 
macht man einen eigenen GIasurbrand, wie beim Hartsteingut. 

Das Auftragen del' GIasur auf die Gegenstande geschieht in ver
schiedenen vVeisen; 

Tauchen. Das Stiick wird in die mit Wasser verdiinnte GIasur 
getaucht. Der Scherben muB poros sein, damit er die GIasur anziehen 
kann. Es ist sehr wichtig, daB die GIasur mit dem Wasser innig und 
gleichmaBig vermischt ist. Das Gelingen des Verfahrens hangt sehr viel 
von del' Geschicklichkeit des Arbeiters ab. Ein zu langes Eintauchen ergibt 
eine zu dicke Schicht, ein zu kurzes ergibt nur eine diinne, die im Feuer 
keinen schonen Spiegel bekommt. 

Staubkorner und Fettflecken auf den Stiicken sind zu vermeiden. 
Das in die Fliissigkeit eingetauchte saubere Stiick darf, wenn es aus 
diesel' herauskommt, keine Striemen zeigen. 

Urn die Beriihrung mit den Fingern zu verhiiten, bedient man sich 
oft der dreischenkligen Zangen, urn die Stiicke fassen und eintauchen 
zu konnen. 

Die eingetauchten Gegenstande miissen im Bade immer in Bewegung 
gehalten werden. Die GIasierer, die das Eintauchen del' Porzellanteller 
besorgen, werfen sie in das GIasurbad und lassen sie dabei urn sich selb:;t 
drehen. Sie werfen den Teller mit del' einen Hand und fangen ihn mit 
del' anderen auf. 'Venn man die Stiicke mit Metallspitzen halt, wie dies 
bei gewissen Hartsteingutgegenstanden der Fall ist, so laBt man sie zwei 
Umdrehungen im umgekehrten Sinne machen, urn die Schichtendichte 
auszugleichen. 
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Das Eintauchen ist selbstverstandlich nur bei solchen Gegenstanden 
anwendbar, die genugend scharf gebrannt sind, um im Glasurbad nicht 
aufzuweichen. 

BegieBen. Dadurch, daB man den Gegenstand mit verdunnter 
Glasur begief3.t, kann man ihm eine genugend dicke Glasurschicht geben. 
Man benutzt dazu eine Schale, die man mit Fliissigkeit flillt und deren 
Inhalt man uber das Stuck schlittet. So verfahrt man beim Glasieren del' 
Kacheln mit Zinnglasur. 

Anstatt die Flussigkeit zu schutten, kann man sie auch auf del' zu 
glasierenden Flache hinunterlaufen lassen. Um Ziegelsteine zu uberziehen, 
benutzt man in einigen Fabriken ein Gefafi in del' Form einer Wasser
kanne, deren Schnabel flach ist und die Breite der zu glasierenden Ziegel
flache hat. Del' Arbeiter halt den Ziegelstein mit del' Linken senkrecht, 
bringt den Schnabel oben an die FHiche und llifit die Flussigkeit herunter
laufen, indem er den Behalter bis zur unteren Kante des Steines bewegt. 

Bestiiuben (Pudern). Man streut die Glasill' als feines Pulver auf 
das Stuck. Dieses Verfahren wird oft bei noch etwas feuchten Topfer
waren angewandt; in diesem Zustande konnten die \Varen das Tauchen 
nicht aushalten; die in ihnen enthaltene Feuchtigkeit geniigt, um das 
Glasurpulver an die Oberflache anzusaugen. 

Dieses Verfahren bringt sehr emste Nachteile flir die Gesundheit 
del' Arbeiter mit sich, welche die staubhaltige Luft einatmen miissen. 
\Venn die Mischung auch bleihaltige Stoffe enthalt, kommt noch 
Bleiverg'iftung zu del' schadlichen \Virkung del' Staubkorner auf die 
Atmungsorgane. 

Verfliichtigen. 
wahrend des Brandes. 

Die Fabrikanten von Salzsteinzeug glasieren dieses 
Wenn derselbe sein Ende erreicht und del' Of en 

noch sehr heifl geht, wirft man Salz hinein. Dieses Salz verfluchtigt 
sich und trifft auf die Oberflache del' Waren. Es tritt ein Silikatisieren 
des Salzes ein. Del' vVasserdampf del' Feuergase, die organ is chen Stoffe, 
die das benutzte Salz enthalt, und die Kohlenstoffverbindungen des Brenn
materials bewirken die Zersetzung des Salzes, indem Chlor und Salzsaure 
entweicht und das Natron in ein Silikat ubergeht, welches sich auf die 
\Varen ausbreitet und sie glasiert. 

Man kann auch in die Kapseln eine bei hoher Temperatur fluchtige 
Verbindung legen. Die verfluchtigte Glasur breitet sich uber die Kapseln 
und die darin enthaltenen \Varen aus. Auf diese Weise des Glasierens 
beziehen sich die Flowing Colours (fliegenden Farben) del' Englander. 

Ausspritzen (Aufblasen). Statt das Stuck in das Glasurbad zu 
tauchen, was bei rohen odeI' sehr grofien Gegenstanden unmoglich ist, 
spritzt man mittels eines Zerstaubers die verdUnnte Glasur auf die Ober
flache. \Venn man dabei das StUck um seine Achse dreht und von oben 
nach unten gleichmafiig mehrere Schichten darauf spritzt, erhalt man nach 
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und nach eine genugende Glasurstarke. Die Chinesen spritz en ihre 
Glasuren schon seit alten Zeiten und benutzen dazu ganz einfache Apparate 
(Bambusrohre). 

Anstreichen. Notigenfalls kann man zum Pinsel greifen, um die 
Glasur aufzutragen, ein gleichmalliges Auflegen ist jedoch sehr schwierig. 
vVenn es sich nicht um groJ3e Stucke und breite Farbflachen handelt, ist 
es moglich, dieses Mittel mit Erfolg anzuwenden. 

IV. Betl'achtungen -tiber die Glasul'en und 
Anpassung zu den Scherben. 

vVelches auch die angewandte Glasur sein mag, so mufi sie immer 
derart zusammengesetzt sein, daJ3 sie sich im Augenblicke des Schmelzens 
auf der Oberflache des Gegenstandes mit den Scherben verbindet. Es ist 
nicht immer leicht, die Glasur so zu bestimmen, daJ3 ihre Bestandteile 
groJ3e Affinitat zu den Massenstoffen besitzen. Bei gewissen Massen hat 
man manchmal das Einsaugen der Glasur durch den Scherben zu befUrchten. 
Der Schmelzpunkt muJ3 sich also nach dem Scberben richten, der die 
Glasur tragt, und die Ofentemperatur diesem Schmelzpunkt entsprechen. 
1st die Glasur hart zu schmelzen, so bildet sie keine gleichmaJ3ig glasierte 
Oberflache, sondern wird durch kleine Hohlungen und Erhabenheiten ver
unstaltet. Diesel' Fehler wUrde auch mit einer richtig zusammengesetzten, 
aber schwach gebrannten Glasur eintreten. Zu leichte Schmelzbarkeit 
fUhrt zum Ablaufen und Abrinnen del' Glasur und zum Einsaugen, wenn 
der Scherb en sehr poros ist. Ein zu starkes Feuer hat dieselbe vVirkung. 

Es konnen sich auch tbelstande ganz anderer Art einstellen und 
es ist oft sehr wichtig, deren Ursachen zu erkennen. Betracbten wir zu
nachst den EinfiuJ3 der Ausdehnung auf Masse und Glasur. Besitzen 
Masse und Glasur die gleiche Ausdehnung, so stimmen sie uberein; die 
Gegenstande kommen mit einem schonen, glatten Spiegel aus dem Of en. 
vVenn dagegen die Ausdehnungen verschieden sind, so treten zwei Ubel
stande ein. Hat die Glasur einen hOheren Ausdehnungskoeffizienten als 
die Masse, so zieht sie sich bei del' Abkiihlung starker zusammen und 
nimmt einen engeren Raum ein, als letztere. Uberschreitet die Spannung 
die Elastizitatsgrenzen, so muJ3 die Glasur springen, um die Dimensionen 
der Masse unter Zurucklassung von Zwischenraumen beibehalten zu konnen. 
Es bilden sich Haarrisse.1) \Venn sich dagegen die Masse starker zu
sammenzieht als die Glasur, so wird letztere zusammengedriickt. Diesel' 
Druck kann stark genug sein, um die Glasur von dem Scherben schupp en
weise abzusplittern. 

1) Das "CraqueIe" der Chinesen wird durch beabsichtigte Haarrisse der 
Glasur erzeugt. Es ist leicht begreiflich, dati Ausdehnungsverschiedenheiten 
dieses Resultat ergeben miisseu. 

Granger-Keller, Keramik. 15 
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Von jeher lenkten die Keramiker ihre Aufmerksamkeit auf diese 
Erscheinungen und bemiihten sich Mittel zu finden, um solche Ubelstande 
zu beseitigen. 

Uber die Beschaffenheit und die Eigenschaften der Glasuren wurden 
bemerkenswerte Versuche nach zwei Richtungen hin angestellt. Einerseits 
hat man die Glasuren chemisch und keramisch untersucht, wie dies in 
den Arbeiten von Seger und spater von Hecht geschehen ist; andererseits 
hat man die Aufgabe physikalisch zu losen gesucht, und hier waren es 
Le Chateliers ScMler, die diesen Weg einschlugen. 

Einflu6 der chemischen Zusammensetzung auf die Eigenschaften 
der Massen und Glasuren. 1) Wir haben anfangs gesehen, daB eine un
gleiche Ausdehnung eine Spannung der Glasur auf der Masse oder ein 
Zusammendrucken der Glasur durch die Masse verursacht. Durch geeignete 
Apparate konnte man allerdings die Ausdehnungen der Massen und Glasuren 
ermitteln, eine solche Bestimmung hatte jedoch fur den praktischen Ge
brauch nicht viel Nutzen. Nicht die GroBe der Ausdehnung oder Zusammen
ziehung der Masse beim Erwarmen oder Abkuhlen scheint es wichtig zu 
kennen, sondern die Umstande, die auf diese Ausdehnung einen EinfluB 
ausuben konnen. Es ist von groBem Werte, die Ubelstande verhindern zu 
konnen, welche eintreten mogen, wenn eine beliebige Glasur auf eine 
gleichfalls beliebige Masse aufgetragen wird. Es handelt sich darum, zu 
:linden, durch welche Mittel die Ausdehnung geandert werden kann, und 
in welcher Richtung vorgegangen werden soll. 

Um die Sache moglichst einfach zu behandeln, denken wir, daB die 
beste Liisung der Frage darin besteht, eine Masse aus gut bekannten 
Stoffen und eine ebenso gut bekannte Glasur als Versuchsbasis auszuwahlen. 

Nachstehend geben wir die Ergebnisse der Untersuchungen von 
Seger wieder: 

Wir haben eine Steinzeugmasse gewahlt, welche einen weiB brennenden 
Ton, Quarz und Feldspat enthalt, ferner eine bleihaltige Glasur, die aus 
einem natron- und bleihaltigen Borosilikat besteht. 

Zunachst wollen wir nur einen der Bestandteile der Masse, den Ton 
andern, indem wir den Tongehalt del' Masse stufenweise urn 5-15 % er
hiihen und die Versuchsproben samt der Glasur unter gleichen Temperatur
verhaltnissen brennen. \Vir ersehen dabei, dafl bei weniger tonreiehen 
Proben nul' wenig odeI' gar keine Risse vorhanden sind, daB sich dagegen 
die Anzahl derselben mehrt, indem sich ein mehr odeI' weniger dichtes 
Netz an denjenigen Stucken ausbildet, bei welchen der Tongehalt steigt. 

Daraus konnen wir schlieBen, daB die Vermehrung del' Tonmenge 
in del' Masse die Ausdehnung herabsetzt; die Ergebnisse kiinnen bei Ton-

1) Seger, Uber Glasurfehler und dereu Ursachen, Tonindustrie-Zeitung 1882, 
S. 227 und Segers Schriften S. 44. - A. Granger, Monit. scient. 1898, S.385 
und La Ceramique Ed. I, 1898, S. 28. 
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arten gleicher Natur verglichen werden, besitzen aber keinen absoluten 
Wert, da verschiedene Tone nicht dieselbe Zusammensetzung haben. Kaoline 
wirken energischer als plastische Tone. 

Wir wollen jetzt die Tonmenge beibehalten und den Feldspatgehalt 
steigern, urn eine neue Untersuchungsreihe aufzustellen. Wir konstatieren 
dann, dall Haarrisse eintreten, wenn der Feldspatgehalt erhoht wird. In 
diesem FaIle wieder vermindert sich die Ausdehnung und infolgedessen 
auch die Zusammenziehung der Masse, wenn man immer grollere Feldspat
mengen einfilhrt. 

Nun setzen wir die Untersuchungen fort, indem wir den Quarz
gehalt andern, diesen Korper aber immer im gleichen Feinheitsgrad ver
wenden. 

Diesmal erhalten wir ein umgekehrtes Resultat: Die Risse ver
schwinden und kommen nicht mehr zum Vorschein, sob aId genugend Quarz 
zugesetzt wird. 

Der Einfiihrung von Quarz entspricht also eine Steigerung der 
Ausdehnung. Der Feinheitsgrad beeinflni3t ebenfalls das Resultat: so ver
schwinden die Haarrisse schneller und das Abspringen tritt fruher ein, 
wenn man an Stelle des groben Quarzes den fein gemahlenen anwendet. 
Die Ausdehnung nimmt mit dem Gehalt an Quarz zu und ist bei gleicher 
Menge Kieselsanre urn so groBer, je feiner diese zerteilt ist. 

AIle diese Resultate gelten filr eine Masse, die unter bestimmten 
und gleichen Temperaturverhaltnissen gebrannt wird; man mufi indes hier 
an die den Keramikern wohl bekannte Tatsache erinnern, daB eine Glasur 
auf einem schwach gebrannten Scherben rissig werden kann, wahrend sie 
sich auf einem normal gebrannten sehr gut halt; bei noch hoherer Tempe
ratnr konnte sogar Abspringen eintreten. 

Aus diesen Beobachtungen konnen wir schliefien, welche Anderungen 
vorzunehmen sind: 

a) "Venn Haarrisse auftreten: 
1. Herabsetzung del' Menge des plastischen Stoffes und Vermehrung del' 

Kieselerde. 
2. Ersetzung eines Teiles des Kaolins durch einen anderen Ton mit 

anderen Eigenschaften. 
3. Herabsetzung del' Feldspatmenge. 
4. Feineres Mahlen des Quarzes. 
5. Starkeres Brennen des Scherbens. 

b) Wenn Abspringen eintritt: 
1. Vermehrung der plastischen Bestandteile. 
2. Ersetzung des plastischen Tones dnrch Kaolin. 
3. Beifiigung von Feldspat. 
4. Einfiihrung von Quarz in groberen Kornel'll. 
5. Schwacheres Brennen des Scherbens. 

15* 
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Nunmehr konnen wir mit der Glasur dieselben Versuche anstellen 
wie mit der Masse .. Zu diesem Zwecke wahlen wir eine bestimmte Glasur 
vom Typus des Kristallglases, namlich: 

0,5 PbO, 0,5 Na2 0, 2,5Si02 , 

und ohne die Basen zu andern, wechseln wir jedesmal mit der Kiesel
sauremenge urn 0,1 Molekiil, so daB wir zur folgenden Reihe gelangen: 

0,5 PbO, 0,5Na2 0, 2Si02 , 0,5 PbO, 0,5 Na2 0, 3Si02 • 

Wir erhalten dabei Glasuren, welche zwischen 600 0 und 9000-
schmelzen und tragen sie auf Scherben auf, die unter gleichen Verhalt
nissen gebrannt wurden. Nachdem die Glasuren auf ihre richtige Schmelz
temperatur gebracht wurden, bemerken wir, daB einige darunter Risse 
bekommen, wahrend andere abspringen. Das Abspringen beginnt und 
mehrt sich mit steigendem Quarzgehalt, laBt dagegen nach, und es tl'eten 
Haal'risse ein, wenn man den Kieselsauregehalt vel'mindel't. Kieselsaure 
verkleinert also in dies em FaIle den Ausdehnungskoeffizienten. 

Nun konnen wir in die Ausgangsglasur Borsaureanhydrid einfiihren~ 
wodurch wir erhalten: 

0,5 PbO, 0,5 Na2 0, 2,4Si02 , 0,1 B20~ 

bis 0,5 PbO, 0,5 Na2 0, 2,OSi02 , 0,5 B 2 0 S' 

Entstehen Haal'l'isse, so vermindern sie sich mit kleinerem Gehalt 
an Bol'saureanhydrid; wenn dagegen Abspringen eintritt, so wachst dies. 
in gel'adezu iiberraschender "Veise mit vel'mehrtem Zusatz von diesem 
Anhydride. Bol'saureanhydl'id wirkt also auf die Ausdehnung insofem 
ein, als es diese vermindel't. 

"Vir konnen jetzt zu einer andel'en Versuchsreihe iibel'gehen, indem 
wir nun die Basen del' Glasul' andern. Bleioxyd wil'd dul'ch Baryt, Kalk 
oder Magnesia und Natron durch Kali ersetzt. - Wir schaffen so eine, 
ganze Reihe von vel'schieden schmelzbal'en Glasul'en. Die urspl'iingliche 
Natronbleiglasur weist den niedl'igsten Schmelzpunkt auf; dieser steigt 
aber, wenn man folgende Basenvel'einigungen versucht: Bleioxyd und 
Kali, Baryt und Natron, Kalk und Natron und endlich Bleioxyd und 
Magnesia. 

Brennen wir diese Glasuren auf denselben Versuchsschel'ben ein, so· 
verhalten sie sich keineswegs in der gleichen Weise. Das Eintl'etenvon 
Haarrissen ist am geringsten bei del' Magnesia-Natl'onglasur, am hochsten 
bei del' Blei-Natronglasul'; kommt ein Abspringen vor, so ist es bei der 
Vereinigung von Magnesia mit Natl'on am starksten. 

Dadurch, daB wir nach und nach das Bleioxyd durch andere Oxyde 
ersetzten, haben wir leichtere Molekiile eingefiihrt, da unter diesen Stoffen 
das Blei das hochste Atomgewicht besitzt; wil' haben also den prozentualen 
Gehalt an Kieselsaure gesteigel't. Tatsachlich enthalt die Blei-Natron
glasur 51,3 % Kieselsaure und die Magnesia-Natronglasur 74,6 %. ,Venn. 
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wir uns erinnern, daB einer Vermehrung del' Kieselerde eine Veigrofierung 
del' Ausdehnung entspricht, so konnen wir leicht die erzielten Resultate 
erkHLren. 

Es bleibt uns nunmehr nurnoch, einen einzigen Punkt zu unter
suchen, namlich die Einwirkung del' Tonerde. Wir behalten immer dieselbe 
Glasur bei, welcher wir 0,1, dann 0,2, 0,3 Al2 0shinzufiigen. Der 
Schmelzpunkt steigt ebenso rasch an, als wir uns vondem glasartigen 
Aussehen entfernen. Auf denselben Scherb en aufgetragen, auf welchem 
die tonerdefreien Glasuren haarrissig wurden, fiihren diese Glasuren 
diesel ben Fehler herbei; eine Veranderung laBt sich kaum wahrnehmen. 

Die EinfUhrung von Tonerde scheint also keinen Einflufl auf die 
Ausdehnung odeI' Zusammenziehung auszutiben; sie bewirkt nul' eine Ver
schiebung des Schmelzpunktes. 

AIle diese Beobachtungen fUhren uns also zu folgenden SchluB
folgerungen: 

a) Wenn Haarrisse auftreten: 
1. Vermehrung des Gehaltes an Kieselsaure, mit anderen Worten: Herab

setzung del' Basenmenge (wobei die friiheren Angaben zu beriick
sichtigen sind, d. h. man darf nicht bis zu einem dreifachen Silikate 
gehen). 

Notigenfalls wird dies durch EinfUhrung von Tonerde ermoglicht. 
Erhohung des Kieselsauregehaltes setzt die Schmelzbarkeit herab. 

2. Will man dasselbe Verhaltnis zwischen Anhydrid und Basen beibehalten, 
so vermindert die Eiuftihrung von Borsaureanhydrid den Ausdehnungs
koeffizienten. 

3. Ersetzung einer Base durch eine andere mit kleinerem Molekular
gewichte. 

b) Wenn Abspringen eintritt: 
1. Verminderung del' Kieselerdemenge, ohne unter das zweifache Silikat 

herunterzugehen; durch Herabsetzen des Borsaureanhydridgehaltes und 
Ersetzen desselben durch Kieselsaure kann man dasselbe Verhaltnis 
einhalten. 

2. Ersetzung einer Base mit kleinem Molekulargewichte durch eine solche 
mit hoherem. 

GewiB gibt es bier fUr die Fabrikation eine ganze Reihe von Mitteln, 
welche lastige Ubelstande vermeiden lieflen; diese Aufzahlung weist aIler
dings ziemlich viele Losungen auf, die Frage ist abel' sehr verwickelt. 
Wir fiigen eine Bemerkung bei: Die Steinzeug- und Porzellanfabrikanten 
haben oftmals konstatiert, dafl manche Glasur, welche nach einem geniigend 
langen und hohen Brande tadellos ist, haarrissig wird, wenn sie zu rasch 
und zu schwach gebrannt wurde. Diese Tatsache laflt sich leicht erklliren: 
Die Glasurbestandteile wirken nicht nur aufeinander ein, sondern find en 
sich auch in Gegenwart del' Masse, auf welche sie chemisch reagiel'en 
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sollen. Die Glasur ist schmelzbarer und enthalt mehr Basen als die Masse, 
welch letztere dagegen reicher an Kieselerde ist. Es findet also ein gegen
seitiges Answechseln statt, wobei eine Zwischenzone entsteht, welche die 
Spannnng zwischen Masse und Glasur ansgleicht; eine solche Zone kann 
sich aber nur dnrch lang andanernde hohe Temperatur bilden. 

Physikalische Untersuchung der Glasuren. In seinem Laboratorium 
lie13 Le Chatelier seine Schiiler eine Reihe von Versuchen liber die Ans
dehnnng der Massen nnd Glasuren anstellen. 

Die angewandten Methoden konnen jedoch in der Praxis nicht be
niitzt werden, da sie eine Laboratoriumserfahrnng voranssetzen, die man 
von Praktikern nicht verlangen kann. Wir werden sie deshalb nicht 
wiedergeben, da deren Beschreibnng in ein industrielles Werk nicht gehOrt. 

Bei den ersten Versnchen wurden die Messungen nach der von 
Le Chatelier verbesserten Fizeanschen Methode ansgefiihrt; die Ergeb
nisse fielen recht befriedigend ans, obwohl eine Reihe von Kritiken Ver
anlassung dazn gab, weitere Versnche nicht mehr zwischen 0 0 nnd 100 0 

an.znstellen, wie es der Fizeansche Apparat zuliefi, sondern innerhalb 
eines viel grofieren Temperaturabstandes. 

Bei der zweiten Versnchsreihe 1) wurde ein ganz anderes Verfahren 
beniitzt, namlich das Vergleichen mit Hartporzellan, des sen Ausdehnungs
koeffizient zwischen 400.10- 8 nnd 500.10- 8 schwankt. Ais Versnchs
korper verwendete man Hache Stabe von 10-12 em Lange, 1 cm Breite 
nnd 0,5 cm Dicke in gebranntem Zustande. Man legte einen solchen Stab 
anf eine Porzellannnteriage, so dafi das eine Ende des Stabes sich auf 
derselben nicht verriicken konnte. Zwischen die anderen freien Enden 
stellte man einen Spiegel aus im elektrischen Of en geschmolzener Kiesel
sanre anf; bei nngleichen Ansdehnnngen neigte sich del' Spiegel je nach 
del' Ansdehnnngsgro13e. Das Ganze wnrde in eine Porzellanrohre gestellt 
nnd im Gasofen (von Mermet) erhitzt. Ein Lichtstrahl, von einer festen 
Lichtqnelle geworfen, fiel anf den Spiegel, welcher ihn auf ein geteiltes 
Lineal zuriickwarf. Dad nrch konnte man die Verschiebnng des Spiegels 
nnd infolgedessen die Ansdehnnng beobachten nnd messen. Mit dieser 
V orrichtung wnrde es moglich, bei Temperatnren vorzngehen, welche mit 
denen der keramischen Of en vergleichbar waren. 

"Vir beschranken nns darauf, die bemerkenswerten Schliisse der 
Originalabhandlnng anznfiihren. 

Betrachten wir zunachst nicht glasierte Massen (gebrannt bei 1000 0). 

Der Qnarz steigert die Ausdehnnng; der Fenerstein wirkt noch energischer, 
wobei gleich zn bemerken ist, da13 die Ansdehnnng selbstverstandlich 
kleiner ist als die von Qnarz oder Fenerstein an sich. 

Ein Teil der Ansdehnnng geschieht auf Kosten del' Porositat, die 
vermindert wird. 

1) Coupean, Bull. Soc. Enc. 1898, S. 1274. 
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Wenn man einen alkalienreichen Quarzsand benutzt, wie den Sand 
von Decize, nimmt die Ausdehnung regelmiiJ3ig ab in dem MaBe, wie die 
Brenntemperatur steigt. Der Quarz geht unter dem EinfluB schmelzbarer 
Stoffe in amorphe Kieselsaure tiber. 

Was von wirklich praktischem Wert zu sein scheint, ist, daB der 
Sand unter gewissen Bedingungen dieselbe Umgestaltung aufweisen kann 
wie kalzinierter Chalzedon, und dafi er mit den bei 200 () auftretenden 
UnregelmaBigkeiten sehr starke Ausdehnungszunahmen veranlassen kann. 
Diese Umgestaltung vollzieht sich urn so leichter, je feiner der Quarz und 
je hOher die Temperatur ist, solange man wenigstens 1370 0 nicht tiber
schreitet. Diese Veranderung der Kieselerde ist auch keine dauernde. Es 
setzt sich dieser Stoff in amorphe Kieselerde urn, und zwar urn so voll
standiger, je hoher die Temperatur ist, je zahlreicher die FluBmittel sind 
und je feiner der Sand ist. 

Der Quarz, dem 3 % Kalk beigemengt sind, geht bei 1600 0 in 
amorphe Kieselerde tiber; der alkalische Sand von Decize zeigt diess 
Gestaltanderung von 1200 0 an. 

Sehr feiner Sand endlich, der mit verhaltnismafiig sehr reinem Ton 
gemischt ist, weist beim Brennen bis 1370 0 eine geringere Ausdehnung 
auf, nachdem er bei 1270 0 sich sehr stark ausgedehnt hat. 

Es ergibt sich daraus, daB das Vorhandensein von Quarzsand in 
keramischen Massen ernste Storungen herbeiftihren kann. Da das Brennen 
des Hartsteingutes in die Periode raIlt, welche dem veranderlichen Zu
stande des Quarzsandes entspricht, so begreift man aIle die Verwicklungen, 
die daraus entstehen konnen. 

tiber die verglasten Massen ist noch eine interessante Bemerkung 
zu machen, daB sich namlich die Ausdehnung mit Steigerung del' Tempe
ratur verringert; so besitzt der zur Herstellung der Hartporzellanglasur 
dienende Pegmatit bei 1270 0 Bine starkere Ausdehnung als die Masse. 
Bei 1370 0 sind beide Ausdehnungen ziemlich gleich. Daher verhalt siehl 
dieser Stoff normal auf bei 1370 0 gebranntem Hartporzellan, wird dagegen 
haarrissig, wenn er auf das bei 1270 0 gebrannte neue Sevresporzellan 
aufgetragen wird. ZusammengefaBt: 

1. Der Quarz erhoht den Ausdehnungskoeffizienten und zwar urn so 
mehr, je feiner er gemahlen ist. 

2. Del' Feldspat und im allgemeinen die verglasbaren Stoffe setzen den
selben herab. 

3. Bei nicht verglasbaren Massen waehst der Ausdehnungskoeffizient mit 
der Brenntemperatur. 

4. J e nach ihrer Zusammensetzung erhOhen oder vermindern die Tone 
den Ausdehnungskoeffizienten. 

5. Bei verglasbaren Massen nimmt der Ausdehnungskoeffizient ab, wenn 
die Temperatur steigt. 



10. Abschnitt. 

Irdenwaren. 

Das Enthydratisieren del' Tone ergibt Irdenware. Es bleibt nach 
genitgender Erhitzung ein harter Stoff zuriick, welcher mehr odeI' weniger 
gefarbt ist; seine Struktur ist poros. Porositat und Harte del' Irdenwaren 
sind sehr verschieden. In den Alkarazzas (Wasserkithlern) hat man die 
Porositat auf die Spitze getrieben, abel' die Masse ist mitrbe. Bei den 
harten Ziegelsteinen ist die Porositat viel schwacher als bei den V orher
gehenden und die Harte ist so gewachsen, daB del' Gegenstand am Stahle 
Funken gibt. 

Die Irdenwaren haben sehr zahlreiche Anwendungen gefunden: sie 
werden in auBerordentlichen Mengen im Baufach in Form von Mauer- und 
Dachziegeln gebraucht. Die Fabrikation del' irdenen Topferwaren bildet 
ebenfalls ein eigenes Arbeitsfeld. 

I. Ziegelsteine. 
Es sind dies kitnstliche Steine, welche die natitrlichen Steine bei 

Bauten ersetzen. Je nach Art des Baues mitssen die Ziegelsteine ver
schiedene Eigenschaften und Gestalten besitzen; sie mitssen gegen Druck 
und Transport genitgenden Widerstand bieten, auch verlangt man, daB sie 
regelmaJ3ig und ohne Locher seien. 

FUr gewohnliche Bauten darf ihr Gewicht nicht zu groB sein. Del' 
Stein muB sich leicht behauen lassen, was nul' bei homogener und wider
:standsfahiger Textur moglich ist, da eine ungleiche Masse immer schlechte 
Stellen aufweist, an denen Briiche leichter entstehen konnen und so eine 
saubere Trennung an del' gewitnschten Stelle unmoglich machen. Ziegel
steine, welche sich nicht behauen lassen, sind aus schlecht zubereitetem 
Tone hergestellt; es ist dies fUr den Baumeister ein untritgliches Zeichen, 
daB sie nicht lange halten. Hitze und Kalte wirken auf die schlechten 
Steine ein und zerbrockeln sie. Ein guter Stein ist nicht itbermafiig poros. 
Diese Eigenschaft macht es ihm moglich, den Mortel aufzullehmen, del' zur 
Verbindung del' Steine dient. Die Farbe und die Form del' Steine mitssen 
gleichmafiig und die Kanten scharf sein. 
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FUr die verschIedenen Zwecke verwendet man Ziegelsteine mit ver
schiedenen Eigenschaften. 1m allgemeinen entsprechen Steine guter Qualitat 
den bereits aufgezahlten Anforderungen. 

Meistens haben die Ziegelsteine die Gestalt von Parallelepipedons, 
die doppelt so breit als lang sind, vermehrt lUll eine halbe Fugenbreite; 
die Dicke betragt etwa die Halfte der Lange. Die Breite, auf der man 
den Stein mit der Hand liberspannen kann, liberschreitet nicht 14,5 cm, 
die Dicke schwankt zwischen 5 und 8 cm, und die Lange betragt hochstens 
30. cm; dabei lassen wir die zu besonderen Zwecken geformten Steine 
auf3er Betracht. 

Nachstehend folgt eine Zusammenstellung der am meisten vorkommen
den Formate. 

Staaten: 

Deutschland (Normalformat) . 

Qsterreich . 

Belgien (durchschnittlich). 
England (Siiden). 

" (Staffordshire) 
Danemark . 
Schweden und Norwegen. 
Holland (grofi) 

" (klein). 
Italien . 
Frankreich (Paris -Vaugirard) 

" 
" 
" 
" 

" " (Bourgogne) 
(Marseille) . 
(Norden) 

mm 
250 x 120 x 65 

{ 290 x 140 x 65 
. 300 x 145 x 70 

190 x 90 x 50 
254 x 124 x 76 
229 x 109 x 65 
220 x 105 x 52 
300 x 145 x 75 
220 x 105 x 55 
180 x 86 x 50 
250 x 122 x 50 
220 x 110 x 60 
230 x 110 x 70 
220 x 110 x 55 
215 x 105 x 55 
220 x 105 x 60 

" 
(nach Vorschlag del' Union 
Cerami que) 220 x 105 x 55 

280 x 140 x 50 
250 x 120 x 60 
290 x 140 x 80 
250 x 120 x 60 
205 x 100 x 60 
280 x 140 x 50. 

Spanien. 
Rufiland (klein) 

" (groB) 
Schweiz. 
V erei~igte Staaten 
Mexiko . 

ZiegeItone. Die bei der Ziegelfabrikation beniitzten Tone sind eisen
und kalkhaltig. Sie sind infolge ihrer Zusammensetzung wenig fett. 
Aufierdem enthalten sie Sand, der sie leichter bearbeitbar macht als die 
fetten Tone; auch schwinden sie weniger als letztere. 

In der Umgebung von Paris wird sehr viel Lehm oder LoB zur 
Herstellung von minder guten Ziegelsteinen verwendet. Er enthalt viel 
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Sand (60-80 Ofo) nnd erzeugt wenig frostbestandige Ware. Die aus 
diesem Stoffe hergestellten Steine sind sehr poriis, weshalb sie von der 
Kalte leicht angegriffen werden, denn das aufgenommene Wasser iibt im 
Augenblick des Gefrierens starken Druck aus, der sogar zum Bruche 
fiihren kann. 

Dieser Lehm beschrankt sich nicht auf das Pariser Becken, man 
trifft ihn in den der jiingsten Formation angehiirenden Gebieten in Gestalt 
von graugelbem Schlamm an, welcher aus tonhaltiger plastischer Masse 
besteht, die mit Kalziumkarbonat, bisweilen glimmerhaltigem Quarzsand 
und etwas Eisenoxyd vermengt ist. 

Der an den Miindungen der Fliisse lagernde Schlamm bildet eine 
reiche QueUe fiir Ziegelton. 

Die gelbliche Gartenerde ist geniigend tonhaltig, urn zur Ziegel
fabrikation zu dienen. In vielen Landern baut man Hauser aus dieser 
Erde. 1m aUgemeinen sind diese Ziegelsteine von minderwertiger Qualitat, 
ihr HersteUungspreis ist dagegen sehr niedrig. 

,Viinscht man gute Steine, die wohlgestaltet sind und eine geniigende 
Haltbarkeit besitzen, so mufi man sorgfaltig bei der Herstellung verfahren 
und dann gewiihnliche plastische Tone verwenden, die noch genug vor
handen sind. Die haufige Gegenwart von Kreide, Pyritstiicken, Gips
kristallen wirkt schadlich, und man mufi diese Kiirper miiglichst be
seitigen. 

,Venn die Bruchstiicke grofl genug sind, urn leicht mit der Hand 
weggenommen zu werden, ist das Auslesen sehr einfach; weisen dagegen 
die Pyritstiicke und die GipskristaUe kleine Dimensionen auf, so kann 
eine Auslese kaum stattfinden, und der Ton verlangt, wenn er zur Her
stellung einer Masse dienen solI, eine Behandlung, die mit dem 'Wert des 
Erzeugnisses nicht im Einklang steht. 

,Venn man die Erde im voraus ausgraben und sie unter freiem 
Himmel auswintern kann, so wird die Masse besser und plastischer. Die 
Pyrite oxydieren infolge des Zerspringens der Bliicke wahrend des Ge
frierens, und das als Bef6rderungsmittel dienende Regenwasser nimmt die 
gebildeten Sulfate mit sich. Wir haben schon auf die V orteile dieses 
Verfahrens hingewiesen. Diese Methode, welche fiir eine grofle Erzeugung 
sehr grofle Tonvorrate erfordert, wird nicht oft angewendet, wozu die 
Aufbereitung der Tone durch Maschinen viel beigetragen hat. 

Es folgt hier die Zusammensetzung und Beschaffenheit einiger Erden: 

I. II. III. 
Tonsubstanz und toniger Sand. 28,5 49,5 80,3 
Feiner Sand . 20,0 14,5 6,5 
Mittelfeiner Sand 8,0 4,0 2,8 
Kiirniger Sand 34,5 20,0 7,8 
Gesamtes Wasser 9,0 10,0 3,7 
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I. II. III. IV. V. 

Sand 59,70 54,70 50,76 
Kieselsaure 19,94 21,04 14,86 66,07 54,50 
Tonerde 10,67 10,97 10,79 12,90 16,50 
Eisenoxyd 3,43 3,57 2,57 5,27 13,50 
Kalziumkarbonat 0,48 0,54 8,34 2,60 1) 3,37 1) 

Bittererde 0,11 0,12 0,12 1,61 
Alkalien . Spuren Spuren Spuren 
GHihverlust 3,62 3,78 5,20 11,55 10,60 
Hygroskopisehes Wasser 2,04 5,28 7,36 

I, II, III sind Erden aus Mahren in versehiedener Tiefe gegraben; 
IV ist eine Erde aus Nordlingen, V eine aus Longport. 

Die Ziegelsteine sind schon langst bekannt; am Anfange ihrer Her
stellung brannte man sie nieht. Dies mag fiir heiGe Lander passen, bei 
uns ist dieses Verfahren unmoglieh. 

Wir unterseheiden bei den Ziegelsteinen zwei Herstellungsmethoden: 

1. Die Feldziegel, die unter freiem Himmel in der Gegend hergestellt 
werden, wo. sieh das Tonlager befindet. 

2. Die meehanischen Ziegel, die in groBen Mengen in fabrikmafiigen 
Ziegeleien hergestellt werden. 

1. FeldziegeI. 

Die Hel'stellung del' Feldziegel muB besonders wohlfeil ausgefiihrt 
werden, sie vollzieht sieh, wie wir bereits bemel'kt haben, im Freien und 
ist sehr einfaeh. 

Die Zusammensetzung del' Masse andert sieh je naeh der Besehaffenheit 
der Erde; del' geformte Ziegel muG sieh aus del' Form nehmen lassen 
ohne abzureifien, und austroeknen ohne l'issig zu werden. Die Masse darf 
daher nieht zu hart sein, damit sie sieh leieht und schnell bearbeiten 
laGt. Bisweilen kann man die Erde so verwenden wie man sie findet, 
manehmal muG man sie erst dureh Beifiigung von Sand, Brennstoffabfallen 
oder Sehlacken entfetten. 

Da in einem Lager nicht iiberall strenge Homogenitat herrscht, 
kann man die zu mageren Schichten vorteilhaft zur Entfettung der fetteren 
beniitzen. Man richtet sieh bei derartigem Verfahl'en naeh den nnmittel
baren Hilfsquellen der Gegend. 

Die Erde wird notigenfalls mit dem Magerungsmittel angehauft, 
das Messen wird dadurch vollzogen, daB man als RaummaB einen Schub
karren beniitzt. Man breitet die Mischung mittels Schaufeln auf dem 
Boden aus und iibergieBt dieselbe nach und nach mit Wasser. Bei ganzlich 
primitiven Einrichtungen geht ein Mann auf der Masse umher; bei besser 

1) Diese Ziffern geben die Kalkmengen als Ca 0 an. 
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ausgeriisteten .Unternehmungen bedient man sich eines von einem Pferd 
gezogenen Tonschneiders, in welchen man die verschiedenen Massenbestand
teile schaufelt. 

Das Formen der Steine geschieht hliufig mit der. Hand. Die ge
brauchten Formen (Fig. 95) sind rechtwinklig, die vier Seiten bestimmen 
durch we Hohe die Starke des Ziegelsteins j manchmal sind die Formen 
doppelt, man kann dann zwei Steine zugleich formen. Diese Formen sind 
aus Holz, selten aus Metall j man kann sie leicht herstellen und ihnen die 
Gestalt des Ziegelsteins geben, wie es seine Bestimmung und del' Gebrauch 
des Landes verlangt. 

Fig. 95 gibt uns ein Bild diesel' Werkzeuge. 
Die Holzformen sind billig. Sie verlangen mruge Sorgfalt, denn 

durchnaflt odeI' rasch getrocknet verziehen sie sich und sind dann un
brauchbar j daher sind die Arbeiter gewohnt, sie wahrend del' Arbeits
unterbrechung mittels nasser Lappen feucht zu halten. 

'Venn man Formen herstellt, mull man das Schwinden in Rechnung 
ziehen. Dieses Schwinden kann bei lockerem Ton bis 10 % betragen. 

Del' Former arbeitet 
auf einem Tisch mit voll
stan dig ebener Flache, die 
mit Sand bedeckt ist, da
mit sich del' Ton nicht 
anhlingt. Er sandet zu
erst seine Form, wirft 

Fig, 95. Masse hinein, stampft die-
selbe ein, streicht das 

iiberschiissige Material mit del' Hand ab und mittels eines messerartigen 
Abstreichholzes glattet er die OberfHtche. 

Hiel'auf nimmt ein Lehrling die Form samt dem Ziegelstein und 
tragt beides auf eine dazu hergerichtete und gesandete Halde. 

Diesel' Platz muB sehr glatt und gut hergerichtet sein, er besitzt 
eine sanfte Neigung, damit das Regenwasser ablaufen kann. Hier trocknen 
die Ziegelsteine allmahlich abo Del' Trager stellt die Form zu Boden 
und nimmt den Ziegelstein heraus, indem er die Form umkehrt und den 
Stein flach legt. Die dazu notige Bewegung muB recht gleichmafiig er
folgen, damit keine Formanderungen eintreten. 

Dieses Formen geht sehr rasch vonstatten und ein geschickter 
Former, del' mit einer einfachen Form arbeitet, el'zeugt in 10 Stunden 
durchschnittlich 3000-4000 Steine. 

Die Ziegler greifen auch noch manchmal zum mechanischen Fol'men. 
Um trockne pulverartige Erden zu bearbeiten, bedient man sich einer 
Hebelpresse, mit del' man zwei Steine zugleich formt. Diese Pl'esse be
steht aus einer doppelten Kupfer- odeI' Bronzeform, die in einen festen 
Tisch eingefiigt ist. Del' Boden F diesel' Formen ist beweglich und ruht 
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auf einer Stange, die sich' in E auf einen tiefer gelegenen Hebel CD 
stutzt, der in der Fig. 96 sichtbar ist. Der Vorgang ist sehr einfach: 
man wirft Erde in die Formen und schlagt, nachdem man den UberschuB 
mit der Hand abgestrichen hat, den Formdeckel zu. Dann driickt man 
mit dem oberen Hebel, der zugleich den unteren in Betrieb setzt und 
infolgedessen den Boden der Formen bewegt. Hat man den Druck aus
geiibt, so springt der Hebel infolge der Elastizitat hoch, man hebt den 
Deckel weg und hebt mittels Fufitritts den Boden der Formen auf, wo
durch del' Ziegel ausgestofien wird. 

Ein solcher Apparat erzeugt dieselbe Arbeit wie ein Former; da 
aber der Ziegelstein schon geprefit wurde, braucht er nicht mehr nach
.geprefit zu werden. 

vVie auch immer die Herstellungsweise sein mag, man legt die ge
form ten Steine auf den Platz, zuerst flach, dann, wenn sie etwas Festigkeit 

Fig. 96. 

erhalten haben, auf die Kante und iiberIafit sie dem Trocknen, bis ihre 
Festigkeit weit genug vorgeschritten ist, dafi sie ohne Formandernng mit 
der Hand angefaBt werden konnen. Bei schonem Wetter dauert dieses Luft
trocknen zwolf Stunden; bei bedecktem Himmel kann es bis 48 Stunden 
betragen. 

Die nicht geprefiten Steine werden geputzt und dann mit einem 
Holzschlegel auf allen Seiten geschlagen. 

Urn das Trocknen zu beendigen, stellt man die Steine gitterartig 
aufeinander, so daB die Luft eine moglichst grofie FIache frei be
streichen kann. 

Man nennt diese Stapel Gamben oder Stocke. Diese Gamben werden 
nicht direkt auf die Bodenflache gestellt, sondel'll man fertigt eine Unter
lage aus Erde von 1-1,20 m Breite, auf welche man die Ziegelsteine 
stellt. Dadurch vermeidet man, dafi die unteren Steine bei Regenwetter 
ins Wasser tauchen. Man bildet jedoch keine sehr hohen StoBe, sondern 
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legt die Gamben auf eine geniigend grofie FIache, damit man nicht mehr 
als drei bis vier Lagen aufschichten mull. Ein hoheres Aufstellen wiirde 
die unteren noch frischen Steine zerdriicken. Man Hifit sie ein wenig 
trocknen, dann setzt man weitere Schichten auf, bis sie 16 oder 18 Steine 
hoch werden. Urn die Horden vor Regen zu schiitzen, deckt man sie 
mit Strohmatten E oder Dachziegeln zu. Umdiesem Dache eine Neigung 
zu geben, setzt man jede Schichte urn einen Stein abo Die Gamben sind 
hOchstens 2 m hoch und 4 Steinliingen breit (Fig. 97). 

Diese Art des Trocknens in der freien Luft ist sicher die beste, in 
den gemafiigten oder kalten Klimaten ist sie indes den Unbilden der 
Witterung ausgesetzt, die die StOcke verderben. 

In den Feldziegeleien, wie die soeben beschriebenen, ist die Ein
richtung beweglich, und infolgedessen konnen keine Schuppen eingerkhtet 
werden, da jedes feststehende Herstellungsgerat entfernt werden mufl. 
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Der Brand der so 
geformten Ziegelsteine 
vollzieht sich nicht in 
einem besonderen Of en, 
man baut aus den Steinen 
selbst einen sogenannten 
Feldofen. 

Das Brennen del' 
Feldziegel geschieht auf 
folgende Weise: 

~ lur 1 1 
1 

I I 
Man stellt auf 

einen ganz ebenen, etwas 
erhOhten Boden Reihen 

von Ziegeln hochkantig auf, wobei man von Meter zu Meter einen Zwischen
raum liifit, der der Offnung eines Herdes entspricht. Auf diese Reihen 
stellt man senkrecht andere Steine, urn eine zweite Reihe zu bilden; auf 
diese zweite Lage schichtet man eine dritte und so fort, wobei man die 
Steine immer kreuzt und in den ersten Reihen die erwahnte Offnung frei 
lafit. Die Zeichnung gibt uns ein Bild dieser Anordnung, die man auf 
den ersten Blick verstehen wird, die aber je nach den Gegenden sehr 
verschieden ist. 

~l IH 
,_.1> c D 

Fig. 97. Fig. 98. 

Bevor man die Gange schliefit, fUIlt man sie mit Holz und Hobel
spanen, urn das Anziinden der Brennstoffe zu erleichtern. In der sechsten 
Schicht wirft man eine sehr diinne Lage magerer Kohlen dariiber und 
wiederholt dieses AufschUttenAI.!Je drei Schichten. Man ziindet den Of en 
an, sobald die ersten 8 Lagen UllS A), die den Fufi bilden, an Ortund 
Stelle sind. Ais Brennmaterial benUtzt man Braunkohle, manchmal 
auch Torf. 

Fig. 98 steIlt nur einen Teil des Einsatzes dar, der durch den 
ersten Herd begrenzt wird. 
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Urn den Einflufi del' Windstofie zu verringern, ist es gut, die Wande 
mit Ton zu bedecken. Man verhindert so den seitlichen Lufteintritt durch 
die Zwischenraume. Auch kann man den Of en dadurch schiitzen~ dafi 
man VOl' die dem Winde ausgesetzten Seiten Strohmatten vertikal stellt. 

J eden Tag setzt man neue Lagen hinzu, je nach del' Schnelligkeit 
del' Verbrennung. Anfangs legt man nul' drei bis vier Reihen, zuletzt 
sogar sechs. Die Schnelligkeit der Verbrennung kann vermindert werden, 
indem man die Offnungsf!ache del' e.intretenden Luft verengert. 

Mit diesel' Anordnung kann man sehr grofie Mengen Ziegelsteine, 
bis zu einer Million, brennen. Gewohnlich begniigt man sich mit del' 
Halfte diesel' Zahl. Diese Of en erreichen durchschnittlich eine Hohe von 
7 m und umfassen 100-200 qm. 

Das Feldbrennen wird in England sehr viel angewandt, ebenso in 
Belgien und Frankreich. Die Belgier haben einen grofien Ruf in del' 
Errichtung solcher Of en erworben, die, urn gut betrieben zu werden, nul' 
von eingeiibten Arbeitern bedient werden konnen. Die zum Ofenbetrieb 
notige Ausriistung betragt je nach dem Bedarf 10-15 Mann. 

Man ziindet das Feuer an, wenn del' Fufi des Of ens beendet ist. 1st 
das Brennmaterial (zumeist Kohlengriefi) gut in Brand geraten, so setzen die 
Einsetzer neue Steine auf. Diese Arbeiter erheben sich in dem Mafie wie 
del' Of en sieh iiber dem Boden aufbaut; die Steine miissen ihnen daher 
durch Gehilfen zugefiihrt werden, was von seiten del' Handlanger auf 
Schubkarren geschieht. Einsetzer, Gehilfe und Sehubkarrenzieber bilden zu
sammen einen Stuh!. 1st die Feuerstatte einmal vollendet, so bestreut 
del' Brenner die Steine mit feinen Kohlen, so dafi iiber dem Ganzen eine 
gleichmafiige Schicht liegt. Urn das Ankleben del' Steine aneinander zu 
verhiiten, streut man aueh etwas Sand dariiber. Darauf riehtet man eine 
neue Lage bel', abel' reehtwinklig zu del' ersten, wobei man ebenso verfahrt 
wie friiber. Bei einem gut betriebenen Of en kann man taglich 6-8 
Lagen setzen. 

Die Erfahrung gibt uns die hineinzuwerfende Kohlenmenge an. 
Wenn die Ziegelsteine del' letzten Lage gelb werden, nabert sieh ihnen 
das Feuer und geht infolgedessen sehr rascb. Urn das Feuer notigenfalls 
zu veriangsamen, schiittet man jeden I1tforgen Sand darauf, das letzte am 
Tag vorher aufgestellte Lager mull Feuer zeigen. Rasch errichtet man 
ein neues Lager, eine unter dies en Umstanden miihsame Arbeit. Es ist 
eine Beobachtung del' am vorhergehenden Tage aufgestellten Steine notig. 
Fiirchtet man einen Feuersticb, so setzt man einige 108ere Reihen. 

Del' Feldbrand ergibt natiirlich die bp,~hm Resultate bei gutem Wetter, 
daher findet er auch nul' im Sommer Anwendung. Del' Regen i8t eine 
sehr unangenehme Beigabe, VOl' del' man den Of en kaum schiitzen kann. 

Gewohnlich besteht del' Fufi des Ofens aus schon gebrannten Steinen, 
damit mehl' Festigkeit vorhanden ist. Man stellt rohe Steine erst von 
del' siebenten Schieht an auf. 
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Diese Art des Brandes verlangt grofie Erfahrung und bringt einen 
ziemlich grofien AbfaIl mit sich. Sie hat aber den Vorteil, daB sie iiberall 
ausgefUhrt werden kann, da man keine standigeIi Oien braucht und ist 
daher bei der Herstellung der Feldziegel sehr verbreitet. 

Bei einem Einsatze von 500000 Steinen rechnet man durchschnittlich 
80000 schlecht gebrannte. Der Brennmaterialverbrauch betragt ungefahr 
230-260 kg Kohle fiir 1000 ZiegeL 

Manchmal schiitzt man den Meiler durch einen standigen Bau. 
Dieser besteht aus drei rechtwinkligen Mauern, welche auf den Windseiten 
stehen. Diese Schutzwehr hiiIlt indes nicht aIle Ziegelsteine, sondern nur 
die Halfte derselben ein. In der Praxis schiitzt man den Meiler einfach 
dadurch, daB man den "Vind durch Strohmatten abhalt. 

In kleinen Ziegeleien brennt man nicht immer in Meilern, sondern 
auch in Of en einfacher Art. Der bekannte sogen. deutsche Of en (Fig. 99) 

a b 
Fig. 99. 

besteht der Hauptsache nach aus einem viereckigen Mauerwerk F mit 
durchbrochenem Boden. Dieser Boden ruht auf zwei Gewolben b, in denen 
die Verbrennung VOl' sich geht. Die Flammen schlagen direkt in den 
Of en, den sie seiner ganzen Hohe nach durchstreichen. Man bringt zum 
Ein- und Aussetzen wenigstens eine Tiir, oft auch zwei einander gegen
uberliegende an. Diese Tiiren werden wahrend des Brandes zugemauert. 

Das Einsetzen geschieht zumeist so, daB man die Ziegelsteine in 
den Of en ziemlich dicht einsetzt und in del' Masse die fUr den Durcbzug 
der Flammen notigen Kamine frei laBt. Man schliefit den Of en mit 
Ziegelschichten abo Jede Schicht wird senkrecht auf die vorhergehende 
gelegt. Man konnte so auch den Of en ganz fUllen, da die Flamme leicht 
zwischen den Steinen durchstreichen kann. 

Man kann diese Of en auch wahrend des Fiillens mit Holzdeckeln 
schiitzen, man muB diese aber im Augenblick des Feuerlegensl) abnehmen. 

1) Brongniart flihrt iihnliche Of en von griifieren Dimensionen an, welche 
eill festes Dach haben und in Holland verwendet werden (Traite des Arts 
ceramiques 1844, Bd. I, S. 352). 
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Diesel' Of en kann mit Holz odeI' Reisigbiindeln gebrannt werden, 
was ziemlich billig ist. Del' mittlere Preis des Brandes von 1000 Steinen 
betragt 7,20 Mark. Man ziindet das Feuer auf dem Boden selbst an und 
macht zuerst ein kleines, dann nach dem Trocknen ein starkeres Feuer. 
Man erhaIt mit einer solchen Feuerung am Ofeneingang schlirferes 
Feuer als hinten, deswegen schiebt man von Zeit zu Zeit etwas Brenn
stoff gegen die Kanalenden. Del' Brand laJ3t sich dadurch etwas regeln, 
dafl man die Tiiren del' Feuerungen entsprechend zuschlieJ3t. 1st del' 
Brand einmal zu Ende, so verstopft man aIle Offnungen, deckt den Of en 
mit einer Erdschicht zu und laflt ihn langsam. erkalten. 

Solche Of en enthalten manchmal mehrere 100000 Ziegelsteine, in 
del' Regel jedoch kaum iiber 150000. 

Man brennt auch Steinkohle in diesen Of en (siehe Fig. 99), dann 
aber mufl man VOl' den Gewolben Roste g anbringen. Man verbraucht 
ca. 150 kg fiir je 1000 Ziegel. 

Torf wird ebenfalls als Brennmaterial verwendet. 
Diese Of en sind sehr unvollkommen, und das Fehlen eines Daches 

ist ein grofler Ubelstand, denn er bringt Warmeverluste mit sich und 
setzt die Of en den Unbilden der Witterung aus; selbst ein bewegliches 
Dach ist nul' ein ungeniigender Schutz. 

Solche Apparate find en sich noch in kleineren Ziegeleien. 
Einen groflen Vorzug bieten die gewolbten Of en mit direkter oder 

iiberschlagender Flamme und mit KoWenfeuerung. Manchmal begniigt man 
sich mit einer sehr diirftigen Anordnung. Del' Ofen!) wird von zwei 
parallelen Mauel'll gebildet, zwischen denen man Ziegelsteine aufschichtet. 
Hier und dort gestatten Locher im Boden die EinfUhrung des Brennstoffes. 
Urn die Witterungseinfliisse fel'llzuhalten, ist del' Of en mit einem Dach 
versehen. 

Die Modelle fiir diesen Of en sind sehr zahlreich, ihre Form ist in 
den einzelnen Landern verschieden. In einigen hat man eine Anordnung 
gewahlt, bei welcher man Kalk- und Ziegelsteine 2) zugleich brennen kann. 
Del' Unterbau des Ofens (die Feuerungsgewolbe) besteht dann aus Kalk
stein. Beziiglich del' Beschreibung diesel' Of en verweisen wir auf die 
alten Werke, da die Zahl dieser Of en i'ortwahrend abnimmt. 

2. Industrieziegel. 

a) Formen mit weicher Masse. 

In del' Nahe eines bedeutenden Tonlagers und groJ3eren Absatz
gebiets und bei giinstigen Verkehrsverhaltnissen kann sich die Einrichtung 

1) Diimmler, Ziegelfabrikation S. 324. 
2) Brongniart, Traite des Arts ceramiques 1884, Atlas Taf. XV, Fig. 1. 

Salvetat, Technologie ceramique S. 307, Figuren 416 u. 417. 
Granger·Keller, Kel'amik. 16 
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einer feststehenden Ziegelei empfehlen; selbstverstandlich mufi die zu ver
arbeitende Erde geniigend gute Eigenschaften besitzen, damit die "Qualitat 
der Fabrikate einen Versand gestattet. 

Gewisse bedeutende Fabriken, welche alljahrlich Millionen von Ziegel
steinen herstellen, wenden noch das Handstreichen an; die Herstellungs
kosten sind allerdings hOher als die des mechanischen Formens, aber die 
erzeugte Ware zeichnet sich dureh ein schoneres Aussehen aus und daher 
werden noch viele wegen dieser Eigenschaft gesuchte Ziegel mit der Hand 
geformt. Da wir dieses Verfahren bereits beschrieben haben, werden wir 
nicht darauf zuriickkommen. 

Schon seit langer Zeit hat man versucht, die Handarbeit beim Formen 
del' Ziegel durch Maschinen zu ersetzen. Die ersten Ziegelmaschinen ahmten 
die Tatigkeit des Arbeiters naeh; eine oder. mehrere Formen gelangten 
unter einen Fiilltrichter, wurden mit Erde gefiillt und entleerten sich dann 
automatisch. 

Diese Maschinen sind wesentlich verbessert und so abgeandert worden, 
dafi nach del' Fiillung der Form ein starker Druck ausgeiibt wird, so daB 
harte und sogar trockne Massen verarbeitet werden konnen. 

Auf einem anderen Grundsatz beruhende Maschinen werden ebenfalls 
sehr oft angewendet. Die Masse wird gepreBt und in Gestalt eines 
Parallelepipedons, dessen Querschnitt die grofite Ziegelflache bHdet, durch 
eine rechtwinklige Offnung getrieben. Man schneidet dann von diesem 
Blocke Stiicke von del' Starke eines Ziegels abo Die hier gebrauchte 
Masse ist nicht so hart wie bei den vorigen Maschinen; die erzeugten 
Steine sind weniger dicht und miissen nachgeprefit werden. 

Zubereitung der Masse. Ziegelton, welcher wedel' Steine noch 
grofie Pyritkorner enthalt, wird sofort nach dem Kneten verwendet. Man 
wirft ihn direkt in einen Tonschneider, wenn er bereits die notige Feuchtig
keit besitzt, und fiigt, wenn notig, das Magerungsmittel hinzu. Mischen 
und Kneten vollziehen sich wahrend del' Rotation; man erhalt am Austritte 
des Apparates Masseballen, die ohne weiteres in die Maschine gebracht 
werden konnen. 

Mit harten Tonen ist das Verfahren verwickelter; man beginnt 
zuerst mit del' Zerkleinerung. Dies geschieht mittels eines Brechwerkes 
odeI' mittels Kollergange und Walzwerke, wenn del' Ton vollkommen 
trocken ist; zu diesem Zwecke verwendet man auch Granulatoren oder 
Schleudermiihlen. 

Wenn die zu behandelnden Tone fett sind und das \Vasser sehr 
langsam einsaugen, dann mufi man sie eine gewisse Zeit lang mit dem 
Wasser in Beriihrung lassen. 

Man wirft den zerteilten Ton in einen Sumpf und laBt ihn mindestens 
24 Stunden darin liegen. Wenn man die fUr die gewiinschte Festigkeit 
notige Wassermenge bestimmt hat, braucht man nul' den feuchten Ton samt 
Magerungsmittel in einen Tonschneider zu werfen. Bei \Vasseriiberflufi 
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muti man die oben schwimmende Fliissigkeit vorsichtig abschlipfen und 
die Masse bis zur gewiinschten Festigkeit trocknen lassen. 

Manchmal sumpft man den bereits mit Magerungsmitteln vermischten 
Ton ein, manchmal fiigt man diese Stoffe erst im Tonschneider hinzu; 
bestimmte Regeln lassen sich hier nicht aufstellen. 

Die mageren Tone sind leichter einzuweichen als die fetten, man 
kann sie einfach durch Begietien mit Wasser tranken; im Gegensatz zu 
den vorigen nennen wir dieses Verfahren das Befeuchten. 

Mann kann die Tone mechanisch befeuchten. Mittels Maschine geht 
es schneller, die Mischung des Tones mit Wasser wird zugleich voll
standiger. Die Anfeuchter bestehen aus einem gutieisernen oder blechernen 
Trog, iiber den eine Welle mit Lliffeln gelegt ist. Eine iiber den Trog 
gelegte Rlihre fiihrt das Wasser herbei, das in den Trog falIt, wahrend 
durch die Rotation der Welle Wasser und Ton gemischt werden. 
Man ordnet die Lliffel oft schraubenflirmig an, so dati der Ton im ganzen 
Trog bewegt und gegen eine am Ende angebrachte Ausgangsoffnung ge
trieben wird. 

In diesen Apparaten erleidet der Ton nur eine unvollstandige Be
handlung. Die Tonschneider fiihren dieselbe zu Ende. Bei den weichen 
Stoffen, die zur Herstellung der Ziegelsteine dienen, beniitzt man besonders 
Tonschneider mit senkrechter Schraubenwelle (siehe Fig. 37 S. 123). 

Dieses Verfahren, N afiverfahren genannt, ist nicht das allein beniitzte. 
In gewissen Fallen zieht man es vor, den Ton mittels verlorener Warme 
zu trocknen und die Masse mit trocknem Tone herzustellen. Diese letztere 
wird dann nlitigenfalls mittels Steinbrecher zerkleinert und dann gekollert. 
Man wendet bei dieser Arbeit zumeist Laufer aus Gutieisen an, die iiber 
einem durchllicherten Boden laufen. Diese pulverflirmige Erde tragt man 
dann in den Tonschneider, nachdem man Wasser und Magerungsmittel 
beigegeben hat. 

Die Bearbeitung der Erden verlangt je nach der Natur des Tones 
mehr oder weniger Vorbereitung. Man kann mit der eigentlichen Ziegel
maschine ein Walzenpaar vereinigen, das die Masse zermalmt und die 
vVirkung des Tonschneiders fortsetzt. Oft sind sogar mehrere Walzenpaare 
notig. So habe ich folgende Anordnung im Betrieb gesehen: Die aus 
dem Tonschneider kommende Masse wurde mittels Fahrstuhl in das obere 
Stockwerk bef6rdert, wurde hier in einem Walzwerk geknetet, das sie 
ins unterste Stockwerk fiihrte. Dann wurde sie mittels eines zweiten 
Fahrstuhls nochmals ins erste Stockwerk gehoben, von wo aus sie in die 
Ziegelmaschine gelangte. 

Strangpresse. Die bei dieser Herstellungsart beniitzten Maschinen 
bestehen aus einem vorwartstreibenden Apparat, der die Masse in einen 
mit einer 0ffnung, welche das Mundstiick bildet, versehenen Raum treibt. 

Das Mundstiick (Fig. 100) besteht aus einer Platte mit quadratischer 
Offnung, deren Flache gleich der des Ziegelsteins ist (Lange x Breite). 

16* 
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Diese Platte wird an der Mlindung entweder durch Bolzen oder Ge
lenkstlicke gehalten, die man herunterlaBt (diese Anordnung ist bei der 
zuerst gezeichneten Maschine angegeben). Diese Art Mundstiicke ist die 
einfachste. Das Gleiten der Masse durch die 0ffnung wird durch die 
Reibung verhindert; bemerkenswert ist, daB der in den Ecken zu liber
windende Widerstand doppelt so groB ist, da die Masse mit zwei Metall
teilen in Berlihrumg steht, und daB er in der Mitte nur eine einzige Stelle 
des Mundstiickes beriihrt. Um ein Verziehen del' Masse infolge einer Ver
zogerung beirn Verlassen des Mundstiickes zu vermeiden, haben einige 
Konstrukteure den Vorschlag gemacht, das Mundstlick mit Backen zu ver
sehen, die in den Seitenmitten angebracht sind und eine Vermehrung del' 
Reibung herbeifiihren, wodurch die groBere Reibung in den Ecken aus
geglichen wird. Eine zweite Losung besteht darin, die Masse geniigend 
zu nassen, um das Austreten zu erleichtern. Zu diesem Zweck ist das 

Fig. 100. Fig. 101. 

Mundstiick so gestaltet, wie es Fig. 101 
veranschaulicht. 

Das Wasser eines hoher gelegenen 
Behalters gelangt durch eine senkrechte 
Rohre in das Mundstlick und breitet sich 
in den freigebliebenen Zwischenraumen 
zwischen dem Kasten und einem System 
von Deckelpllittchen aus. Das Wasser 
sickert durch die Plattchen und schmiert 
den Tonstrang, del' infolgedessen leicht 
austritt. Bei einigen Modellen beniitzt 
man die Porositat eines mit Wasser in 
Beriihrung stehenden Felles, urn das 
Anfeuchten herbeizufiihren. Vor dem 

Verlassen des Mundstiickes geht del' Strang durch einen Kasten, dessen 
Wande aus einem Felle bestehen, welches die Feuchtigkeit durchsickern 
laBt. Die hydraulischen Mundstucke werden bei sehr vielen Maschinen 
angewandt. Diese Angaben geben uns zur Geniige ein Bild von del' 
Mannigfaltigkeit del' Losungen. 

Die Strangpresse gestattet uns, leicht alle Arten von Ziegelsteinen 
herzustellen. Es geniigt, wenn man dafiir ein passendes Mundstlick 
ausw1ihlt. 

Die Vorrichtungen zum Vorwartstreiben del' Masse gehoren ebenfalls 
verschiedenen Systemen an. Kolbenmaschinen trifft man selten; man 
bevorzugt die Fliigel- odeI' Messerwellen, die bei passender Anordnung 
auch als Tonschneider dienen konnen. Ein Walzwerk bildet ebenfalls ein 
gutes Mittel zum Vorwartstreiben del' Masse gegen das Mundstiick. 

Man hat das Formen zu vereinfachen gesucht, indem man auf der
selben Maschine -Walzwerk und Tonschneider anordnete. Man braucht 
das. feuchte Gemisch del' Massenbestandteile nul' noch in einen Trog zu 
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werfen und erhalt dann am Ende des Apparates einen homogenen und 
riehtig geformten Massenstrang. 

Bei der hier gezeiehneten Masehine wird die Masse zuerst von zwei 
Walzen aufgenommen (ein Walzenpaar geniigt, wenn die Erde wenig oder 
gar keine Steine enthalt), dureh welche die harten Stiicke zerkleinert 
werden. Sie faUt in einen Trog und von hier auf eine Schnecke, die 
zugleich als Tonschneider und V orwartsbeweger dient, die Masse noch 
vollig knetet und sie in das Mundstiick treibt. Fig. 102 zeigt den Bau 
dieser Maschinen: ein liegender Tonschneider bildet das Hauptstiick und 
treibt die Masse durch das Mundstiiek. Dieser Tonschneider tragt eine 
Stahlachse, die mit Schneidemessern versehen ist. Am hinteren Teil 
befindet sich der FiiIlkasten, aus welchem der Ton durch Walzen in die 
Schnecke geprefit wird; am Vorderteil sieht man den Mundstiiekkasten, in 
welchen die Erde getrieben wird. Samtliche Teile werden aus leicht 

Fig. 102. 

auswechselbaren Stiicken zusammengesetzt. Die Schraubenwelle ruht 
hinter dem letzten Messer in einem langen Lager, dann endigt sie in 
einem Zahnrad. Ihr Ende ist in einem anderen Lager gelagert und 
endigt in einem Zapfen, der auf eine Pfanne gestiitzt ist und durch eine 
im Maschinengestell verbolzte Traverse gehalten wird. Auf diese Weise 
wird fiir die Welle eine unbewegliche Lagerung geschaifen. 

Auf dem Preflkasten ist ein vVasserbehalter angebracht, der das 
Mundstiick wahrend des Betriebes feucht halt, wenn man sich eines 
hydraulischen Mundstiickes bedient. 

Del' Betrieb dieser Maschinen erfordert einen Mann zur Speisung 
des Apparates, einen zweiten zur Bedienung des Abschneiders und einen 
odeI' zwei, um die Ziegelsteine abzutragen. 

Um grofie Stiicke mit der Strangpresse zu formen, verwendet man 
dieselbe Masehine, dann aber stiitzt man die Welle an ihren beiden Enden. 
Bei diesel' Konstruktion mufi das ~Iundstiick seitlich angebracht werden. 
Solche Maschinen haben grofiere Widerstandsfahigkeit als die vorigen, da 
ihre Schraubenwelle an beiden Enden gestiitzt ist; sie erfordert jedoch 
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zum Betrieb etwas mehr Kraft. Eine solche Maschine ist bei der Her
stellung del' gewohnlichen Ziegelsteine nicht unentbehrlich; sie mull indes 
angewendet werden, wenn es sich z. B. um die Herstellung von FuB
bodenplatten handelt. 

Eine gewohnliche Strangpresse liefert in del' Stunde 500-2000 Ziegel, 
sie verbraucht 3-18 PS. 

Bei einigen Maschinen hat man versucht, die Leistung zu steigern; 
man hat dabei zwei seitliche Mundstiicke angebracht odeI' hat dieselben 
an den Enden del' Schraubenwelle angeordnet. Die Anordnung richtet 
sich nach del' Art del' letzteren. 

Die Anordnungen del' Ziegelmaschinen sind sehr verschieden. Bei 
del' ersten abgebildeten Maschine geschieht das Ausstofien mit Hilfe einer 
Schnecke, bei del' zweiten durch ein Walzenpaar. Manchmal wird die 
Strangpresse durch einen passend regulierten Tonschneider vervollstandigt, 
del' die bearbeitete Masse in die Maschine schiittet. Einige fiir die An
wendung von Erde bestimmte Maschinen, welche eine sorgfaltigere Vor
bereitung erfordern, sind mit zwei iiber dem Fiillkasten der 'Presse 
angeordneten Walzen versehen. Wir halten es fiir iiberfiiissig, aUe diese 
zahlreichen Typen anzufiihren; wir beschranken uns auf eine Ubersicht 
iiber die Mannigfaltigkeit del' Konstruktionen. 

Zur Vervollstandigung einer Strangpresse braucht man einen A b
schneider, del' den Ziegelstein in der notigen Starke abschneidet. Wir 
haben dieses Verfahren bereits erwahnt; es diirfte indessen angezeigt sein, 
darauf zuriickzukommen. Hiersei der V organg des Abschneidens naher 
beschrieben. 

Urn das Gleiten del' Masse zu erleichtern, sie nicht zu deformieren 
und sie wahrend des Austreibens aus dem Mundstiick nicht zu reiBen, 
leitet man die Masse auf einen Tisch, des sen FHiche aus einer Reihe Gips
rollen besteht, die sich auf Stangen senkrecht zur Achse des Mundstiickes 
befinden. Zum Abschneiden del' Steine schlagt man dann auf die Masse 
einen Rahmen nieder, der gespannte Drahte tragt und del' sich in einem 
Gelenk parallel zur Mundstiickachse bewegen lafit. Die Drahte zer
schneiden den Strang und ihre Abstande bestimmen die Dimensionen 
del' Stiicke. 

Wenn, was gewohnlich der Fall ist, die Maschine uuunterbrochen 
arbeitet, ruht del' Schneideapparat auf Rollen, wodurch er seine Lage 
iiber dem Boden verandern kann. Zum Abschneiden fiihrt man das System 
an die Miindung und lafit dann den Strang bis ans Ende del' Rollen 
laufen. In diesem Augenblick lost del' bedienende Arbeiter die Rollen 
und driickt den Rahmen herunter. Bei dieser Bewegung hebt der Rahmen 
eine Gegendruckschiene, welche die Masse hindert, aus dem Apparate zu 
gelangen. Der letztere entfernt sich dann auf seinen Rollen zugleich mit 
del' Masse. 1st del' Rahmen einmal heruntergedriickt, so hat er die Masse 
vollstandig durchschnitten. Nun miissen die Steine nur noch weggenommen 



ZiegeIsteine. 247 

und del' Abschneider nach dem Aufheben des Rahmens wieder vorge
schoben werden. Die angeftihrte Ziegelmaschine (Fig. 103) ist so ge
zeichnet, dafi man die Konstruktion des Schneideapparates ganz besonders 
gut ersehen kann. 

Man kann die Anordnung diesel' Apparate und die Art des Ziegel
abschneidens sehr stark variieren. So bentitzt man in einigen Werken, wo 
kleine Steine hergestellt werden, ein groBes Mundstuck; nur befindet sich 
am Ende ein festes System gespannter Drahte, das die Masse auch in del' 
Langsrichtung teilt. Man hat daher nur den Rl1hmen herunterzudrticken, 
urn eine voUstandige Trennung herbeizuftihren. Einige Schneideapparate 

Fig. 103. 

schneiden auch rechtwinklig ab, anstatt in die Masse unter einem gewissen 
·Winkel, wie hier, einzudringen. Bei anderen wieder sind die Drahte fest 
und an der Seite angeordnet; die Masse wandert auf einen Tisch, del', 
wenn er einmal voU Masse ist, seitlich verschoben wird. Die Steine 
werden dann abgeschnitten; man braucht dann nul' noch die Platte abzu
heben, nachdem man die beiden Enden des Massenstranges von den Stticken, 
die nicht richtig zugeschnitten werden konnen, frei gemacht hat. 

Man hat verschiedene Anordnungen vorgeschlagen, urn die Ziegel
steine automatisch abzuschneiden; da sie noch wenig Verwendung gefunden 
haben, lafit sich tiber ihren Wert nul' schwer etwas sagen. 

Als automatischer Abschneider sei hier ein Apparat angeftihrt 
(Fig. 104), del' auf del' WeltaussteUung im Jahre 1900 in Tatigkeit war. 
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Er wurde durch die Amerikanische Firma Clay- 'Vorking Machinery 
Co. von Bucyrus (V. S.) ausgestellt. Das das Mundstuck verlassende 
Massenprisma gleitet zwischen zwei senkrechten Fuhrungswalzen. Die 
Abschneidevorrichtung enthalt zwolf gespannte, dureh einen beweglichen 
Rahmen gehaltene Drahte. Der Rahmen nahert sich automatisch del' 
Masse und die eindringenden Drahte schneiden die Steine abo Die Masse 
setzt ihren Weg fort, stoBt die Steine auf ein endloses Tuch, das sich 
rascher bewegt als der aus dem Mundstttek austretende Strang; aus dieser 

Fig. 104. 

Verbindung geht hervor, daB die Steine sich wahrend ihre VVegfuhrung 
dureh das endlose Tueh trennen. Wenn del' letzte Stein den Absehneider 
verlassen hat, bleibt eine fUr das Abschneiden genugende Massenlange im 
Absehneider. In diesem Augenblicke dringt del' bewegliehe Rahmen aber
mals in die Masse und schneidet von neuem Steine abo Dieselbe Bewegung 
wiederholt sieh, solange· der Apparat in Tatigkeit ist. 

Ein solcher Apparat kann 2000-10000 Ziegelsteine pro Stunde 
absehneiden; er kann infolgedessen nur in solehen 'Verken Verwendung 
tinden, die eine ungeheuere Produktion haben. 

b) Formen mit der Presse. 
Die bereits beschriebene Mas chine fUr Feldziegel gehort in diese 

Gruppe von Maschinen. 
Die ~rasehinen fur weiehe Masse sind unausgesetzt in Tatigkeit und 

ttben ihren Druck mittels Hebel odeI' Exzenter aus, die bei jeder Umdrehung 
del' Antriebsmaschine eine gewisse Anzahl von Pressungen erzeugen. 

Die Masehinen mit groBer Leistung verwenden mehrere Formen, 
welche sieh automatiseh fUllen. Diese Formen konnen reihenweise auf 
einem gemeinsamen Gestell angebracht sein. 

Die Tatigkeit des Meehanismus beschrankt sieh auf die Bewegung 
eines einzigen sehr groBen Teiles, ihn mit 'Vasser zu fUllen, unter die 
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Pre sse zu fiihren und nach del' Pressung aus dem Apparat fortzuschaffen. 
Die Maschine arbeitet dann mit beweglichen Formen. Andere Maschlnen 
haben feste Formen; das Driicken geschieht durch den Boden, die Boden
bewegung wird zum Entformen benutzt. 

Es ist einleuchtend, dall die Pressung sich nach del' Natur del' 
Masse richtet und daB infolgedessen del' Kraftverbrauch mit del' Festigkeit 
del' Masse zunimmt. Eine derartige Maschine, die nur gewohnliche Ware 
aus weichel' Masse erzeugt, kann 2000--3000 Steine pro Stunde liefern. 

Die in Fig. 105 dargestellte Maschine ist fiir das Prellformen gebaut. 
Die in den oberen Teil del' Presse geworfene Erde wird geknetet, dann 
in die Formen getrieben und endlich gepreBt. Am Austritt des Ton
schneiders befindet sich ein Kasten mit beweglichem Oberteil. Er dient 
zugleich als Kolben zur 
Pressung. 

Durch eine seit
liche Offnung fiihrt man 
eine Form mit 5 Abtei
lungen ein, die die Ma
schine automatisch fiint. 
1st die Form voll, so preBt 
die Maschine und treibt 
die Form mit ihren ge
formten Steinen vorwarts. 
Man erzielt mit diesel' 
Maschine eine Produktion 
von 1500-4000 Steinen 
pro Stunde. Sie verlangt 
nul' eine geniigend groBe Fig. 105. 

Formgarnitur. 

Festiykeit der Massen. Man erhalt, je nach del' Menge des in 
die Tonmasse eingefiihrten Wassel's, mehr oder weniger feste Massen. 

Die sogen. weiche Masse enthalt das meiste Wasser. (Sie schlieBt 
im Maximum 40 % ·Wasser in ihren Poren ein.) Die aus diesem wenig 
widerstandsfahigen Material hergestellten Waren sind homogen. Die 
Teilchen sind gut miteinander verbunden, dagegen klebt die Masse sehr 
stark und nimmt die Form schwer an (in diesem Fall ist ein Nachpressen 
notwendig, damit scharfe Kanten erhalten werden). Das Trocknen geht 
langsam VOl' sich. Die Herstellung nimmt daher viel Zeit in Anspruch. 

Die feste odeI' hal bweiche Masse enthalt im Mittel nul' halb soviel 
Wasser. Die Masse laBt sich schwerer bearbeiten, auch muB ein sehr 
sorgfaItiges Aufbereiten stattfinden. Die von J 0 ly gebaute Ziegelmaschine 
(Fig. 102) ist zum Formen diesel' Massen erdacht, erzeugt 1500-2000 Ziegel
steine pro Stun de mit einem Kraftverbrauch von 8-10 PS und wird von 
fiinf Arbeitern bedient: zwei Tagelohner, um den Trichter mit Erde zu 
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fullen, einen Arbeiter fur den Abschneider und zwei Trager, welche die 
Steine wegnehmen und in die Trockenraume tragen. 

Die Bearbeitung fester Masse hat einen Nachteil, indem sie namlich 
starkere Maschinen braucht als die vorhergehende. (Zur Rerstellung von 
1500 Steinen in del' Stunde braucht man nur 4-6 PS bei Anwendung 
von weichel' Masse.) Die Aufbereitung ist ebenfalls schwieriger. Dagegen 
fiillt die Erde die Formen bessel' aus, trocknet schneller, und es steigert 
sich daher die Erzeugung infolge del' Aufenthaltsverminderung in den 
Schuppen und Trockenraumen. 

Rarte Masse enthalt nul' noch rund 10 % Feuchtigkeit. Die Masse 
lafit sich viel schwieriger als die fruheren behandeln, denn sie verlangt 
beim Formen sehr starke Schraubenwellen. Man hat bei einigen Maschinen 
zu Kolben gegriffen, um die Masse durch das Mundstiick zu treiben, da 
sich Schrauben als ungenugend herausgestellt haben. Die Zubereitung der 
Materialien verlangt eine Behandlung durch ein Walzwerk. Das Kneten· 
wird sehr schwer und beansprucht viel Kraft; das Abblattern, das leicht 
beim Durchgang durch das Mundstlick entstehen kann, tritt bei harter 
Uasse deutlicher hervor. 

Die Unterschiede zwischen den drei Rerstellungsarten lassen sich 
auf die mehr oder weniger grofie Schwierigkeit del' Aufbereitung und auf 
das mehr odeI' minder reichliche Abblattern zuruckfiihren. 

Nachpressen. Die aus einem Mundstucke austretenden Ziegelsteine 
haben keine scharfen Kanten und nicht die von einem guten Stein ge
forderte glatte Oberfiache. Raben die Steine nach dem Beginn des Fest
werdens die Lederharte angenommen, so werden sie nachgeprefit. Zu dieser 
Arbeit bedient man sich einer Spezialmaschine (Fig. 106). 

Dieselbe besteht aus zwei MetallblOcken, die ubereinander liegen 
und von einem starken Rahmen gehalten werden. Das ganze ist beweglich 
und gleitet in zwei senkrechten Fuhrungsstangen. Zwischen Ober- und 
Unterstempel befindet sich eine Platte. Die Konstrukteure lassen oft den 
unteren Stempel fest und bewegen den oberen, der die Ziegelsteine zer
quetscht; man begegnet auch Nachpressen, welche gerade umgekehrte An
ordnung zeigen. Riel' erhalt die Unterform die Bewegung und del' obere 
Stempel bleibt fest. 

Der obere Stempel und die Traverse sind an zwei Zugstangen, 
welche mittels eines Daumenmechanismus auf- und abwarts bewegt werden 
konnen, befestigt. Druckt man den Rebel herunter, so senken sich die 
obere Traverse und der Oberstempel und del' Stein wird zwischen Form
boden und Deckel gedruckt. Del' Boden del' Form ruht auf einem gufi
eisernen Tisch und einer tiefer gelegenen Stange, welche durch den Tisch 
hindurch geht und auf die obere Traverse stOfit. Del' Boden senkt sich 
also, wenn die Traverse sich senkt. Das Aufheben des Rebels ruft die 
umgekehrte Bewegung hervor. Das Emporsteigen del' Traverse hebt die 
am Formboden befestigte Stange mit sich auf und bewirkt das Ausstofien. 
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Alle Maschinen, die zum N achpressen der Ziegelsteine dienen, gehoren 
hierher, abgesehen von einigen Konstruktionsabweichungen. Man kann 
sie von einem Mann oder einem Motor bedienen lassen. Sie pressen bis 
350 Steine in der Stunde mit Hilfe eines Arbeiters und zwei Gehilfen. 

Durch das Nachpressen wird die Qualitat der Steine besser. Dieses 
Verfahren ist immer dann unumganglich notig, wenn die Steine beim 

Fig. 106. 

Austritt aus der Maschine eine schlechte Gestalt und ein zu loses Gefiige 
besitzen. Der V orteil der Verarbeitung weniger feuchter Stoffe besteht 
darin, daB das Nachpressen iiberfiiissig wird. 

Bei sehr groBer Produktion geniigt die eben beschriebene Nachpresse 
auch nicht mehr. Statt ihre Anzahl zu vergroflern, bedient man sich 
besser eines leistungsfahigeren Apparates. Die in Fig. 107 abgebildete Presse 
wird durch einen Motor angetrieben und kann bis 2500 Steine stiindlich 
liefern. Die Ziegelsteine werden auf einem endlosen Tuch zugefiihrt, dann 
von der Maschine erfaBt und in die Formen gedriickt. Das Ausheben aus 
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der Form geschieht automatisch; die Steine werden vorwarts geschoben, 
wahrend zwei neue Steine ihre Lage einnehmen. 

Trocknen. Die aus del' Form kommenden Steine konnen nicht 
gleich gebrannt werden; es ist eine Trocknung notig, damit die Masse 
den grofiten Teil ihres Wassers verliert. 

Die Feldziegeleien arbeiten nur in der guten J ahreszeit. Del' Regen 
stort die Herstellung und kann sogar den Betrieb vollstandig hindel'll. In 
den Fabriken dagegen mufi man sich soviel als moglich yom schlechten 
Wetter unabhangig machen. 

Die Steine werden in geschlitzte Trockemaume gestellt, die von 
unter Schuppen gestellten Gerlisten gebildet werden, durch welche die 

Luft stromen kann. Urn 
die Verdunstung des 

Wassel's zu beschleunigen 
und ein rascheres Trock
nen zu erzielen, behilft 
man sich auch mit warmer 
Luft. Man hat an die 
Warmeausstrahlung des 
Of ens gedacht, urn die 
Trockenraume zu er
warm en; daher liegen in 

vielen Fabriken die 
Trockemaume libel' dem 
Of en. Man schichtet die 
Ziegelsteine in mehrere 
Lagen libereinander. Der 
stets warme Of en kann 
an die umgebende Luft 
keine sehr grofie Wlirme
menge abgeben, er er-

Fig. 107. zeugt indes eine Erwar
mung, die nichts kostet. 

Die Teile del' ununterbrochenen ()fen, die eben entleert wurden, 
sind noch warm genug. Man benlitzt sie daher zur Heizung del' Trocken
raume, indem man die HeizlOcher offnet. Die Luft tritt dann durch die 
Tliren ein, steigt in die Hohe, geht durch diese Offnungen und kommt 
oben im Trockenraum an. 

Das Verbringen del' so auf den Of en angeordneten Steine in die 
Trockemaume fiihrt zu einer nicht unerheblichen ErhOhung del' Her
stellungskosten. 

Anstatt durch die erwarmte Luft des Of ens das Trocknen vorzu
nehmen, hat man scllon daran gedacht, die Luft, welche aus der Nlihe des 
Of ens kommt und sich bei des sen Berlihrung erwarmt hat, einzusaugen 
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und sie in die Trockenraume zu leiten. Eine sebr groBe Zabl von An
ordnungen sind von vielen Erfindern vorgescblagen worden (Oble, Cohrs, 
Holzmann, Hotop usw.). Der letztere derselben richtet seinen Trocken
raum so ein: Zwei zur Aufnahme von Ziegelsteinen eingerichtete Gertist
reihen ziehen sich an den Seiten des Ofens hin. Eine Mauer bietet Scbutz 
gegen die auBere Lillt, eine mit Tiiren versehene Holzwand trennt den 
Trockenraum vom Of en. Die Decke tiber den Gertisten und del' Boden, 
auf denen sie stehen, sind mit Offnungen versehen, die man offnen und 
schlieBen kann. Ein Ventilator saugt die Luft in der Nahe des Of ens an 
und treibt sie in den Trockenraum. 

In del' Trockenanlage von Touche beniitzt man den Durchgang 
einer grof3en Luftmenge durch die feuchten ·Waren. Man baut diesen 
tunnelartigen Trockenraum in die Nahe eines Of ens, so daf3 man warmere 
Luft einsaugen kann. Eine gute Anordnung besteht auch darin, daf3 man 
den Trockenraum auf einen Fuilboden baut, der zwei Simon-Ofen verbindet. 
Man reguliert den Apparat, indem man ein am Eingang befindliches 
Psychrometer und ein am Ausgang hangendes Thermometer tiberwacht. 
Je nach dem Stande des Thermometers ist die Verdampfung mehr odeI' 
weniger stark. Man verlangsamt sie notigenfalls durch Einfiihrung 
kalter Luft. Um die Entwasserung zu steigern, muil man zu warmer 
Luft greifen und die Trockenraume mit Heizapparaten oder Dampf
leitungsrohren versehen. Auf diese Weise steigt die Temperatur und 
beschleunigt die Verdunstung. 

In den Vereinigten Staaten wendet man hauptsachlich solche nach 
einem ahnlichen Prinzip gebaute Trockenraume an. Die zu trocknenden 
Steine, die auf 'iVagen gelegt werden, werden in einen Tunnel gefiihrt. 
del' von einem sehr starken Luftstrom den Wagen entgegen durchzogen 
wird. J e nach den klimatischen Verhaltnissen verwendet man die ge
wohnliche auBere oder erwarmte Luft. Die Trocknung schreitet ununter
brochen vorwarts, ein feuchter Wagen kommt stets an die Stelle eines 
trockenen. 

Man kann nicht aIle Ziegelsteine ohne Unterschied durch ein be
liebig ausgewahltes Verfahren trocknen; manchmal geht aus den Eigen
schaften der ersten Stoffe die Art der Bearbeitung hervor. 

Aus den Losungen dieser Frage wahlen wir eine der letzten 
und vollkommensten aus: Die Trockenanlage von Moller & Pfeifer 
(Figuren 108 u. 109). 

Del' Trockentunnel von Moller & Pfeifer besteht aus einem ge
mauerten Kanal, den die zu trocknenden "Waren in kleinen ,Vagen regel
mafiig nnd automatisch durchlaufen. Am besten stellt man die Press en 
an den Tunneleingang und legt den Ausgang in die Nahe des Of ens, 
damit die Handhabung auf ein Minimum reduziert wird. Del' Tunnel
ausgang wird von einer Tiire gebildet, die nul' geoffnet wird, wenn 
trockene Waren herausgezogen werden. Da die Anlage Tag und N acht 
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arbeitet, wie die Dauerofen, mull man zum Trocknen wahrend der Nacht 
geniigend Ware besitzen und daher am Tag Ziegelsteine auf V orrat hel'
stellen. 1m Tunnel sind Geleise eingelegt, auf denen die Wagen laufen. 
Ein an der Tiire aufgestelltes Windewerk befordert die Wagen. 

In 24 Stunden kann man 
die Steine geniigend trocknen, urn 
sie in den Of en zu tragen. Die 
Trocknung wird am Anfang lang
sam gefiihrt und am Schlusse be
schleunigt, da Ubelstande nicht 
mehr zu befiirchten sind. Die 
Temperatur steigt von 20 0 auf 
mindestens 110 0, man kann sie 
sogar auf 140 0 treiben. Infolge 
der steigenden Erwarmung kann 
die Luft, 'indem sie vom Eingang 
zum Ausgang des Trockners, d. h. 
von dem kalten bis zum heifien 
Ende, durchstl'eicht, immel' mehr 
Wasser aufnehmen. 

Die Trockenanlage ist in 
ihrer ganzen Lange mit Heiz
rohren versehen, die zu beiden 
Seiten del' Eisenschienen liegen. 
In dem kalten Teile des Trocken
raumes, dem langsten, wird die 
Luft durch Rippenrohren erwarmt. 
Diese werden von warmer Luft 
dul'chstromt, die schon infolge 
des Durchgangs durch die feuch
ten Waren mit Feuchtigkeit ge
sattigt ist. An diese el'ste El'
warmungsmethode schlie1lt sich ein 
anderes Rohrensystem, das dies
mal vom Abdampf der Antl'iebs
maschine gespeist wird; am Tunnel
ausgang endlich bringt ein Heiz
apparat die Luft auf die hochste 
Temperatur. Zur Erzeugung der Luftbewegung im Kanal und gleich
zeitig zur Erl'eichung einer vollkommenen Ubertragung der Warme von 
den Heizkol'pel'n auf die zu trocknenden 'Varen dienen Ventilatoren, 
welche in der ganzen Lange des Kanales, etwa aIle 5 meiner, angeordnet 
sind. Diese Ventilatoren bewegen ausschliefllich die im Trockenkanale 
befindliche Luft in einer Richtung senkrecht zur Langsachse des Kanales, 
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derart, daB diese Luft, von der Heizung kommend, den mit feuchtem 
Material beladenen nebenstehenden Wagen durchzieht, danach das nachste 
Heizregister durchstreicht, hierauf den nachsten Wagen passiert und so 
fort je nach der Anzahl der Geleise; dar auf durchstreicht die Luft die 
Ventilatoren selbst, wird nach unten geftihrt und gelangt dUTCh die unter 
dem Niveau der Schienengeleise angeordneten Sohlkanale wieder zur 
ersten Heizung zurtick und so fort. Aufler dieser Querbewegung wird 
eine ganz langsame Fortbewegung der Luft in Richtung der Langsachse 
des Trockenkanales yom kalten Ende nach dem hei13en zu bewirkt. Man 
erreicht diese schwache Fortbewegung dadurch, daJ.l am au13ersten heillen 
Ende des Kanales, welcher wahrend des Betriebes geschlossen ist, die im 
Kanal befindlichen, aus den Waren ausgetriebenen Wasserdampfe nebst 
der vorhandenen Luft aus dem Kanal abgesaugt werden. Da das kalte 
Ende des Trockenkanales entweder offen ist oder die dort befindlichen 
TiiTen mit regulierbaren LuftOffnungen versehen sind, so wird das Luft
quantum, das a~ heiJ.len Ende abgesaugt wird, dadurch erganzt, da13 ein 
langsamer Luftstrom am kalten Ende in den Kanal eintritt und von da 
allmahlich bis zum hei13en Ende fortschreitet. Die abgesaugten Dampfe 
werden in einem tiber dem Tunnel angeordneten Kanal und dann wieder 
in das Innere des-Tunnels geleitet, urn sogleich aber in die am kaiteren 
Ende des Trockenkanales angebl'achten Rippenrohl'en einzutreten; auf diese 
-Weise wird die Kondensation des Wassel'dampfes sehr gut ausgenutzt. 

Die verschiedenen Trockenvorrichtungen lassen sich in folgende 
Gl'uppen einteilen: 

1. Geheizte und geltiftete Trockenl'aume. Hierhel' gehOl'en die in der 
Nahe del' ()fen angebrachten Tl'ockenraume, welche a) die vel'lorene 
Warme der el'kaltenden ()fen undWaren direkt ausntitzen, b) mit 
einer Leitung im Boden vel'sehen sind, welche durch die verlorene 
Warme der C)fen oder del' Feuerungen odeI' durch Dampf geheizt 
wird, c) mit Kanalen odeI' oberhalb des Bodens liegenden Rohren, 
welche auf dieselbe Weise geheizt werden, vel'sehen sind. 

2. Ventilierte und geheizte Trockemaume, in welchen sich die zu 
trocknenden Waren nicht bewegen. 

Sie unterscheiden sich von den vorhergehenden durch Hinzufiigung 
eines Ventilators. 

3. Geheizte und ventilierte Trockenraume, welche -vorwarts laufende und 
allmahlich trocknende -Waren enthalten. Einerseits geschieht die 
Ventilation im Sinne del' 13eweglichkeit, andererseits geschieht sie 
im umgekehrten Sinn. 

Brennen. Der Brand einer groBen Ziegelsteinmenge, wie solche in 
Ziegelwerken vorkommen, vollzieht sich in einem Dauerofen. Der Hoff
mann-Ofen wird besonders beim Brennen von Ziegelsteinen mit ver
schiedenen Abanderungen angewandt, die ihm von den Erbauern seit seiner 
Entstehung gegeben wurden. Die ursprtingliche Form des Hoffmannschen 
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Of ens ist fast verschwunden. Der kreisformige Kanal ist durch zwei 
parallele Brennkanale ersetzt worden, welche an ihren Enden durch zwei 
halbkreisformige Kanale verbunden werden. 

Fig. 110 zeigt den Querschnitt eines solchen Of ens , ferner zwel 
Langsschnitte, den einen in del' Richtung der Ofenachse durch die Aus
trittskanale A, den anderen in del' Achse des Brennkanales. Del' Horizontal
schnitt ist durch eine Projektion des Ofengewolbes erganzt, welche die 
HeizlOcher darstellt. 

Ein Ringofen von 12 m Durchmesser liefert taglich 2500 Ziegel. 
Bei einem groBen Of en kann man diese Zahl bedeutend iiberschreiten. 
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Brennen von 6000 bis 95000 
Ziegelsteinen gebaut. 

Die Ringofen mit del' 
gegenwartig gebrauchlichen ob
longen Anordnung besitzen oft 
grofie Dimensionen; man trifft 
sehr oft Of en von 50 m Lange. 

Unter den zahlreichenA.n
derungen, welche del' Ringofen 
erfahren hat, ist das Abschaffen 
der metallischen Wande anzu-

Fig. 111. 

fiihren, sowie ihre Ersetzung durch Papierschieber, die man mit Erde be
festigt. Anstatt die Wand zu entfernen, geniigt es, das Papier mit einer 
Eisenstange zu durchstoBen, wenn man in einiger Entfernung eine zweite 
Trennung vorgenommen hat. Die Wand fangt Feuer und verbrennt. 

An Stelle der friiher zum Offnen und Schliefien der Feuerkanale 
beniitzten Glocken bedient man sich gegenwartig solcher Verschliisse, die 
infolge ihrer konischen Form leichter einzupassen sind (Fig. 111). 

Die Brennkanale haben einen rechtwinkligen Querschnitt und sind 
mit einem vollen odeI' etwas gedriickten Gewolbebogen iiberspannt. Die 
Dimensionen richten sich nach del' gewiinschten . Leistung. Del' Flachen-

Granger-Keller, Keramik. 17 
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inhalt betragt 3-10 qm und der Inhalt des Brennraumes zwischen zwei 
anfeinanderfolgenden Tiiren 8-60 cbm. Meistens nimmt man mittlere 
Grofien, z. B. 20-40 cbm an, was einer Erzeugung von 10000 bis 
20000 Steinen entspricht. 

Die Befeuernng des Hoffmann-Ofens geschieht mit feinem Kohlen
griefi, einem billigen Brennmaterial. Die Verbrennung wird auf sehr 
vorteilhafte Art bewerkstelligt; man erzielt daher eine Ersparnis, die die 
Halfte des Brennmaterialienverbrauchs bei einem Feldofen iiberschreiten 
kann. Die Vorteile dieses Systems haben zum Bau von zeitlichen Of en 
gefiihrt, die fiir eine gewisse Zeitdauer mit weniger Kosten errichtet 
werden als die Of en der standigen 'Yerke. Man verwendet Ziegelsteine 
nar an unumganglich notwendigen Stellen und gebraucht zum Bau des 
Ofens die Erde der Umgebung. 

Der Betrieb des Ringofens erfordert einige Vorsicht. Bei Beginn 
der Heizung bilden sich bedeutende Wasserdampfmengen; die Brennperiode, 
wahrend welcher das Austrocknen vorgenommen wird, heiBt "Schmauchen". 
Die mit W asserdampf gesattigten Gase wiirden auf die zu trocknenden 
Steine eine groBe Menge Wasser niederschlagen. Urn dies en schwer
wiegenden Ubelstand zu vermeiden, hat man einen besonderen Ofenbetrieb 
eingefiihrt. Einige Fabrikanten wenden sogar fiir den ersten Teil des 
Brennens Hilfsfeuerungen an. Diese Losung ist nicht so kostspielig, wie 
sie auf den ersten Blick erscheint. 

Man kann auch den Schieber vor die frischen Steine stellen und 
ihn erst entfernen, wenn das Trocknen weit genug vorgeschritten ist, 
daB sich kein Wasser mehr auf die Steine niederschlagen kann. Hoffmann 
versah seine Of en mit einer besonderen Schmauchvorrichtung. Mittels 
eines Hilfskanales kann man beliebige Ofenteile miteinander verbinden und 
saugt dann aus den erkaltenden Teilen warme Luft ab, welche iiber die 
frischen Steine geleitet wird; diese Luft kann keine Feuchtigkeit abgeben, 
da sie selbst trocken ist. Es kann dies mit Hilfe von beweglichen Blech
rohren, we1che in die HeizlOcher des Gewolbes eingepaBt werden, leicht 
bewerkstelligt werden. Es tritt keine Storung ein, wenn man auf diese 
Weise aus den erkaftenden Teilen vorgewarmte Luft absaugt, da in diesem 
Teile des Of ens immer Warme im UberfiuJ3 vorhanden ist. Zur besseren 
Verteilung del' Warme ordnet man zwei Kanale, einen oben und einen 
unten an, so dafi das Trocknen in del' ganzen Hohe stattfindet. 

Man kann auch das Schmauchen durch direktes Feuer vornehmen. 
Dann baut man in die Dicke del' aufieren Mauer VOl' jeder Abteilung eine 
kleine, mit dem Of en inn ern durch eine Offnung in Verbindung stehende 
Feuerung, in welche das Brennmaterial durch eine zweite Offnung geworfen 
wird. Diese letztere kann notigenfalls mit einer Blech- odeI' Ziegelwand 
verschlossen werden. An Stelle dieser Schmauchherde beniitzt man 
ebenfalls fahrbare Glockenofen, die iiber dem Of en selbst stehen. Diese 
Anordnung bringt keinen groBen Kohlenverbrauch mit sich, da die dazu 
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notigen Kohlen im Of en verbrannt worden waren, wenn man der theo
retischen Betriebsweise foIgen wiirde. 

Glanbt man eine Kondensation nicht mehr befiirchten zu miissen, so 
fangt der normale Ofenbetrieb an. Da das plotzliche Einstromen sehr 
hellier Gase Ubelstande hervorrufen konnte, Iailt man diese Gase nur nach 

8. 

b 

Fig. 112. 

und nach in den Of en ein, indem man die vorhergehende Rauchglocke nicht 
ganz schliefit oder auch eine geeignete Zeit lang zwei Glocken offen Iailt. 

Das V orriicken andert sich mit dem Zuge. Bei langsamem Gange riickt 
man in einem Of en mit 12 Abteilungen in 24 Std. urn 4 m vor, bei raschem 
Brennen urn das Doppelte. In der Praxis nimmt man mittlere Werte an. 

Der Ringofen ist nur vorteilhaft bei ziemlich groilen Betrieben, in 
welchen taglich mindestens 3000 Steine gebrannt werden; ist aber die 

17* 
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Erzeugung sehr groB, so geniigt .unter Umstanden ein einziger Of en nicht 
mehr. Man kann dann einen Doppelringofen anwenden, d. h. einen Of en 
mit mindestens 24 Abteilungen, in 
welchem das Feuer an zwei Stellen 
brennt. Die Bedienung eines 
mittelgrofien Of ens erfordert einen 
Brenner und einen Gehilfen. j -;- e ~ ---:- g 

Seit mehreren J ahren wendet ~~~==~'~1"~' '12;]:~~ Q 
Otto Bock eine abweichende An- ~ dJ 
ordnung des Ringofens an. Sein ~ ? 
Of en (Fig. 112) besteht aus einem V( dl 
rechtwinkligen Kanal und zeigt I 1~-p.,r-r-.,1I1 

sonst die iibliche Anordnung des : _~ + 
Ringofens. In die innere Mauer 
sind Offnungen eingelassen, welche 
den Of en mit dem Kamine ver-
binden. Es sind weder Tiiren noch 
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Gewolbe vorhanden, sondern die x .. 
0 

Bedienung des Ofens '" ganze ge- l/) 

schieht durch den oberen Teil, wie 
aus Fig. 112 ersichtlich. 

Der Einsatz muB so ein-
gerichtet werden, daB zwischen 
den Stein en zum Durchziehen der 
Flamme Langskanale frei gelassen 

~ sind. Das Gewolbe wird aus neben- 0 

einander gelegten rohen Ziegeln 

I11f hergestellt, die allerdings schwach 
gebrannt werden, die aber fiir den 
nachsten Brand zur Bildung del' 
Sohle beniitzt werden konnen. Il Neben anderen Vorteilen -
bringt dieser Of en eine grofie Er- ~ leichterung im Brennen, da er sich 
allen GroBen anpaBt, ohne Raum 
zu verlierenj auBerdem kann man 
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auch die HeizlOcher nach Belieben einrichten. - Zur Bedienung eines 
Of ens von 33 m Lange, 3 m Breite und 1,5 m Rohe sind 5 Arbeiter er
forderlich, welche taglich 10000 Steine ein- und aussetzen. 

Der Ringofen und die Nachahmungen desselben sind nicht die einzigen 
in der Ziegelindustrie verwendeten Of en. Der bereits beschriebene B 0 c k sche 
Of en mit einem Trockenkanal von Moller & Pfeifer (Fig. 113) ergibt 
ebenfalls befriedigende Resultate. 

Die B 0 c k sche Anordnung nimmt weniger Raum ein als der Ring
of en; vereinigt man den Bockschen Of en mit einem Trockenkanal von 
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Moller & Pfeifer, so wird die Rerstellung bedeutend bescWeunigt: 
die Trockendauer wird von mehreren W ochen auf einen Tag und die 
Brennzeit von 10-16 Tagen auf 36-60 Stunden reduziert. 

Fig. 114 stent einen Trockenkanal von Moller & Pfeifer dar, del' 
mit einem Ringofen ,vereinigt ist. 

Hohlziegel. Man verwendet beim Bau nicht nul' gewohnliche Voll
ziegel, sondern, urn die Belastung zu vermindern, durchlochte odeI' Rohl
ziegel. Die Rerstellungsweise ist dieselbe wie die del' Vollziegel und 
geschieht ausschliefilich mit Maschinen, die mit einem geeigneten Mund
stuck versehen sind. Fig. 115 stellt ein Mundstuck fiir Hohlziegel dar. 
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Hinter der Mundstuckplatte sind an einem Bugel eiserne Dornen befestigt, 
die den Lochern im Ziegel entsprechen. 

c) Formen mit fester Masse. 
Man hat seit langer Zeit daran gedacht, da:6 man die Trocknung 

umgehen konnte, wenn man moglichst wenig feuchte oder sogar trockne 

Fig. 115. 

Massen verwenden wurde, welche nur 
einige Prozente Wasser enthalten. 

Um feste Massen zu bearbeiten, 
mu:6 man Pressen beniitzen. Die zum 
Formen verwendeten Maschinen erhalten, 
da sie IDem Kraft erfordern als die ge
wohnlichen Pressen, einen starkeren 
Bau. Bei einigen werden die Formen in 
einer drehbaren Platte festgehalten, die 
zwischen dem Pre:6stempel und dem als 
Amboil dienenden Block sich befindet. Eine 

Form fiiUt sich, wahrend eine andere gepre:6t und eine dritte ausgestoilen 
wird. Wir haben bereits eine Maschine dieser Art bei Besprechung der 
Trockenpressen beschrieben. Andere Maschinen sind wie die schon be-

Fig. 116. 

schriebenen Nachpressen gebaut. Sie arbeiten ohne Drehtisch. Die Erde 
kommt in die Form, wird gepre:6t, ausgesto:6en und verla:6t automatisch 
die Presse. Man kann so 1000-3000 Steine stiindlich erzeugen. Die 
Dorstener Presse (Fig. 116) beruht auf einem anderen Prinzip: der Druck 
wird durch den freien Fall eines 400 kg schweren Rammblockes ausgeubt. 
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Ein Hebelwerk bewirkt das Heben und Fallen des Blockes, eine andere 
geeignete Vorrichtung bewirkt das Fiillen und die automatische Bewegung 
del' Formen. 

~Ianche Ziegelerden konnen direkt gepreJ3t werden ohne irgend 
welche Zubereitung oder Zusatz anderer Materialien. Die PJastizitat diesel' 
Erden ist schwach und das Gefiige locker; zwischen den Fingern gedriickt, 
zeigt die Masse kein Anhiingen, sie zerbrockelt ini Gegenteil sehr leicht. 
Nichtsdestoweniger erzeugt sie, richtig gepreJ3t, geniigend feste Steine, 
welche in rohem Zustande angefaJ3t werden konnen. Die angewandte 
Presse gehort zu derseIben Gattung wie die friiher beschriebene (Fig. 96). 
Die Bedienung besteht aus drei Arbeitern, von denen einer mit einer Art 
Loirel versehen ist und die Erde VOl' sich hinfallen laJ3t. Infolgedessen 
zerfallt die Erde, deren Molekiile wenig zusammenkleben, in Pulver. Ein 
zweiter Arbeiter fiillt mit del' Schaufel die Formen del' Presse und ein 
dritter veranlaJ3t das Pressen. Ein Bursche nimmt die Steine fort und 
schichtet sie in Gamben auf; del' Brand geschieht in Meilern. 

Ein solcher Stuhl, wie del' eben angegebene, fertigt bei 10 stiindiger 
Arbeitszeit 7500-8000 Steine. 

Das Trockenpressen, das lange Zeit hindurch auf groJ3e Schwierig
keiten gestoJ3en ist, scheint jetzt geniigend vervollkommnet zu sein. Wir 
flihren als Fabrikationsbeispiel das Verfahren an, welches von Czerny 
erdacht und in Unter-Themenau (Gsterreich) eingefiihrt worden ist. 

Del' Ton wird zuerst in einem mit Stacheln versehenen Walzwerke zer
malmt. Beim Austritt aus dem Apparat fiihrt ein Elevator die Erde in einen 
Trockenraum, wo sie in 8-10 Minuten vollstandig trocknet. Yom Trocken
raum wandert del' trockne abel' noch heil3e Ton in einen Kiihlraum und 
wird dann mit einigen Prozenten Wasser angefeuchtet. Die zugesetzte 
Fliissigkeitsmenge wird so abgemessen, daJ3 man ein zum Formen geeignetes 
Gemisch bekommt. Del' angefeuchtete Ton wird mechanisch mittels 
Schraubenschnecke in eine Schleudermiihle befordert, die eine vollige 
Mischung von Erde und Wasser herbeifiihrt. Aus del' Schleudermiihle 
tritt ein homo genes Pulver aus, das ein Elevator in ein rotierendes Sieb
werk treibt. Das Pulver, das durch diesen Apparat gesiebt wird, wil'd 
dann in hydraulische Pressen eingefiihrt und geformt. Del' Brand kann 
unmittelbar nach dem Formen geschehen (Fig. 117). 

Die von Czerny verwendete Presse arbeitet automatisch, sie liefert 
ungefahr 1000 Ziegel pro Stun de. Diese Presse ist unter einer Fiill
vorrichtung aufgestellt, in welche del' pulverisierte Ton fallt. Zur Aus
iibung des notigen Druckes kann man bei diesel' Herstellungsweise nul' 
hydraulische Pressen 1) anwenden. 

Del' Erfolg dieses Verfahrens hangt von vier Umstanden ab, die flir 
jede Sorte des gebrauchten Tones auszumitteln sind: Feuchtigkeit, Korner-

') Die Beschl'eibung diesel' Presse findet man in Diimmlel', Ziegel
fabrikation S. 249. 
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grof\e, auszuiibende Druckstarke und Pressungsdauer. Wenn man die zu 
erfiillenden Bedingungen sorgfaltig studiert, erhalt man eine regelmallige 
Fabrikation, die in bezug auf Form und Aussehen del' Waren allen An
forderungen Geniige leistet. 

Das Verfahren des Trockenpressens hat den Vorzug vor dem Formen 
von mehr oder weniger weichen Massen, daf\ Ziegelerden angewendet 
werden konnen ohne Zusatz von Magerungsmitteln. Diese Beimengung 
von unplastischen Korpern in der Masse vermindert die Qualitat der 
Waren, da die reinen Tonziegel stets die besten sind. 

Die Betriebskosten der Trockenpresse sind geringer als die des 
Formens mit weicher Masse. 

Fig. 117. 

Die Anwendung einer Trockenpresse ist nur von Vorteil bei einer 
jahrlichen Produktion von mindestens drei Millionen Steinen. Nach dem 
Erfinder kann man die Kosten der beiden Verfahren auf 8900 Mark fiir 
das Formen von weicher Masse und 6800 'Mark fUr das Trockenpressen 
schatzen, was einer Ersparnis von 2100 Mark entspricht. 

Es ist schwer, sich iiber den Wert diesel' Versicherungen zu 
auf\ern. J edenfalls hat bei den in den letzten J ahren abgehaltenen Ver
sammlungen von Tonindustriellen der deutsche Vertreter dieses Verfahrens, 
H. Matern, giinstige Aufschliisse iiber das Anwenden der Trockenpresse 
gegeben. 

Fiir die ganze Herstellung von 10000 Steinen taglich wiirden 4 Mann 
als Bedienung geniigen. Die Dauer del' Tonumwandlung von der Tongrube 
an bis zum Einbringen in den Of en betrage 4 Stunden. Das Verfahren sei 
mit Erfolg bei fetten Tonen und sandigem Lehm angewendet worden. 



Dachziegel. 265 

Porose Ziegel. Man erhalt leichte, porose Ziegel durch Zusatz von 
Kohlenstaub, Sagespanen, Torf, kurz gesagt: von brennbaren Stoffen zu 
der Ziegelerde. Wahrend des Brandes verschwinden diese Stoffe und 
lassen natiirlich Poren zuriick. 

ll. Dachziegel. 
Diese Erzeugnisse weisen mannigfaltige Gestalt auf; trotzdem besteht 

die auf das wesentlichste reduzierte Herstellung in del' Erzeugung einer 
Tonplatte und dem Brande derselben. 

Die einfachsten Dachziegel, die Pfannen, lassen sich sehr leicht 
herstellen; die Falzziegel, welche ein angenehmeres Aufieres zeigen und 
ein dichteres Zusammenfiigen gestatten, verlangen dagegen eine umstand
lichere Fabrikation. Wir wollen diese beiden Arten besprechen. 

1. Gewohnliche Dachziegel. 
Handformen. Die Arbeit la:llt sich mit der bei der Herstellung 

der Ziegelsteine beschriebenen vergleichen; man bringt die Masse in eine 
fiache, viereckige Form, nimmt sie heraus und tragt sie in den Trockenraum. 

Die Dachziegelformen sind naturgema:ll viel weniger tief als die 
Ziegelsteinformen; da die erzeugte Tonplatte wenig Festigkeit besitzt, legt 
man die Form wahrend des Formens auf ein bewegliches Brett, fiiIlt sie 
mit Masse, streicht das Uberfiiissige ab und hebt die Form weg, wobei del' 
geformte Dachziegel auf dem Brett zuriickbleibt. Bei diesen Pfannen ist 
eine Nase notig, deshalb besitzt die Form einen Einschnitt. Wahrend 
der Gehilfe die Pfanne fort tragt, driickt er mit dem Daumen den Ansatz 
heraus und bildet auf diese 'Veise die Nase. Die Dachziegel werden im 
Trockenraume iiber Stiitzen gestellt, um ein Verziehen zu verhiiten, bis 
sie geniigend Festigkeit besitzen, urn in den Of en getragen zu werden. 
Dieses Formen geht langsamer vor sich als bei den Ziegelsteinen. 

Der Handdachziegel besitzt nicht immer so einfache Form wie die 
Pfanne. Dm gebogene Dachziegel zu erhalten, bringt man die Tonplatte 
auf einen Kern mit konischer Oberfiache und schneidet sie nach ihren 
Dimensionen zu. 

Die hollandische Pfanne zeigt kompliziertere Form; einer ihrer 
Rander ist umgebogen, wahrend der andere eine Kriimmung besitzt. 
Diese Pfannen lassen ein solideres Eindecken zu als das einfache Uber
einanderlagern der gewohnlichen. Zu ihrer Herstellung fertigt man zuerst 
eine Tonplatte wie einen gewohnlichen Dachziegel. Die Form hat die 
notige Gestalt um fiir die erhabenen Teile geniigende Oberfiache zu liefern. 
Man legt sodann die Platte auf eine Metallform, in deren Fugen sich eine 
Gabel befindet, und driickt die Platte so, da:ll sie sich iiberall anschmiegt; 
dann wird sie mit der Gabel weggenommen und auf eine Holzunterlage 
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gelegt. Diese Unterlagen sind sehr einfach; sie werden von parallelen 
Holzstangen gebildet, die durch zwei als Fufl dienende Holzstiicke mit
einander verbunden sind. Eine dieser Unterlagen kann drei Dachziegel 
tragen. Die Unterlagen werden auf Brettern im Trockenraum aufgestellt. 

Brennen. Die Dachziegel werden in ()fen gebrannt, die sehr grofle 
Ahnlichkeit mit den einfachsten Ziegelofen besitzen. Man richtet sie 
stehend auf und unterhalt anfangs kein zu starkes Feuer. 

Die gewohnlichen Dachziegel sind nicht dicht genug, urn sich gut 
zu erhalten; sie sind mit Pflanzenschmarotzern durchsetzt, die auf die 
Dauerhaftigkeit schadlich einwirken. Die Dacher, denen man auf dem 
Lande begegnet, sind sehr stark mit grlinem Moos bewachsen, da die 
gebrannte Erde die sich oben entwickelnden Keime leicht durchlaflt. 

Diese Dachziegel bilden daher keine so gute Dachbedeckung wie die 
Falzziegel und finden nur bei billigen Bauten Verwendung. 

2. Mechanische Dachziegel. 

Flache Dachziegel konnen ebenfalls mit der Maschine hergesteUt 
werden. Es geniigt dann, einen Tonkuchen mit einer Strangpresse zu 

Fig. 118. 

erzeugen und denselben in der gewiinschten Grofle abzuschneiden. Nach 
del' Strangpresse verwendet J oly einen Spezialabschneider (Fig. 118). 
Zwei parallele, verzahnte Horizontalwalzen werden beim Durchgang des 
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Tonstranges bewegt. Die untere vValze tragt eine Nase, welche in eine 
entsprechende Hohlung der oberen Walze eingreift, die mit Langsstabchen 
versehen ist. Nach einer ganzen Umdrehung wird ein Einschnitt erzeugt 
und del' Dachziegel zugleich abgeschnitten. 'Vird standig Erde zugefUhrt, 
so geht auch die Herstellung der Dachziegel unausgesetzt weiter. Die 
abgeschnittenen Stiicke bewegen sich auf Rollen vorwarts. Man braucht 
sie nul' noch auf Unterlagen zu legen, die fiir die Grotle der Dach
ziegel passen. 

Flache Dachziegel konnen noch einfacher mit del' Strangpresse direkt 
hergestellt werden. Statt daJ3 man der Platte eine glatte Oberftache g'ibt, 
versieht man das l\!fundstiick mit einer Offnung, die in dem Strang eine 
Rippe bildet. Man schneidet nun den Dachziegel in del' gewiinschten 
Lange mit einem Apparat wie del' bei del' Herstellung benutzte abo Die 
auf del' Platte gebildete Rippe trifft in geringer Entfernung vom Mund
stiick auf einen horizontalen, gespannten Draht, der von den Rollen urn 
eine Dachziegelstarke entfernt ist. Wahrend des Durchganges der Platte 
reiJ3t del' Draht die Rippe ab, er laJ3t jedoch so viel von ihr iibrig, als zu 
einer Nase notig ist. Man kann auch zwei Mundstiicke iibereinander 
anordnen und zwei Dachziegel auf einmal herstellen, die sich dabei immer 
gegeniiberstehen. Die zur Erzeugung del' Nase bestimmten Drahte liegen 
dann ober- und unterhalb. Bei anderen Strangpressen preJ3t man einen 
passend durchbrochenen Block, urn ihn in mehrere Dachziegel zerschneiden 
zu konnen. 

Diese Art von Dachziegeln kann mit gel' aden odeI' krummen Enden 
hergestellt werden. Eine im .Jahre 1900 von Schlickeysen in Paris 
ausgestellte Maschine war mit einem Schneideapparat ausgestattet, der 
zugleich das Abschneiden zweier iibereinander liegender Dachziegel und 
das Abrunden del' Enden besorgte. Diese Art von Apparaten erfordert 
Gipsrollen, welche die Rippen durchlaufen lassen. 

Man nennt Falzziegel solche Dachziegel, die mit Rinnen und Ver
starkungen versehen sind, welche in die Rinnen und Erhebungen del' 
benachbarten Ziegel passen und so ein undurchdringliches Ganzes bilden. 

Die Dachziegelmodelle, die aus diesel' Definition hervorgehen, sind 
auJ3erordentlich zablreicb; die HersteIlung diesel' Waren ist im wesent
lichen dieselbe. 

vVenn die Ziegel eines Dacbes so iibereinander lagern, daJ3 ibre 
seitlichen Randel' in del' gegenseitigen VerHingerung liegen, so braucht 
man nul' ein Modell; wenn dagegen die Randel' in die Mitte del' folgenden 
Reihe fallen, so sind Halbziegel notwendig, urn das Dach zu vervoll
standigen. Diese Halbziegel werden oft mit besonderen Formen her
gestellt; man kann auch einen ganzen Dachziegel in del' lIitte auseinander
schneiden, wenn die Form es erlaubt. 

Die Falzziegel haben nicht aIle die gleichen Dimensionen, man rechnet 
im Mittel 13-22 auf den Quadratmeter. 
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Die Rerstellung verlangt fetten, plastischen Ton. Ein zu fetter Ton 
wiirde Risse bekommen: entweder schon beim Trocknen odeI' beim Brande. 
Das Zusetzen eines Magerungsmittels ist fast ausschliefllich geboten, denn 
man findet selten eine ohne weiteres zum Formen geeignete Erde. Die 
lHasse darf keine Korner und Steine enthalten, wegen des Zerspringens. 
Del' Falzziegel wird, wie wir bereits gesehen haben, mit del' Presse 
geformt, jedoch ist das angefiihrte Pressenmodell nicht allein im Gebrauch 
(Fig. 55). Die kleinen Pressen sind Randpressen; bei del' notigen Al'beiter
zahl, d. h. wenn ein Mann den Apparat und ein anderer die Formen 
bedient, kann man 1500 Ziegel taglich liefern. Einige starkere Pressen 
konnen sogar bis 1700 Ziegel herstellen. 

Fig. 119. 

Bei maschinellem Antrieb versieht man den Apparat mit Friktions
rollen, welche von einem Riemen angetrieben werden, del' bei Ruhepausen 
tiber eine Leerscheibe lauft. In Betrieb gesetzt, wirkt die obere Welle 
bei del' Rotation auf zwei vertikal auf diesel' Achse sitzende Scheiben. 
Die BerUhrung einer diesel' Scheiben mit einem horizontal en Rad, welches 
auf del' Pl'essenschraube sitzt, bestimmt das Reben odeI' Senken del' Form, 
je nachdem die Beriihrung auf del' einen odeI' andel'en Seite stattfindet. 
Eine solche Pre sse (Fig. 119) bl'aucht 11/2 PS zur Rel'stellung von taglich 
2000 Ziegeln. 

Man baut auch Ziegelpressen, bei denen del' Druck dul'ch einen 
andern Mechanismus hervol'gebracht wird. Das bewegliche Stuck wird 
dul'ch dl'ei Stangen geftihrt, welche seine vertikale Bewegung sichern. 
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Ein Exzenter greift am obern Teil del' Presse an; je nach dem Drehsinn, 
welchen man ihm erteilt, hebt odeI' senkt er den Formstempel. Die Be
wegung wird so reguliert, dafi, wenn del' Exzenter auf die untere Rolle 
del' Form driickt, del' ausgeiibte Druck sehr groB wird. Es erfordert 
nur geringen Kraftaufwand, das bewegliche Stiick zu heben. 

Durch einen Motor angetrieben, liefert eine solche Presse stiindlich 
220 Ziegel. 

Fig. 120. 

Die Ziegelpressen, die weiche Masse verarbeiten, besitzen Gipsformen. 
Die Verarbeitung fester llIasse macht Metallformen notwendig. Die An
wendung von Masse, welche die Beniitzung von Gipsformen gestattet, 
kommt in del' Fabrikation sehr haufig VOl'. 

Bei grofier Produktion wendet man etwas andere Pressen, die sogen. 
Revolverpressen, an (Fig. 120). 

1m untern Teile eines sehr stark en Gestelles ist eine Trommel 
mit fUnf Seiten angebracht, von denen jede eine Dachziegelform tragt. 
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Uber diesel' Trommel wird das die obere Form tragende Stuck in einem 
Stangensystem gefiihrt. J ede Trommelseite stellt sich genau unter del' 
oberen Form ein. Die Trommel wird in diesel' Stellung durch einen 
Sperrapparat festgehalten, welcher aus einem fiinfteiligen Stern besteht, auf 
del' Trommelachse montiert ist und einen Stahlzapfen besitzt. Diesel' 
letztere paflt in das grofle Zahnrad del' Exzenterachse. Das Ganze ist so 
angeordnet, dafl, wenn das grofle Rad eine Kulisse mittels Exzenter hebt 
und senkt, del' Zapfen in einen del' Schlitze des Sternes eingreift und 
den Stern urn den fiinften Teil einer Umdrehung weiter bewegt. Eine del' 
Trommelseiten befindet sich in der gewiinschten Lage unter del' oberen 
Form, wenn diese in ihrer hOchsten Lage steht. Das Band der Brems
scheibe (Fig. 120 links) hat eine offene Stelle; wenn sich del' Stern dreht, 
greift eine seiner Spitzen in diesen offenen Teil. An diesel' Spitze greift 
der Zapfen an. Eine Bremsvorrichtung bleibt gegen eins del' Segmente 
gedriickt, welche die Sternseiten bilden; del' Stern bleibt stehen und halt 
die Trommel fest. In dies em Augenblick vollzieht sich das Pressen des 
Dachziegels. 

Man hat auch andere Anordnungen beim Bau del' Revol verpressen 
getroffen. So ist in Fig. 121 der fiinfteilige Stern durch eine Scheibe 
mit ftinf Nuten ersetzt, in die eine Stange eingreift. 

1m Innern del' Kulisse sieht man zwei horizontale Rollen. Diese 
bilden mit del' Formunterlage einen einzigen Korper; zwischen ihnen ist 
del' Exzenter angebracht. Infolge der Konstruktion dies~s letzten Teiles 
ist del' Druck nicht andauernd: er erleidet eine Unterbrechung, sobald del' 
Kuchen angedruckt ist, und wirkt erst dann energischer. vVahrend del' 
Unterbrechung' kann die Luft entweichen (Fig. 120). 

Man belegt die Trommel mit einem Massekuchen, wahrend das 
Pressen VOl' sich geht. Dies geschieht auf der- ersten Seite, welche gepreflt 
wird. Ein zweiter Arbeiter legt unter den aus del' Presse kommenden 
Dachziegel eine Stiitze. 1st die Seite am unteren Teil ihres Laufes ange
kommen, so trennt sich del' Ziegel abo 

Dieses Pref3system beansprucht viel Kraft: es sind ungefahr drei 
Pferdestarken notwendig. Man prefit 400-500 Ziegel in del' Stunde. 

Urn die Produktion zu beschleunigen, kann man einen starkeren 
Apparat mit einer grofieren Trommel verwenden, urn drei Dachziegel auf 
einmal zu form en. 

Die Dachziegel erfordern wahrend des Trocknens Stiitzen zur Ver
meidung von Senkungen und Deformation. Man legt sie dann auf Holz
unterlagen von passender Grofle. 

Brennen. Werden Dachziegel in einem Ringofen gebrannt, in 
welchem sie sich mit dem Brennmaterial in Beriihrung befinden, so kommen 
sie meistens als minderwertige 'Yare heraus; man hat zahlreiche Mittel 
versucht, urn dies em Ubelstand abzuhelfen. 
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In Ziegeleien mit Dachziegelfabrikation wendet man den Ringofen 
an; die Dachziegel brennen von Steinen umgeben und von diesen geschiitzt. 
Die Steine allein dienen zur Herstellung del' Feuerschachte fiir das Brenn
material. Riel' fiihrt del' Einsetzer urn die Dachziegel eine Ziegelsteinwand 

Fig. 121. 

auf, welche sie VOl' del' fallenden Kohle bewahrt. Diese Art des Of en
betriebes hang't von del' Zahl del' Ziegelsteine und del' herzustellenden Dach
ziegel abo Sind die letzteren zu zahlreich, so kann man dieses Einsetzen 
praktisch nicht mehr ausfiihren. 

Von den am Ringofen vorg'enommenen Ablinderungen zum Zwecke 
des Brennens mit moglichst wenig Ausschufl fiihren wir die Apparate 
von Virollet, Dannenberg, Witte und Escherisch-Schwandorf an. 



272 Irdenwaren. 

Der Virolletofen ist ein Ringofen, der in gewissen Abstanden mit 
einer standigen Rostfeuerung versehen ist. Die Luft dringt von auBen 
unter den Rost und durch den Brennstoff; die Gase streichen durch den 
Of en und ziehen zum Kamin genau so wie beim Ringofen. Der einzige 
bemerkenswerte Unterschied besteht darin, daB dieser Of en die Anwendung 

von vorgewarmter Luft nicht 
gestattet, nur die heifien Gase 
werden ausgeniitzt. Die Vel'
brennung wird nur durch 
Aufienluft unterhalten. Der 
Of en ist durch sogen. Langs
heizwande in Abteilungen ge
tl'ennt, welche an einer Feue
rung beginnen und an einer 

Fig. 122. vor der nachsten Feuel'ung 
stehenden Mauer endigen. 

Der Of en von Dannenberg ist etwas anders gebaut; del' Bl'ennstoff ' 
wird von oben eingefiihrt. Der Of en besteht aus einer Anzahl gleich
artiger Kammern, die durch den unteren Teil miteinandel' in Vel'bindung 
stehen. Am Eingang jeder Kammer sind an del' Querwand tl'eppenfol'mige 
Roste (e) angebracht (siehe Fig. 122), auf welche das Bl'ennmaterial 
durch die oberen Offnungen geworfen wird. Warme Luft aus den ab-

Fig. 123. 

kiihlenden Kammern streicht durch A unter den Rost und bewirkt die Ver
brennung. Durch weitere Kanale D kann auch durch B Luft zugefiihrt 
werden. 

Bei dem Of en von Witte (Fig. 123) ist die allgemeine Anordnung des 
Ringofens beibehalten, nur sind die Feuerungen in den auBel'en Of en
wanden angebracht. Der Of en ist in Kammern eingeteilt; jede del'selben 
ist mit der nachsten dul'ch Offnungen in der Wand verbunden, jede 
Kammer besitzt eine Feuerung. Dieser Of en gestattet die Ausniitzung 
der Warme der abkiihlenden Kammern. 
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Das Brennen von Waren, die mit dem Brennstoft' nicht in BerUhrung 
kommen dUrfen, kann auch durch andere Mittel als die vorhergehenden 
bewerkstelligt werden. Die Anwendung des Gases gibt eine leichte Losung 
dieser Aufgabe.Man 
hat die Ringofen 
auf einfache Weise 
in Generatorgas
of en umgewandelt. 

Die Heizlocher 
dienen nicht mehr 
zum Einwerfen des 

Brennmateriales, 
sondern sie werden 
mit vertikalen Roh
ren aus Schamotte, 
sogen. Gaspfeifen, 
versehen, in welche 
das Generatorgas 
geleitet wird. Eine 
Leitung g in der 
Ofenachse steht mit 
den Generatoren in 
Verbindung und 
kann mit den Gas
pfeifen durch be-

wegliche Uber
fUhrungsrohre ver
bun den werden. Mit 
dieser Anordnung 
verfahrt man also 
wie beim Ringofen, 
nur mit dem Unter
schiede, dati ein 
Gasbrenner einge
fiihrt wird, der die 
N achteile der fmlten 
Brennstoft'e besei
tigt. Dieses Of en-
system wurde zu-
erst. durch die Schwandorfer Gesellschaft angewendet und fuhrt hiiufig 
diesen N amen. 

Fig. 124 stellt eine Ziegeleieinrichtung dar, welche einen sol chen 
Of en benUtzt. Dieser weist nur 2 Gaspfeifen in der Breite auf; meistens 
verwendet man breitere · Of en mit 3 Gaspfeifenr.aihen. 

Granger-Keller, Keramik. 18 
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III. Fufsbodenplatten. 

A. Gewohnliehe Fufsb0 denplatten. 
Die Tonbodenplatten, seien sie nun quadratisch oder hexagonal, werden 

haufig zur Pflasterung verwendet. Wenn sie gut hergestellt sind, bilden 
sie einen widerstandsfahigen Bodenbelag, den man zwar selten in den 
Wohnungen der GroBstadte findet, del' abel' noch in Kuchen, Werkstatten 
und in Provinzwohnungen anzutreffen ist. 

Die Bodenplatten konnen, wie die anderen Irdenwaren, mit Maschinen 
geformt werden; friiher wurden sie ausschlieBlich mit del' Hand erzeugt, 
heutzutage geschieht die Herstellung in groBen ~Iengen durch mechanisches 
Formen. 

Die zum Formen der Bodenplatten notige lVIasse mufi fahig sein, 
wamend des Brandes dicht zu werden. Eine Bodenplatte, die zu poros 
bleibt, besitzt keinen genugenden vViderstand gegen die Abnutzung. 

1. Handformen. 

Um mit del' Hand zu formen, legt man eine Holzform von passender 
GroBe auf einen flachen, auf einem Tisch ruhenden Stein. Man bestreut 
die Form mit Sand und wirft dann Erde hinein. Man stampft die 
Erde ein, beseitigt mittels eines scharfen vVerkzeuges die iiberschUssig'e 
Masse und gHittet die Oberflache. Die Bodenplatte wird in geniigend 
harter Masse geformt, damit sie sich nicht durchbiegt; sie wird dann in 
Stofien aufgestellt, wobei man dafiir sorgen muB, daB das Sandstreuen 
nicht verges sen wird. 

Die aufgeschichteten Platten werden in den Trockenraum gebracht 
und, wenn sie geniigende Harte besitzen, geputzt. Mittels eines Holz
schlegels werden die Platten sodann auf einer ebenen Flache ge
schlagen. Hierauf kann man das Zuschneiden vol'llehmen; bisweilen e1'
fordert die Natul' del' Erden eine zweite Tl'ocknung, auf die ein neues 
Schlagen folgt. Das Zuschneiden geschieht mit einem schal'fen Werkzeug. 
Del' Arbeiter folgt den Randel'll einer Schablone und laBt die iiberschussige 
Erde fallen. Ein guter Zuschneider schneidet von oben nach unten 
etwas schrage, so dafi die Grundflache del' Platte etwas kleiner ist als 
die Deckflache. Diese Gestalt erleichtert das Einlegen und Zusammen
fiigen im Mortel. 

Die zugeschnittenen Stitcke werden aufeinander geschichtet, dann 
sorgfaltig getrocknet ohne Luft- und \VarmeuberschuB. 

Aus mit schlechter Farhe brennender Erde kann man nichtsdesto
weniger schon rote Platten machen. Es geniigt, wenn die Platte hereits 
trocken ist, sie in einen dicken Brei zu tau chen, del' aus einer Mischung 
von ·Wasser und guter Erde besteht. Auf del' Oherflache bleiht eine 
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gefarbte Schicht zuriick. Man nennt dieses Verfahren Engo bier en oder 
Uberziehen; die aufgetragene Schicht bildet die Engobe. Friiher hat man 
zweifarbige Platten mit dem Pinsel engobiert. 

2. Maschinenformen. 
Durch ein geeignetes Mundstiick stellt man ein Erdblatt her, das 

auf die passende GroBe zugeschnitten wird. 
Auf del' Ausstellung yom Jahre 1900 hatte Schlickeysen eine 

Strangpresse ausgestellt, die Platten mit eingedriickten FHichen lieferte. 
Am Austritt aus dem Mundstiick trifft die Masse zwei parallele, senkrechte 
Drahte, die ihr die gewiinschte Breite geben, gleitet auf Rollen vorwarts 
und wird von einem Abschneideapparate in einzelne Stiicke zerlegt. VOl' 
dem Abschneiden driickt ein bewegliches zylindrisches Stiick Verzierungen 
in die Masse ein. 

Meistens sind die ausgetretenen Platten nicht dicht genug und 
miissen daher nach einem ersten Trocknen nachgeprefit werden. ""Venn 
das Stiick abgeschnitten wird, ist es sehr weich und kann eine Auf
sCIDchtung daher nicht aushalten. 

Es wird beim Verlassen des Schneideapparates auf eine Holzunter
lage gelegt und in den Trockenraum gebracht. Die Unterlage el'halt 
gewohnlich drei Platten. 1st die Platte fester geworden, so mufi sie nach
geprefit und nachgeschnitten werden. Die Nachpresse vollendet die Boden
platte. Del' Apparat sieht del' Ziegelnachpresse sehr ahnlich. Man kann 
auch die Platte mit del' Hand vollenden. So verfahrt man in Beauvais, 
urn die sogen. Beauvais-Platten herzustellen. 

Die Form del' Platten wird annahemd durch den Schneideapparat 
bestimmt und durch das N achschneiden genau erreicht. 

Bei einer passenden Presse ist die Erzeugung bedeutend. So kann 
ein Apparat, del' zwei Formen besitzt und das AusstoBen einer Platte 
wahrend des Press ens einer anderen gestattet, in 10 Stunden 5000 Platten 
und mehr liefem. 

In Beauvais, wo man die Platte teilweise noch mit del' Hand vollendet, 
macht ein Plattenzuschneider mit einem Gehilfen 1200 Platten fertig. 

Die groBen Platten verlangen nul' ein kraftigeres Material; eine 
Spindelpresse liefert in del'selben Zeit wenigstens 2500 Platten. 

Die Bodenplatte kann auch auf trocknem Wege hel'gestellt werden. 
Man bedient sich einer hydraulischen Pre sse, urn den notigen Druck zu 
erzeugen; wir kommen spateI' dar auf zuriick. 

B. Eingelegte Platten. 
Aufier del' gewohnlichen einfal'bigenPlatte verwendet man auch 

mehl'farbige. Die Schwierigkeit del' Herstellung liegt in del' Wahl del' 
Erden. AIle zur Erzeugung del' Fal'ben beniitzten Massen miissen diesel be 

18* 
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Schwindung besitzen. Man ersetzt die Tonbodenplatten vorteilhaft durch 
solche aus Steinzeug, das infolge seiner glasartigen Struktur harter ist. 
Wir werden die lierstellung dieser Plattengattung beim Steinzeug be
handeln. 

IV. Blaudampfen. 
Man bezeichnet mit diesem Namen die Behandlung, welche die 

Irdenwaren erfahren, urn eine schwarze Farbe zu bekommen. Wenn die 
Temperatur ihren hochsten Punkt erreicht hat, schliei1t man die Of en
offnungen nach Einfiihrung von Stoffen, die einen Kohlenansatz ermoglichen. 
Da keine Luft mehr in den Of en tritt, ist die Verbrennung unvollstandig 
und es entsteht Rauch, del' den verteilten Kohlenstoff niederschlagt. Friiher 
verwandte man griines liolz, jetzt bevorzugt man Teer oder Ole, die von 
der Destillation del' Kohlenschiefer odeI' des Teeres herriihren. 

Die nicht eisenhaltigen Massen fiigen sich schlecht in diese Be
handlungsweise. Sie nehmen nul' eine graue oder schwarzliche Farbe an. 
Bei den eisenhaltigen Massen dagegen farbt sich die Masse schwarz mit 
blauen Reflexen, daher der Name Blaudampfen. 

Arbeitet man mit Fliissigkeiten, so beniitzt man Trichter, urn diese 
in den Of en zu giei1en. Dieses Eingiei1en geschieht in der Weise, dafi 
man nach jedem Eingui1 mindestens eine Stunde aussetzt. Der Olverbrauch 
schwankt zwischen 10-20 kg fUr 1000 Ziegel. Es ist wichtig, eine zu 
friihzeitige Luftzufiihrung zu vermeiden, urn das Verbrennen des Kohlen
stoffes wahrend der Abkiihlung zu verhindern. 

Nach der Einfiihrung des Oles in die Blaudampfofen schliei1t man 
die Zugange ab und iiberlafit alles der Abkiihlung. Erst spater lafit man 
Luft eintreten, wenn die Temperatur weit genug gesunken ist, damit keine 
Entziindung des fein zerteilten Kohlenstoffes zu befiirchten ist. Die Ab
kiihlung dauert zehn Tage und mehr. Man hat vorgeschiagen (E. Pohl),!) 
ein rascheres Verfahren anzuwenden. Der Of en wird dann folgender
mai1en angeordnet: In den oberen Teil des Ofens sind Offnungen ein
gelassen, die wahrend des Brandes geschlossen sind; unter dem Of en hat 
man einen Kanal angebracht, welcher in del' Sohie in eine Reihe von 
Kaniilen ausmiindet, die wahrend des Brandes ebenfalls mit der aufieren 
Luft nicht in Verbindung stehen. 1st der Brand zu Ende, so verbindet, 
man durch ein Blechrohrensystem die oberen Offnungen mit dem unteren 
Kanal. Man kann hier auch einen Kiihler einbauen, del' von Rohren ge
bildet wird, die durch Kiihlwasser laufen. 1st diese Anordnung in Tatig
keit, so steigen die warmen Gase auf und kiihlen sich ab; sie werden 
daun schwerer und fallen unter die Sohie, wo sie sich von neuem erhitzen, 
wieder aufsteigen und diese Bewegung fortsetzen, wobei sie jedesmal aus 
der Masse Wiirme fortfiihren. 

1) Tonindustrie-Zeitung 1901, No. 29, S. 405. 



Blaudampfen. - Tonrohren. 277 

v. Tonrohren. 
Die Tonromen konnen mittels MassebHitter von passender Breite, 

welche man auf Zylinder aufrollt, hergestellt werden. Mit einem ange
setzten Ringe formt man eine Muffe, falls eine solche notig ist. 

Die Rerstellung der Tonromen geschieht jedoch hauptsachlich mit 
Maschinen. Bei kleinen Durchmessern verwendet man Pressen mit einem 
Mundstucke, dessen Austrittsoffnung horizontal ist. Das l'Iundstuck ist in 
derselben Art angeordnet, wie fill' Rohlziegel; es besteht aus einem 
zylindrischen Kerne, der in del' Mitte einer kreisformigen Offnung festge
halten ist. Die dazu verwendeten Maschinen werden oft mit einem Kolben 
versehen, welcher die Erde in den Preilkasten treibt; ein solches System 
ermoglicht jedoch nur ein unterbrochenes Austreten. 

Durch Anwendung eines Walzenpaares erzielt man eine ununter
brochene Erzeugung. Nebenbei sei bemerkt, dail es Maschinen gibt, die 
auf einfache Weise zum Formen der verschiedenen Gegenstande, die aus 
einem Mundstucke austreten, eingestellt werden konnen. 

Die Rerstellung grofierer Tonromen verlangt starkere Apparate, 
aus denen die Rohren vertikal austreten. Die Erde wird durch "'\Valzen 
(Fig. 125) in das horizontale Mundstiick getrieben, unter welchem sich ein 
Tisch befindet, der mittels Zahnstange zwischen im Gestelle ausgesparrten 
Fiihrungen auf- und abwarts bewegt werden kann und durch Gegengewicht 
ausbalanziert wird. Diese Romen sind mit einer Muffe versehen, die auf 
folgende Weise gebildet wird. vVamend des Press ens senkt man die Rohre 
uber ein konisches, wenig hohes Stuck herunter, welches eine leichte 
Ausweiterung verursacht. Man filhrt zuerst den zum Formen del' Muffe 
bestimmten Kern in das Mundstuck ein und hebt den Tisch in die Rohe, 
bis er gegen das Mundstiick driickt. Da del' Kern etwas gro13er ist als 
die Offnung des Mundstiickes, tritt zwischen Tisch und Mundstuck keine 
vollstandige Beruhrung ein, sondern es bleibt zwischen beiden Teilen ein 
kleiner Zwischenraum frei. Vom Augenblicke an, wo die Masse gepreilt 
wird, tritt sie aus dem l'Iundstucke und bedeckt den Kern. Man halt die 
Maschine an, senkt den Tisch und nimmt den Kern weg. Rierauf hebt 
man den Tisch wieder und lailt die Presse von neuem wirken. Rohre 
und Tisch senken sich und man setzt diese Bewegung so lange fort, bis 
die gewiinschte Lange erreicht ist. Nun tritt ein Abschneideapparat in 
Tatigkeit, und nachdem man den Tisch weit genug gesenkt hat, kann man 
leicht die Rome entfernen. 

1st die Rohre etwas fester geworden, so kratzt man das andere 
Ende mit einer Art Kamm ab, wodurch die zur Sicherung eines dichten 
Anschlusses notigen Furchen entstehen. 

Mit solchen Maschinen erzeugt man Rohren bis zu 1 m Durchmesser. 
Die Tonromen stehen mit unter den Steinzeugrohren. Bei Rerstellung 
diesel' letzteren werden die groBen Pressen verwendet, die wir soeben be-
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schrieben. Da sie indes zur Herstellnng von vielen anderen Tonwaren 
beniitzt werden und da ferner eine grofle Anzahl von Steinzeugrohren in 
vVirklichkeit nur Tonrohren sind, haben wir ihnen einen Platz in der 
Fabrikation der Irdenwaren eingeraumt. 

Fig. 125. 

Die Tonrohren werden senkrecht und frei eingesetzt. Es gibt fUr 
das Brennen dieser ,V are keine eigentlichen ()fen; man gebraucht entweder 
stehende, ahnlich den ZUlli Brennen des Hartsteingutes dienenden Of en 
mit direkter Flamme, oder auch liegende und unterbrochene Of en. 
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VI. Baumaterialien. 
AuBer den Mauer- und Dachziegeln und den Bodenplatten verbraucht 

das Baufach auch eine groBe Menge anderer Tonwaren in mannigfaltiger 
Gestalt: Turmspitzen, Firstziegel, Kaminrohren usw., die entweder gepreBt 
odeI' geformt werden. AuBel' diesen sehr gebrauchlichen Stiicken verwendet 
auch die moderne Architektur Ziersteine, wie z. B. Balustern, Saulen, 
Gesimse usw. Die Gestalt diesel' Gegenstande bestimmt die Art deren 
Formgebung. Meistens beniitzt man Formen; of tel'S mufi man zum frei
handigen Gestalten greifen, Gesimse z. B. lassen sich gut mit einer 
Schablone ziehen. 

Dieses Formen verlangt grofie Sorgfalt, um Schiefwerden und Reillen 
zu vermeiden. Man kann das Trocknen nicht ohne Gefahr beschleunigen, 
wenn es sich um grofie Stiicke handelt; auch wird diese Erzeugung nul' 
von wenig vVerken iibel'llommen, welche geschultes Personal zur Ver
fiigung haben. 

Solche Gegenstande miissen vorsichtig und langsam gebrannt und 
dabei natiirlich VOl' del' Beriihrung des Brennstoffes geschittzt werden. 
Man stellt die Stttcke frei odeI' durch Tonplatten getrennt ein und kann 
mit Erfolg die sogen. MuffelOfen zum Brennen verwenden. 

Diese Of en bestehen aus einer odeI' mehreren Kammel'll aus feuer
festem Ton, deren vVande von den Flammen umgeben werden. Diese An
ordnung erinnert an diejenige der Muffeln, sie unterscheidet sich durch 
erheblich groBere Dimensionen. 

Als Beispiel eines Muffelofens fiihren wir die Apparate von A ugus tin 
und Hielscher an. 

Zum besseren Verstandnis legen wir einen Langsschnitt, einen 
Querschnitt und einen Horizontalschnitt VOl'. Del' Langsschnitt ist in 
seiner ersten Halfte in del' Ofenachse E gefiihrt, in del' zweiten durch 
eine zu diesel' parallelen Richtung H. Del' Querschnitt ist gleichfalls 
nach zwei Richtungen gedacht, die beide senkrecht auf diesel' Achse stehen; 
einer derselben geht durch eine Kammerachse, del' andere ist etwas davon 
entfernt parallel ausgefiihrt. Del' Horizontalabschnitt erstreckt sich auf 
vier Hohen I, II, III, IV. \Venn man diese Schnitte betrachtet, kann 
man sich leicht iiber die Richtungen derselben Rechenschaft ablegen. Sie 
sind in den Figuren 126 u. 127 wiedergegeben. 

Del' hier dargestellte Apparat besteht aus sechs Muffelkammel'll. Es 
empfiehlt sich, ihm einen groBeren Umfang zu geben, sechs Kammern 
reichen indes zu seiner Beschreibung vollig aus. Man kann nicht. unter 
acht heruntergehen, wenn der Ertrag erfolgreich sein solI. 

Del' Of en besteht aus zwei zusammengebauten Kammerreihen; zwischen 
den beiden Reihen befindet sich ein mit dem Kamin verbundener Kanal, 
diesel' dient zum Beseitigen del' Brennstoffitberreste. Die Verbindung mit dem 
Kamin ist mittels GlockenverschluB h moglich (siehe Schnitt III und CD). 
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Jede Muffelkammer wird durch zwei Tiiren bedientj das Heizen ge
schieht unten und an der Seite. In die Grundmauern des Of ens sind 

Fig. 126. 

vlerzehn Kanale b eingelassen, die mit einem parallelen Kanal I in Ver
bindung stehenj tiber dem Kanal list ein zweiter, engerer (d) vorhanden, 

Fig. 127. 

der unter dem Of en eine Verbindung mit dem nachsten Brenner herstellt: 
so ist d mit g verbunden. Jede Muffelkammer wird durch Rohrensysteme 
geheizt, durch welche die Flammen in die Sohle streichen. 
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Untersuchen wir den Betrieb des Apparates! Wir nehmen an, daB 
bereits gebrannte Muffeln vorhanden sind (z. B. sind es die letzten Zahlen), 
und untersuchen, was beim Brand in I geschieht. VOl' jedem Kanal sind 
zwei Glockenverschliisse i und a angebracht; derVerschluB gestattet beim 
Offnen den Eintritt del' Luft in den Apparat; del' Verschlufi hat beirn 
Offnen einen Zufiufi von Generatorgas zur Folge. Offnen WiT zuerst i lS' 

so tritt die Luft durch b13 in die bereits warmen Kanale; sodann stellen 
wir bei a die Verbindung mit dem Generatorgaskanal her. Das Generator
gas dringt in b2 ein, stromt durch I und in die LocheT c gegeniiber dem 
Kanal d. Die Verbrennung kann dann VOl' sich gehen; die Flammen 
steigen in die Rohren c, sinken wieder in das Rohr fund treffen den 
Kanal g, del' ihnen Eintritt in die Sohle gestattet. Nachdem sie in del' 
Sohle weitergezogen sind, treten die warmen Gase bei d2 aus. Fassen 
wir alles zusammen, so kann diesel' Of en mit einem Gasofen mit Pfeifen 
verglichen werden, nul' sind die Pfeifen von einer feuerfesten Hiille ein
geschlossen. 

Die Bedienung des Ofens besteht im Offnen und Schlieflen von 
dreierlei Schiebern, namlich: die Schieber a zum Einlassen des Gases, 
die Schieber i zur Luftzufuhrung und die Schieber h zur Verbindung 
mit dem Kamine. Bei dies em Of en sind Gas- und Luftleitungen gleiche, 
nul' zieht die Luft durch warme und das Gas durch zu erwarmende Kanale. 

Del' Muffelofen von Hielscher, wie er von Diimmler beschrieben 
wird, ist wie del' Hoffmann-Ofen eingerichtet. Er umfaflt eine Reihe von 
groflen Muffeln, welche den Of en kana I besetzen und einen Ring bilden. 
Das Befeuern geschieht wie beim Muffelofen von Augustin mittelsBrenner, 
welche mit Generatorgas gespeist werden und in die Muffelwande ein
gebaut sind. 

Terrakotta. Terrakotta wird aus Ton hergestellt, welcher mit 
Schamotte entfettet wird, und erhalt meistens einen Zusatz von Feldspat 
in geniigender Menge, urn die lHasse zu binden. Die scharf gebrannten 
Terrakotten sind auflerordentlich hart, dicht und geben am Stahle Funken. 
Es sind eigentlich keine Irdenwaren. Sie werden mit Farben verziert und 
sind ohne Glasnr, so dafi sie wenig glanzend aussehen. Sie finden in del' 
Architektur Verwendung, da sie zahlreiche Gestalten erhalten konnen, 
und muss en den Unbilden del' Witterung gut widerstehen Mnnen. Die 
Bauterrakotten weisen je nach den vorhandenen Unreinigkeiten verschiedene 
Farben auf, eine Eigenschaft, welche ihren Wert als Baumaterialien er
hoht. Sie sind rein weifi bis grau, gelb odeI' braunrot mit allen Farb
abstufungen. 

Kalksandsteine. Wir wollen nun mit diesel' Herstellung die del' 
kunstlichen Baumaterialien verknupfen, welche mit geniigender Vollkommen
heit die natiirlichen Bausteine imitieren. Diese Materialien werden in 
einigen Landern in solchen ~Iengen erzeugt, dafl sie eine besondere Fabl'i
kation bilden. In Deutschland namentlich hat sich in den letzten J ahr-
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zehnten die Industrie der Kalksandsteine sehr stark entwickelt. "Venn 
auch diese Produkte eigentlich in die Keramik selbst nicht gehoren, so 
sind sie wenigstens mit fur so nahe verwandt, dati eine kurze Besprechung 
derselben hier am Platze sein diirfte. 

Der wichtigste Rohstoff ist der Sand (Flufl- odeI' Grubensand), 
welchen man meistens so gewinnt, dati eine Aufbereitung desselben nicht 
erforderlich ist. Der Sand wird mit Fettkalk gemischt, und zwar wird 
der gebrannte Kalk im Verhaltnis von ca. 6-8 % des Sandes entweder 
kurz VOl' dem Mischen abgeloscht und als Kalkmilch zugesetzt oder wahrend 
del' Mischung selbst mit del' zur Erzeugung einer pretlgerechten Masse 
notigen Menge ·Wasser. Das Gemenge von Sand und Kalk wird sodann 
mittels Dampf- odeI' hydraulischer Pressen zu Steinen geformt. Die Eigen
tiimlichkeit del' Herstellung beRteht in dem zur Umwandlung del' Formlinge 
in fertige Steine beniitzten Verfahren. Die PreBlinge werden von del' 
Presse weg auf Rollwagen geladen und nicht gebrannt, sondern in 
zylindrische Eisenbehalter (Hartekessel) geschoben, die nach vollstandiger 
Beschickung dampfdicht verschlossen werden. Nun leitet man Wasserdampf 
in den Kessel und lafit die Steine 8-10 Stunden lang unter einem Druck 
von 8-10 Atm. Del' Kalk verbindet sich dabei mit del' Kieselsaure, so 
daB die herausgenommenen Steine hart genug sind und sofort gebrauchs
fertig sind. Die Umwandlung del' Rohstoffe in Fabrikate dauert kaum 
24 Stunden. 

Die Kalksandsteine werden als Baumaterialien verwendetj auBer
dem sind sie auch fahig, bis zu einem gewissen Punkte als feuerfestes 
Material beniitzt zu werden. 

VII. Irdene Topferwal·en. 
Gewisse Gegenstande brauchen nicht mit einer dichten Masse herge

stellt zu werden j ihre Porositat hat manchmal keine Ubelstande im Gefolge, 
sie ist sogar hie lind da niitzlich. Diese Herstellungsart, welche nur bei 
groben Gegenstanden zulassig ist, liegt noch in den Handen zahlreicher 
kleiner Topfer. Del' geringe "Vert del' 'Waren begiinstigt diese Fabrikanten, 
die man noch in entlegenen Orten antrifft. Hier konnen sie bessel' del' 
Konkurrenz del' Fabriken entgegentreten, da die Transportkosten diesel' 
'Waren ziemlich bedeutend sind, und obwohl die Zahl diesel' Provinz
topfer zusammenschrumpft, bestehen dennoch eine ganze Menge solcher 
Geschafte. 

Del' Topfer arbeitet mit sehr einfachen Werkzeugen, oft ist er aUein. 
Er bereitet seine lfasse, trocknet und brennt sie, wenn er geniigend Ware 
erzeugt hat, urn den Of en zu fUllen. 

Die Masse wird aus einem Gemisch von Erden hergestellt, denn del' 
Topfer findet in del' Umgebung selten einen passenden Stoff, den die 
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Natur schon zubereitet hat. Als Magerungsmittel beniitzt er notigenfalls 
feinen Natursand, den man im Zustand geniigend feiner Verteilung antrifft. 

Del' Gebrauch eines Tonschneiders ist nicht ublich. 1) 1st einer vor
handen, wird er durch Pferde odeI' Menschen betrieben. Am meisten 
tritt del' Topfer seine ~Iasse und schneidet sie in Stiicke, seinem Bedarf 
entsprechend. 

Das Formen geschieht auf del' Drehscheibe natiirlich ohne Ab
drehung. Erhalt das Stiick eine Verzierung, so wird diese mit del' Hand 
hergesteIIt und auf das etwas erhartete Stiick aufgeklebt. 

Das Trocknen geht in den einfachsten Trockenraumen VOl' sich. 
Man bringt Bretter unter dem Dache an, welches den Of en schiitzt, und 
legt die Waren darauf. 

Die Of en del' Topfer weisen die mannigfaltigsten Formen auf; im 
allgemeinen sind sie auf ihre einfachste Gestalt reduziert: eine Kammer, 
in del' die Waren stehen, und eine Feuerung, deren Flamme vertikal odeI' 
horizontal durch den Of en streicht. 

Blumentopfe. Die BIumentopfe werden auf del' Drehscheibe her
gesteIIt. Einige Fabriken irdener ·Waren, die sich mit del' Herstellung 
von Blumentopfen befassen, bearbeiten die Erde mechanisch. Letztere 
wird in eine Gipsform gebracht, auf die Drehscheibe gesteckt, auf welcher 
eine Schablone vorhanden ist, welche die inn ere Form des Topfes ergibt. 

Sparbuchsen. Eine del' merkwiirdigsten Arbeiten, welche die kleinen 
Topfer ausfiihren, simI die Sparbiichsen in Tonnenform. 

Del' Dreher steIIt zuerst einen Tonzylinder her, preflt ihn dann in 
seinem oberen Teil, indem er ihn einengt und auf seinen oberen Teil 
stiitzt, urn die Oberflache zu glatten. Er fertigt die Einfassung und 
zwingt den Zylinder, in del' Mitte einen groileren Durchmesser anzu
nehmen. Die Sparhiichse ist fertig, nul' eine Spalte muil noch einge
schnitten werden. 

In dem N achbargebiet konnen die Topfer auch andere Stiicke liefern 
als Topferwaren. So drehen sie Kamine, Aufsatze und sogar kleine 
Rohl'en. vVenn die Rohl'en eine die Al'beit auf del' Drehscheibe stol'ende 
Lange besitzen, dreht man sie in zwei Teilen auf, die man dann zu
sammensetzt. 

VIII. Porose Gefiifse. 
In einigen Fallen zieht man aus del' Porositat del' irdenen ·Waren 

Nutzen, z. B. bei den Alkarazzas, die zum Kiihlen des Wassel's dienen. 
Diese verdanken ihre kiihlende Wirkung nul' ihrer porosen Masse. Ihre 
Oberflache ist unausgesetzt mit einer vVasserhaut bedeckt, deren Ver
dunstung die Abkiihlung des Gefafles und seines Inhaltes verursacht. 

1) Er ist in Diimmler, Ziegelfabrikation S.358, beschrieben. 
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Wasservasen. Mit diesem Gattungsnamen bezeichnet man in den 
meisten Werken die Topferwaren, die zur Kiihlhaltung von Fliissig
keiten dienen. 

Ihre Herstellung ist auf das engste mit dem physikalischen Gefiige 
des Scherbens verkniipft, welcher beim Brennen geniigende Festigkeit 
erhalten mufi, um beim Gebrauch auszuhalten, und ferner einen losen Bau 
bewahren mufi, damit die Fliissigkeit durchsickern kann. 

Die bei dieser Herstellung verwendeten Erden sind je nach ihrer 
N atur sehr verschieden; so sind die urspriinglichen franzosischen KiihI
kriige ganz rot, wahrend die aus den KoIonien stammenden weifi oder 
grau sind. 

Die Masse erhalt die gewiinschte Porositat auf zweierlei ",Veise. 
Sie kann mit einer geniigend grofien Menge feinen San des entfettet werden; 
nach dem Brande behalt sie eine hinreichend lose Struktur, wenn die 
Brandtemperatur nicht iibertrieben war. Andererseits gelangt man zu 
demselben Endergebnis, wenn man der Masse brennbare oder fliichtige 
Stoffe zusetzt. Meistens greift man zu Sagespanen oder Kochsalz. 

Porose Zellen. Die zu den Elementen verwendeten Gefafie werden 
jetzt in vielen Landern aus Steingut hergestellt. Aus Sparsamkeitsgriinden 
und scheinbar ohne Nachteile werden noch, in England zum Beispiel, 
porose Zellen aus gebranntem Tone erzeugt. 

Die kalkhaltigen Tone sind natiirlich von dieser Fabrikation aus
geschlossen. 

Drainrohren. Diese Rohren haben den Zweck, das in den Boden
graben angesammelte ",Vasser fortzuleiten. Infolge ihres schwachen 
Brandes behalten sie die zum Eindringen des umgebenden ,Vassers notige 
Porositat. 



11. Abschnitt. 

Feuerfeste Produkte. 

Diejenigen Irdenwaren, welche eine hohe Temperatur aushalten miissen, 
konnen nicht aus den Tonen hergestellt werden, welche zur Erzeugung 
del' gewohnlichen Irdenwaren dienen. Das Vorhandensein von fremden 
Stoffen, hauptsachlich kalkhaltigen, alkalis chen und eisenhaltigen Sub
stanzen, verursacht leicht Bildung von Verbindungen, die bei hohen Tem
peraturen schmelzen. 

Die hierzu verwendenden Tone miissen feuerfest sein, d. h. sie 
miissen eine hohe Temperatur ertragen konnen, ohne zu erweichen noch 
sich' zu verziehen. 

1m Prinzip kann man, wie wir bereits gesagt haben, jeden Ton als 
feuerfest bezeichnen, welcher, bis zum Segerkegel 26 erhitzt, keine Spur 
von Schmelzung zeigt. 

Die mit dem Namen feuerfeste Tone bezeichneten Tone liegen 
unter den tertiaren Schichten und iiber den Kreideablagerungen. Diesen 
tonhaltigen Stoffen mufi man die Schiefertone aus del' Kohlenformation 
zurechnen, welche sehr feuerfest sind, deren Plastizitat abel' weniger ent
wickelt ist als die der friiheren. 

Die plastischen feuerfesten Tone kommen am haufigsten in linsen
formigen Ablagerungen vor. 1m feuchten Zustande besitzen sie ein 
fettiges Aussehen, sie glatten sich durch Reiben mit dem Nagel. Einmal 
getrocknet, werden sie hart und kleben an der Zunge. Ihre Farbe ist je 
nach der Natur der eingeschlossenen fremden Stoffe verschieden. Haufig 
sind sie infolge organischer Substanzen grau. Oft besitzen sie eine leicht 
rotliche Farbung. Diese Tone sind verhaltnismafiig homogen und feinkornig. 

Die Kohlenschiefertone sind sem wenig plastisch; durch das Mahlen 
und Kneten mit vVasser gewinnen sie jedoch an Plastizitat. Es ist sem 
vorteilhaft, dieselben auszuwettern. 

Selten konnen die Tone aHein verarbeitet werden; gewohnlich werden 
ihnen Magerungsmittel zugesetzt, damit sie eine formbare Masse bilden. 

Die Magerungsmittel wechseln mit del' HersteHung. Die gebrauch
lichsten sind die Schamotte aus feuerfestem Ton und der Graphit. Der 



286 Feuerfeste Produkte. 

Quarzsand ist ebenfalls verwendbar, seine Anwendung ist indes weniger 
empfehlenswert als die del' Schamotte. 

Del' Zusatz von Schamotte andert die Zusammensetzung del' Masse 
nicht. Diese Schamotte rithrt von den Abfallen feuerfesten odeI' von be
sonders dazu gebranntem Tone her. Wenn man die Schamotte aus Ton 
zubereitet, brennt man sie genitgend scharf, nicht nul', um sie zu ent
hydratisieren, sondern auch, um sie um einen gewissen Betrag schwinden 
zu lassen. Man verwendet den Ton als Pulver odeI' Brocken. Die Er
hitzungsapparate sind manchmal Muffeln, manchmal auch Of en. Man hat 
zu dies em Zwecke keine besonderen Of en eingerichtet, sondern verwendet 
solche, in welchen eine Berlihrung des Brennstoffes mit der Schamotte 
vermieden werden kann. 

Die Zusammensetzung del' Masse andert sich je nach del' Natur del' 
Rohstoffe und del' Bestimmung del' Gegenstande. Die Schamotte soIl del' 
Masse ein Geflige geben, welches die Ausdehnung ohne Bruch zulaBt. 
Die feuerfesten Produkte sind bekanntlich starken Temperaturwechseln 
untel'worfen. Man muB daher mit allen Kraften danach streben, daB die 
Masse die gewitnschten Eigenschaften behalt. Die Schamotte soIl nicht 
immer dieselbe Kornung aufweisen; ungeachtet des Verhaltnisses zwischen 
Ton- und Schamottemengen mul3 man Schamotten von verschiedener 
Kornung verwenden. Die unregelmafiige Schamotte ist del' runden vol'
zuziehen; man benittzt deshalb zur Zerkleinerung Apparate, welche keine 
run den Korner geben. Betl'achtet man die zur Herstellung del' Kapseln 
gebrauchlichen Massezusammensetzungen, so sieht man, daB diese letztel'en 
in weiten Grenzen vel'andel'lich sind, da del' Schamottegehalt zwischen 25 
und 60 % schwankt. 

Um eine gute Mischung zu erhalten, setzt man die :lIIasse bisweilen 
trocken zusammen und mahlt sie. Dies geschieht durch eine Kugelmlihle, 
nach dem Zerkleinern in einem Apparat, del' zuerst die groBen Brocken 
in kleine zerquetscht. (Z. B. Yap artsche Schleudermlihle.) Die Kugel
mithlen besitzen den N achteil, daB sie gerollte Schamotte geben; mit 
Kollergangen kann man die Schamotte zerkleinern und flache odeI' spitze 
Korner erhalten. Im letztel'en FaIle mischt man dann die Bestandteile 
nach dem getrennt vorgenommenen Mahlen. Die einmal auf irgend eine 
vVeise zerkleinerte Masse braucht nur noch angefeuchtet und geknetet 
zu werden. 

Das mechanische Formen wird wenig angewandt. Die feuerfesten 
Produkte stehen infolge del' sorgfaltigeren Herstellung hoher im Preise, 
auch sind die Rohstoffe vel'haltnismaBig teuer. Die Ersparnis, welche die 
Ersetzung del' Handal'beit durch M.aschinenarbeit mit sich bringen konnte, 
wlil'de kaum die Herstellungskosten herabsetzen. 

Ein gutes, sehl' sorgfaltiges Formen ist von grofier Bedeutung; 
daher geschieht dasselbe fast immer mit del' Hand odeI' je nach del' Natur 
del' StUcke mit einer Form. 



Steine .. 287 

In Grofibritannien werden zur Herstellung der Glenboigsteine Ver
fahren angewendet, welche von den auf dem Festlande gebrauchlichen 
ziemlich verschieden sind. 1) 

Dies hangt mit der besonderen Natur des Rohstoffes zusammen, del' 
in Wirklichkeit aus einer Art Kohlenschiefer besteht und zum Millstone 
Grit gehort. Er ist kein freier, plastischer Ton, ~ie die tertiaren Tone, 
welche in den meisten westeuropaischen Werken verwendet werden. 

Die Schicht des fire clay genannten Kohlenschiefers hat eine Dicke 
von 2-3 m und wird unterirdisch ausgebeutet. 

Der gewonnene Stoff wird einer langsamen Verwitterung unter Ein
wirkung der Witterungsunbilden unterworfen, wenigstens wenn er zur 
Herstellung besserer ';Y aren dienen soIl; dieses Vorgehen gestattet das 
Auslesen del' Pyrit- oder Eisenkarbonatstiicke und erleichtert das Zerkleinern. 

Der grofite Teil des Rohstoffes wird ohne wei teres diesem letzteren 
Verfahren unterworfen, das auf Kollergangen VOl' sich geht, und wird 
dann durchgesiebt. Die Korner dienen zur Herstellung der Ziegelsteine 
und die feinen Teile zu feuerfestem Mortel. Man setzt del' Masse ein 
Magerungsmittel, gebrannten Ton oder Schamotte, nul' dann zu, wenn es 
sich urn die Herstellung schwieriger Stiicke handelt, flir welche eine 
starke Brandschwindung von grofiem Nachteile sein konnte. Man schlitzt 
die Schwindung del' auf diese 'Weise hergestellten Ziegelsteine auf ein 
Zwolftel der urspriinglichen Dimensionen. Die Hohe diesel' Zahl erklart 
die Schwierigkeit, sehr regelmafiige und genaue Stiicke zu erhalten. 

Das Kneten geschieht auf del' Mahlbahn eines Kollerganges; die Masse 
wird mit del' Hand in die Formen gedriickt, die bei den gebrauchlichsten 
Gegenstanden aus Bronze, bei den besonderen aus Holz sind. Das Trocknen 
geht rasch VOl' sich, bei Ziegelsteinen oft in nur 24 Stunden; das Brennen 
wird ununterbrochen in einem mit Gas geheizten Of en vorgenommen. 

I. 8teine. 
Die feuerfesten Ziegelsteine werden wie die gewohnlichen Ziegel 

mit der Hand geformt. Oben wurde bereits gesagt, dafi das Formen mit 
del' Strangpresse weniger hliufig angewandt wird. Es handelt sich hier 
nicht urn die Lieferung von vielen Ziegeln, als vielmehr urn tadellose, 
wohlgeformte "Ware. Ein Ziegelarbeiter, del' sich mit del' Herstellung 
feuerfester Ziegel beschliftigt, fertigt weniger an als ein solcher, del' ge
wohnliche Bauziegel herstellt. 

Die zu feuerfesten Ziegeln verwendete Masse besteht aus plastischem 
Ton und Schamotte, welchen manchmal gemahlener Quarzit odeI' Quarzsand 
zugesetzt wird. Je nach del' Plastizitat del' Erde schwankt del' Schamotte-

1) Lodin, Rapport sur la lIietallurgie it l'Exposition universelle de 1900 
und Monit. scient. 1904, S. 864. 
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zusatz zwischen dem einfachen odeI' doppelten Gewicht des Tones. Als 
mittlere Zusammensetzung kann man 1 Teil Ton und 1-2 Teile Schamotte 
annehmen. Die beniitzten Schamottekorner erreichen manchmal groJ3ere 
Dimensionen (in manchen Fabriken bis zu 2 mm). EntMlt die Masse 
auJ3erdem noch Quarzsand, so muJ3 man die plastische Stoffmenge vergroilern, 
odeI' andel's ausgedriickt: die Ersetzung geschieht auf Kosten del' Schamotte, 
deren Verhaltnis zum plastischen Ton abnimmt. 

Nach Bruno Kerl sind die in del' Fabrik von St. Leonard (Belgien) 
verwendeten drei Zusammensetzungen: 

I. II. III. 
Feuerfester Ton 31 25 38 
Gebrannter Ton 52 25 38 
Schamotte. 52 56 62 
Quarzsand 17 19 62. 

Man stellt auch Ziegelsteine aus einer Mischung von Ton und Quarz
sand her. Die auf diese Weise erzeugten Ziegel werden jedoch durch 
basische Stoffe mehr angegriffen als die friiheren. 

Die Schiefertone, wie diejenigen von Stonsbridge, Garnkirk, lassen 
sich durch kraftige Pressen trocken verarbeiten. 

Die aus feuchten Massen hergestellten Ziegel werden nach einer 
teilweisen Trockmmg nachgepreJ3t, sodann der vollstandigen Trocknung 
iiberlassen und gebrannt. 

Der Brand der feuerfesten Produkte geschieht noch in unterbrochenen 
runden odeI' rechteckigen Of en, welche mit einer veranderlichen Zahl Rost
feuerungen versehen sind. Del' Brennmaterialienverbrauch betragt etwa 
20-25 % yom Gewicht der fertigen Waren. 

Unter den verschiedenen zum Brennen feuerfester Ziegelsteine 
dienenden Of en fuhren wir eine besonders einfache Anordnung an. Del' 
Of en ist zylindrisch, vertikal und an seinem Umfang mit Feuerungen ver
sehen. Das Einsetzen geschieht so, daJ3 die Gase zuerst an den Wanden 
entlang steigen, sod ann in die Sohle, auf del' sich ein wie bei andern 
Kanalen aus den zu brennenden Stoffen gebildeter Zentralkamin befindet, 
del' die Flammen bis zum Ofengewolbe unter die Esse fiihrt. 

Die ununterbrochene Feuerung mit Verwertung del' durch die Ab
gase fortgetragenen und del' in den fertigen ·Waren aufgespeicherten Warme 
wird seit langer Zeit bei del' Herstellung del' gewohnlichen Ziegelsteine 
verwendet. Sie kann nicht ohne Abanderung beim Brande del' feuerfesten 
Waren verwendet werden, denn die direkte Einfiihrung des pulverf6rmigen 
Brennmaterials in die Brandkammern konnte die Giite del' \Varen durch 
Ablagerung schmelzbarer Asche an del' Oberflache gefahrden. 

Die Vergasung des Brennstoffs gestattet die Vermeidung dieses 
Dbelstandes, sie verlangt indes verhaltnismafiig verwickelte Anordnungen, 
so daB die Fabrikanten feuerfester Produkte· vielfach mit diesel' Neuerung 
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gezaudert haben. Indessen machen Henroz und die Glenboig Union 
Fire Clay Co. Gebrauch von Dauerofen, welche aus zwei parallelen 
Kammerreihen bestehen. Da die beiden Reihen an ihren Enden durch 
unterirdische Kanale miteinander verbunden sind, bilden sie einen voll
standigen Kreislauf, ahnlich wie bei dem Hoffmann-Licht-Ofen. 

Beim Henroz-Ofen sind die Kammerreihen dicht aneinander gebaut 
und nur durch einen Langskanal getrennt, der das von den Generatoren 
gelieferte Gas zufUhrt. Dieses Gas stromt aus dem mittleren Sammler in 
einen der Verteilungskanale, die in den die Brandkammern bedeckenden 
Gewolbezwickeln liegen. J eder dieser Kanale kann durch einen geneigten 
Schieber aus Schamotte, welcher eine Verbindungsoffnung freigibt, mit 
dem Gassammler in Verbindung gesetzt werden und ist auf einer Seite 
mit Zuglochern versehen, die im oberen Teil del' Kammern ausmiinden. 

Die Verbindung zwischen den aufeinander folgenden Kammern ge
schieht durch andere in del' Sohlflache angebrachte Gffnungen; sie kann 
nach Belieben durch einen starken Blechschieber geschlossen werden, den 
man von auBen in einer der lHittelebene jeder Wand entsprechenden Rinne 
gleiten lafit. 

Endlich gestattet ein anderer Schieber, nach Belieben jede Kammer 
mit einem Rauchsammler zu verbinden, del' auf der Aufienseite des Of ens 
unmittelbar unter dem Boden angebracht ist und in einen Kamin auslauft. 

Mit dieser Gesamtanordnung kann man die verlorene vVarme etwas 
weniger vollstandig als beim Hoffmann-Licht-System ausniitzen. Mit einem 
Ofen mit zwolf Kammern gibt Henroz an, dafi er den Brennstoff
verbrauch auf 10 % des Gewichtes del' fertigen Waren herabsetzen konnte, 
trotzdem er bei einer sehr hohen Temperatur brannte. 

Del' in Glenboig verwendete Dunnachie-Ofen weist erheblich ver
wickeltere Anordnungen auf. Es sind zehu Kammern vorhanden, die zwei 
parallele Reihen in einem Abstand von 6 m bilden. Del' Zwischenraum 
dient zugleich als Trockenraum und Sammelplatz fUr das Brenngut. 

Del' SammIeI' fUr das Brenngas befindet sich in del' Langsachse des 
Apparates unter dem Boden; Sitzventile aus feuerfestem Materiale bedienen 
die seitlichen, im unteren Teil der Kammern auslaufenden Anschlufikanale. 

Anstatt sich im Innern del' Kammer durch eine fortschreitende 
Mischung zur Heizung zu entwickeln, wie beim Henroz-Ofen, geht die 
Verbrennung in einem verhaltnismafiig engen Raum in einer der unteren 
Winkel diesel' Kammer VOl' sich. Das aus einer Reihe von Lochern aus
tretende Gas trifft ungefahr rechtwinklig auf Luft, die durch das Streichen 
iiber bereits gebrannte ·Waren erhitzt ist und durch eine andere Reihe 
von Gffnungen am Boden del' benachbarten ·Wand eingelassen wird. Eine 
besondere Anordnung gestattet, je nach dem Bedarf einen Teil del' warmen 
Luft gegen eine zweite Reihe von Lochern zu leiten, die in derselben 
Wand etwas unter dem Gewolbewiderlager angebracht sind. Diese Ver-

Granger·Keller, Keramik. 19 
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elmgung hat den Zweek, die 'Varmeverteilung zu regulierenj man kann 
sieh fragen, ob ihre Anwendung tatsaehlich eine Wirkung besitzt. 

Das Austreten del' Verbrennungsgase gesehieht dureh einen unter
irdisehen SammIeI' im auBeren Teile des Baues, wie beim Henroz-Ofen. 

Del' Brennstoffverbraueh im Dunnaehie-Ofen ist nieht ganz genau 
angegeben wordenj soviel bekannt, solI er zwischen 25 und 50 % des
jenigen del' friiheren unterbroehenen Gfen sehwanken. Man kann an
nehmen, daB er von dem des Henroz-Ofens wenig abweicht. 

AuBel' del' im BrennmateriaI erzielten Ersparnis haben die mit Gas 
geheizten Gfen den Vorteil, daB sie weniger Personal erfordern, die Be
dienung erIeiehtern und infolge des Iangsameren Erwarmens und Ab
kiihlens bessere Waren ergeben. Ihr Hauptnaehteil besteht darin, daB sie 
eine groBere Produktion verlangen, um ein wirtsehaftliehes Resultatl} 
zu liefern. 

Del' im Kreosotwerk in Perreuil zum Brennenfeuerfester Waren 
verwendete Of en ist ein Gaskammerofen und hat das aufiere Aussehen 
eines runden Hoffmann-Ofens. Sein auBerer Durehmesser betragt 20 m. 
Er besitzt 14 Kammern mit folgenden Dimensionen: 2,90 m Tiefe, 2,50 m 
Breite und 2,60 m Hohej dies entspricht einem Inhalt von etwa 19 cbm-. 
Die Abteilungen sind dureh Mauern getrennt, in welchen drei Verbindungs
offnungen angebracht sind. Das Gas stromt unter del' Sohle in den 
befeuerten Raum und dringt dureh drei vertikale unter den oben erwahnten 
befindliche Gffnungen, die die Kammern untereinander verbinden, ein. 
Die Verbrennungsprodukte konnen in die nachsten Kammern durch die 
oben zuerst angefiihrten Gffnungen gelangen. 

In England werden feuerfeste ZiegeIsteine noch sehr einfach her
gestellt. In del' Grafschaft Kent in Sittings bourne werden jahrlich 
70 ~Iillionen Ziegelsteine mit del' Hand erzeugt und in Feldofen gebl'annt. 

Die feuerfesten Ziegel dienen zum Bau von Gfen und Apparaten, 
welche del' Einwirkung einer hohen Temperatur widerstehen miissen. 
Die Fabrikanten sind gezwungen, Steine in den verschiedensten Formaten 
herzustellen. So kann man Blocke von 100. 40 . 15 em sehen. 

Man darf del' ehemischen Massezusammensetzung keinen Einfiufi zu
schl'eiben, den sie nicht besitzt. Die Ziegelarten, deren Analyse wir hier 
anfiihl'en, enthalten wenig Basen, die die Bildung schmelzbal'er Silikate 
herbeifiihl'en konnen j das Vel'haltnis del' Kieselsaure zur Tonel'de weist 
abel' gl'oBe Abweichungen auf. 

Si02 • 

Al2 0 3 . 

Fe2 0 g 

M110 . 

1) Lodin, Ioc. cit. 

I. 

54,63 
40,27 

2,67 

II. 

78,42 
17,15 

1,30 
Spul'en 



CaO. 
MgO. 
K 20. 
Na2 0. 

Schmelztiegel. 

I. 
1,53 
1,03 

II. 

0,38 
0,64 

1,57. 
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Der erste Ziegelstein ist englischen Ursprungs, der andere stammt 
aus Belgien. Sie sind beide feuerfest und enthalten eine gewisse Eisen
menge; der zweite enthlilt sogar 1,57 % Alkalien. 

D V h··lt· Sl02 b t .. t 233 fiir d t d 77 f· d as er a nIS AlOe rag, en ers en un , ilr en 
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zweiten. Man mufi es wohl vermeiden, Bestandteile eines schmelzbaren 
mehrbasischen Silikates einzufUhren, wenn man dem Ton seine Feuer
festigkeit bewahren will; aber man mufi auch an den Einfiufi des Molekular
zustandes denken, denn nicht alle Tone sind vom physikalischen Stand
punkt aus miteinander vergleichbar. 

Der Gehalt an anderen Oxyden als Tonerde kann einige Prozente 
betragen. Man trifft in den feuerfesten Tonen nennenswerte Mengen von 
Eisen an, ohne dafi sich deshalb die Widerstandsfahigkeit der Tone ver
mindert. 

Die. folgende Tabelle enthlilt die Oxydmengen in Prozenten, welche 
die schmelzbaren, tonerdehaltigen Mehrfachsilikate bilden, die einige feuer
feste Tone aufweisen: 

I. II. III. IV. 

Fe2 0 g 2,01 1,63 1,00 0,59 
CaO. 0,50 0,45 0,18 0,19 
MgO 0,11 0,26 0,50 0,14 
K 2 O. 0,19 0,86 0,50 2,49 
Na2 0 0,23 0,33 0,50 0,68. 

Vorkommen: 1. Dreux. II. Mussidan. III. Bornholm. IV. Vallendar. 

II. Schmelztiegel. 
Die Schmelztiegel miissen zuerst einer hohen Temperatur wider

stehen und dann ein GefUge besitzen, welches sie flihig macht, den Druck 
der geschmolzenen Korper zu ertragen und den zersetzenden chemischen 
Einfliissen Widerstand zu leisten. Es ist daher unerllifilich, dafi sie starke 
Temperaturanderungen ertragen konnen. Man erreicht dies durch eine ge
eignete Zusammensetzung del' Masse, indem man dem Ton Schamotte zusetzt, 
welche indes nicht zu fein und nicht zu regelmafiig gewlihlt sein darf. Um 
die litzende \Virkung zu mildern, verstarkt man die \Vlinde und setzt die 
Masse so zusammen, dafi die Korper beim Schmelzen keine rasch angreif
baren Stoffe treffen. J e nach del' Bestimmung mufi del' Tiegel ein ent
sprechendes Magerungsmittel enthalten. 

19* 
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Als Magerungsmittel dienen Schamotte, Quarzsand und Kohlenstofi, 
bald als Graphit, bald als Koks. Beim Schmelzen basischer Stoffe gentigen 
Schmelztiegel aus Ton odeI' Schamotte unter del' Bedingung, daB del' ver
wendete Ton nicht zu kieselsaurehaltig ist. 

Soeben ist gesagt worden, daB die Schamotte nicht allein zur Her
steHung von Schmelztiegeln verwendet wird; tatsachlich bentitzt man auch 
Quarz; die bekannten hessischen Tiegel bieten ein Beispiel dafUr; diese 
werden aus Ton von GroB-Almerode und Quarzsand in gleichen Teilen 
hergestellt. Gewisse Tiegel sind noch kieselsaurehaltiger; in Klingenberg 
verwendet man 5 Teile Quarzsand auf nm 2 Teile Ton. 

Die Beifiigung von Koks und Graphit liefert ausgezeichnete Tiegel, 
die man ganz besonders zum Schmelzen von Metallen und hauptsachlich 
von Stahl verwendet. Del' Kohlenstoff wirkt einerseits reduzierend und 
tragt andererseits zm Festigkeit des Tiegels bei, denn er wi I'd nicht wie 
die kieselsaure- odeI' tonerdehaltigen Stoffe angegriffen. Del' Graphit 
liefert die besten Produkte; des hohen Preises halber wird jedoch manch
mal die Festigkeit del' vVohlfeilheit geopfert und del' Graphit durch 
Koks ersetzt. 

Die Haltbarkeit eines Schmelztiegels ist an die Eigenschaft del' 
Stoffe gebunden, aus denen er besteht; el' ist urn so widerstandsfahiger, je 
reiner diese Stoffe sind. vVtirde man abel' den Zusatz an Magerung's
mitteln tibertreiben, so wiirde man die Festigkeit del' Tiegel herabsetzen. 
Mit diesem Umstand muB man rechnen, wenn es sich urn Tiegel handelt, 
welche groBe Stoffmengen aufnehmen sollen. 

Herstellung der Schamottetiegel. Zum Schmelzen basischer Stoffe 
geniigt del' Schmelztiegel aus Ton und Schamotte. Del' Ton wird getrocknet, 
ausgelesen, zerkleinert und gesiebt. Die Schamotte besteht aus gebranntem 
Tone odeI' aus Abfallen von feuerfesten Produkten. Ist die Mischung 
vollzogen und durch Anfeuchtung die Masse zubereitet, so bewerkstelligt 
man das Formen. 

Man formt die Schmelztiegel noch mit del' Hand und die auf diese 
vVeise erzeugten Tiegel erfreuen sich eines vorziiglichen Rufes. 

Tiegel bis zu 35 cm Hohe lassen sich auch drehen. Beim Aufdrehen 
muB der Arbeiter sorgfaltig darauf achten, daB er das Material fiir den Boden 
dicker halt als fUr die 'Wand. Die hessischen Schmelztiegel, welche eine 
dreieckige Form besitzen, konnen auf del' Drehscheibe hergestellt werden, 
denn ihr unterer Teil ist ein Rotationskorper. ~Nenn del' Dreher sieht, 
daB del' Rand des rund gedrehten Tiegels fest wird, driickt er ihn mit. 
den Fingern und bildet ein Dreieck. 

Die Dimensionen del' Tiegel sind oft so gewahlt, daB dieselben in
einander gestellt werden konnen. Auf diese \Veise nehmen sie im Of en 
am wenigsten Platz ein. 

Auch das Einformen wird zur Herstellung del' Schamottetiegel an. 
gewendet. Bei diesem V organg muB man Masseblatter herstellen. 
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Ein sehr gutes Formverfahren ist das Formen mit dem Schlegel. 
Der Arbeiter bedient sich zu diesem Zweck eines holzernen Kernes, welcher 
das 1nnere des Tiegels darstellt. Auf diesen Kern bringt er einen Masse
ballen, den er mit einem Holzschlegel schlagt, so dafi derselbe die richtige 
aufiere Form und eine glatte Oberflache erhalt. 1st der Tiegel fertig, so 
wird er getrocknet, bis er etwas fest geworden ist. Nun legt man ihn 
zum zweiten Male auf den Kern und schlagt ilin mit dem Schlegel wieder, 
um die Masse von neuem einzuengen. 

Kleine Tiegel hat man durch Giefien herstellen konnen. 
Die grofien Tiegel konnen nicht durch die fruheren Formverfahren 

hergestellt werden, man kann si~ aber durch Tonwiilste erzeugen, die man 
aufeinander auftragt. l'Ian bedient sich entweder einer Form oder der 
Hand. ,Vir sprechen daruber noch bei den Glashafen. 

Die mechanische Herstellung wird gleichfalls bei den Tiegeln an
gewendet. Die Tiegelpresse besteht aus einer horizontal en Platte, welcher 
man mit Hilfe eines Zahnrades und einer Kurbel eine Rotationsbewegung 
um ihren Mittelpunkt geben kann. Auf diese Platte stellt man eine dem 
Tiegel entsprechende Form, in welche man einen Kern senken kann, der 
aus zwei Teilen besteht und Grofie und Form der Hohlung des Tiegels 
besitzt. Zur Erzeugung eines Tiegels wirft man Erde in die Form und 
senkt das bewegliche Stuck. Die ,Virkung desselben wird durch eine 
Schraube verstarkt, welche die beiden Teile auseinandertrennt und den 
Druck vergrofiert. Ein aufgebogener Rand im oberen Teile dieses Stuckes 
halt den Ton und druckt ihn in der Form zusammen. Man stofit durch 
einen Fufitritt aus, wodurch del' Boden del' Form mit dem Tiegel weg
gehoben wird. 

Die Meinungen uber den Wert del' verschiedenen Gestaltungsarten 
gehen auseinander; im allgemeinen schreibt man die beste Qualitat den 
freihandig hergestellten Tiegeln zu. 

Die ausgetrockneten Tiegel werden frei eingesetzt. 
Del' Brand ist nicht uberall derselbe. Die hessischen werden stark 

gebrannt, wahrend andere ein ahnliches Gefuge wie die gewohnlichen 
1rdenwaren aufweisen. 

Herstelluny der Graphittieyel. Nach Braun!) geht die Herstellung 
del' zum Schmelzen des Stahles dienenden Tiegel in den deutschen und 
osterreichischen Fabriken auf folgende \Veise VOl' sich. 

Die verwendeten Rohstoft'e sind: Graphit, Ton und Tonschamotte. 
Diese Stoffe werden gekollert, dann gesiebt. Die Verhaltnisse der Mischungs
zusammensetzung and ern sich mit del' Harte des Stahls. 

Die beiden folgenden Zusammensetzungen beziehen sich erstens auf 
harten, zweitens auf weichen Stahl. 

') Tonindustrie-Zeitung 1900, S. 1655. 
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Graphit . 
Ton 
Schamotte 

Feuerfeste Produkte. 

I. 

50 
36 
10 

II. 

40 
38 
22. 

Die Masse wird mit der Hand gemischt, mit Wasser angefeuchtet, 
bis sie gut formbar ist; sodann. Hil3t man sie 24 Stunden stehen. 

Die kleinen Unternehmungen form en ihre Tiegel mit der Hand; in 
groi'len Werken geschieht diese Arbeit auf mechanischem Wege. Die 
Masse durchlliuft dreimal einen Tonschneider; beim dritten Austreten 
schneidet man sie in Ballen von etwa 13 kg. Diese Ballen werden auf 
einen mit Graphitpulver bestreuten Tisch gelegt, damit sie nicht am Tisch 
ankleben. Sodann fiihrt man die Masse in eine Ziegelpresse ein und ubt 
den Druck aus. Man stOi'lt aus und stellt den Tiegelrand mittels eines 
Ringes her. Mit zwei Pressen kann man in 24 Stunden 650 Stuck erzeugen. 

Die Tiegel werden nach dem Formen in einen auf 20 0 erwarmten 
Trockenraum gestellt' wo sie 5-6 Tage verbleiben. Nach diesem Vor
trocknen bringt man sie in einen zweiten Trockenraum von hoherer 
Temperatur (45-50 0); die Stucke verbleiben hier 50-60 Tage. Nach 
dem Verlassen des Trockenraums sind die Tiegel gebrauchsfertig. 

1m Loirebecken benutzt man Tiegel aus feuerfesten Tonen von 
Mussidan und von Baignol (Haute Vienne). Die Tiegel der Fabrik von 
Pont-Saint-Esprit (Salavas) sind sehr geschatzt. 

Die zu dieser Herstellung verwendeten Materialien enthalten Graphit, 
feuerfesten Ton und Schamotte. Der zur Erzeugung der Schamotte dienende 
Ton ist ein sehr guter, feuerfester Ton. Er wird nach der Trocknung 
und der Beseitigung der Unreinigkeiten gekollert und mui'l durch Sieb 18 
(50 Maschen pro 1 qcm) gehen. Das auf diese Weise erhaltene Pulver 
wird angefeuchtet und zu Platten von 120.110.55 mm geformt. Diese 
Platten werden langsam getrocknet und dann in den Of en gebrannt. Man 
zertrummert hierauf die Platten, kollert sie und lai'lt das erhaltene Pulver 
durch dassel be Sieb 18 laufen. 

Man mischt Schamotte und Ton im Verhaltnis 7 : 6 und setzt danach 
4 Teile Graphit, 1 Teil gemahlene Tiegelscherben und 1 Teil Koks zu. 

Die Stoffe werden zuerst gesiebt und dann trocken gemischt. Man 
weicht die Masse auf und uberlafit sie der Ruhe, damit das Wasser die 
Mischung gut durchdringen kann. 1st die Masse auf diese Weise zu
bereitet, so passiert sie einen Tonschneider. Man bearbeitet gewohnlich 
eine Masse, die zur Herstellung von 25 Tiegeln mit einem mittleren Ge
wicht von 20 kg ausreicht, und knetet sie zwei Stunden lang. Die Masse 
verlai'lt den Apparat in Blocken von 32 kg, welche man einen Monat lang 
ruhen lai'lt. Nach diesem Zeitraum ist die Masse etwas ausgetrocknet; 
man schickt sie wieder in einen Tonschneider und ubergibt sie dann dem 
Former. 
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Die Tiegel werden hierauf in einer geolten Form geformt, damit 
die Trennung leichter vor sich geht. Die fertigen Tiegel werden der 
Trocknung in einem Trockenraum bei 50 0 iiberlassen, wo sie drei Monate 
lang verbleiben. Ein zweiter Trockenraum behalt die Schmelztiegel bis 
zu ihrer Verwendung. 1st diese Zeit gekommen, so bringt man sie in 
Gruppen VQn je 16 in den Of en und brennt sie bei 700 0 . 1) 

Die in Hessen hergestellten Graphittiegel enthalten l/S Ton vou 
GroJ3-Almerode, l/S Quarzsand und l/S Passauer Graphit. Dies sind Schmelz
tiegel ohne Schamotte. 

Glashafen. Die in Glashiitten verwendeten Hafen werden sehr lange 
hohen Temperaturen unterworfen; sie verlangen eine sehr sorgHUtige 
Herstellung, weshalb sie meistens von den Glasfabrikanten selbst ange
fertigt werden. 

Die Masse besteht aus einem feuerfesten Ton, der mit von alten, 
zerbrochenen Hafen herriihrender Schamotte entfettet wird. Es wird auch 
empfohlen, gebrannten Ton zuzusetzen. 

Es sei eine von Benrath 2) angegebene Zusammensetzung angefiihrt: 

Ton. 4 
Gebrannter Ton 
Hafenscherben . 

6 
3. 

Diese Materialien werden fein gemahlen; sie miissen durch ein Sieb 
von 80-90 Maschen pro 1 qcm gehen. Man feuchtet die Mischung an 
und laJ3t sie im vVasser aufweichen. N ach dem Kneten geht man zum 
Formen iiber, das mit Hilfe einer Form und mit vVUlsten oder ohne Form, 
nur mit Wiilsten geschieht. Man legt auf den Boden der Form ein nasses 
Tuch, das man innen langs den Wand en gut anklebt. Danach legt man 
auf den Boden eine Wulst, dreht sie auf sich selbst und verbindet sie 
durch Press en und Stampfen so, daJ3 dadurch ein einziges Stiick gebildet 
wird. Sodann nimmt man eine' andere Wulst, welche man ebenso auftragt,. 
und fahrt so fort, bis der Boden vollstandig belegt ist. Riel'auf formt 
man die Wande, indem man die Erde gegen die Form fest andriickt. 
1st der Hafen bis zum Rand geformt, so glattet man die Wande mit 
einem nassen Schwamm und laJ3t das Ganze ruhen. Erst nach Verlauf 
von ungefiihr einer W oche kann man die Form wegnehmen. Da diese 
Form aus mehreren, durch Ringe zusammengehaltenen Teilen besteht, 
macht man zuerst die vVande los; erst nach dem merklicheren Festwerden 
kann man den Boden wegnehmen. Der Hafen muJ3 namlich Festigkeit 
genug besitzen, um die Versetzung auf eine andere Unterlage auszuhalten. 

Das freihandige Formen mit Wiilsten ist viel heikler als das vor
hergehende. In der Tat hat del' Arbeiter kein anderes Hilfsmittel ZUlli 

Press en der Masse als diejenige Hand, welche ihm frei bleibt. 

1) Tonindustrie-Zeitung 1900, No. 134, S. 1867-1869. 
2) B enra th, Die Glasfabrikation S. 85. 
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Man formt zuerst den Boden des Hafens und tragt zu diesem Zwecke 
die \Viilste auf einer Holzscheibe auf. Sodann modelliert man die \Vande. 
Diesmal ersetzt jedoch die linke Hand des Arbeiters die Form. 

Dm freihandig zu arbeiten, ist es bequem, die Wiilste auf FIachen 
zu legen, welche zuvor mit einer Schichte pulverisierter Schamotte be
streut worden sind. Da die Masse fettig ist, verhiitet man das Ankleben 
derselben an Gegenstanden, mit denen sie in Beriihrung kommt. 

Das Trocknen del' Glashafen verlangt grofie Sorgfalt. Da die Masse 
dick und dicht ist, verfahrt man am besten langsam und vermeidet es, 
die Hafen del' Sonne auszusetzen. Erst nach eiuer Iangeren Trocknung 
in einem Raum mit gleicher Temperatur kann man die Hafen in wirk
samere Trockenraume verbringen. VOl' kurzem 1) hat man zur Herstellung 
del' Glashafen das Giefien versucht. 

In einen horizontalen, wie ein Trommelsieb angeordneten Zylinder 
verbringt man die Ton- und Schamottemischung. Del' Stoff fallt in dem 
gewiinschten Feinheitsgrad in einen Behalter, in welchem sich eine 
Schnecke bewegt. Die Masse wi I'd sodann in ein Becherwerk gestofien, 
das die Mischung wegfiihrt und sie in einen Behalter schiittet. Ein in 
diesem vorher mit einer bestimmten Menge sodahaltigem ",Vasser gefiillten 
Behalter sich drehender Riihrer setzt das Ganze in Bewegung und be
arbeitet die Masse zu einem geniigend homogenen Brei. Ist die Mischung 
einmal vollzogen, so braucht man die Hafenform nul' mit diesem dicken 
Schlamme auszufiillen. Ist die Form voll Schlamm, so unterbricht man 
die Fliissigkeitszufuhr und fiihrt die Form samt Inhalt weg. Die Form 
enthalt ein zusatzliches Stiick, einen Kern, welcher del' Hohlung des 
Hafens entspricht. 

Nach Vel'lauf von 24 Stunden hat die Masse geniigend Festigkeit 
-erlangt, damit del' Kern ohne Beschadigung hel'ausgenommen werden kann. 
Am nachsten Tag entfernt man auch die auilere Form. 

Mit diesem Vel'fahren, das durch die Glashiittenwerke Leonhardi 
in Scbwepnitz in die Praxis eingefiihrt worden ist und sehr rasch VOl' 
sich geht, erzielt man sehr gute Resultate, bessel'e als mit del' Handal'beit. 
Das Giefien eines Glashafens mit 200-225 kg el'fordert 45 Minuten bis 
eine Stunde. 

TIl. Gasretorten. 
Die Retorten, welehe zur Herstellung des Leuehtgases dienen, miissen 

von besondel'er Qualitat sein. AuBel' den dureh den Bruch einer Retorte 
verursaehten Kosten muil man mit del' Storung l'eehnen, die in del' Fabl'i
kation dureh einen solehen Dnfall entsteht. Man muil daher diese Stiicke 
sehl' sol'gfaltig fol'men, damit sie Sieherheit fiir geniigende Haltbal'keit bieten. 

1) Sprechsaal 1905, S. 123. 
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Die Herstellung bietet zunachst eine erste Schwierigkeit, die in del' 
Grofle und dem Gewicht del' Retorten liegt. Manche Retorten del' modernen 
Gaswerke wiegen bis zu 1500 kg und messen 3 m in del' Lange. Hier 
seien nach Segerl) einige Einzelheiten iiber das in Berlin verwendete 
Formverfahren angefiihrt. 

Als plastische Bestandteile beniitzt man zwei Tone: Del' eine ist 
Kaolinton von Halle, del' andere ein Ton voil Nassau. Diese beiden Stoffe 
sind aul3erordentlich feuerfest. 

Die Tone werden vollstandig an del' Luft getrocknet, sodann zwischen 
zwei vValzen zerkleinert und gesiebt. Das so erhaltene Pulver wird im 
warmen Wasser aufgeweicht, so dafl es einen klaren Brei bildet, den man 
mit Holzloffeln aufriihrt. Wenn die ganze Masse einen homogenen Brei 
bildet, gibt man Schamotte hinzu. Diese Schamotte riihrt von feuerfesten, 
stark gebrannten Stoffen her, wie Schamotteziegeln, Retortenscherben, odeI' 
aus del' Fabrikation des Porzellans stammen den Kapseln. 'Venn man zu 
zerbrochenen Kapseln als Schamotte gegriffen hat, ist es wichtig, die 
Stiicke von jeder Spur von Schlacke und Unreinigkeiten, die die Rolle 
eines Schmelzmittels in del' Masse spielen konnten, sorgfaltig zu befreien. 
Man nimmt diese Schamotte in Form von groben Kornern, und urn diese 
in del' gewunschten Dicke zu erhalten, bringt man nul' das in die Masse, 
was durch ein Sieb mit Maschen von ungefahr 1 gcm Flache durchfallt 
und auf einem mit Maschen von 3 mm Lange zuruckbleibt. Alles was 
durch das zweite Sieb geht, wird als zu fein verworfen, und die Korner, 
welche vom erst en Sieb zuriickgehalten werden, werden als zu grob bei
seite gelegt. Die Form del' Korner ist gleichfalls von Wichtigkeit; die 
Schamotte mufi die Form scharfkantiger Splitter besitzen, wenn die 
Schamotte am plastischen Stoff gut ankleben solI. Bei einem Stoff wie 
Quarzsand konnte dies nicht erreicht werden, denn in diesem Zustand zeigt 
die Kieselsaure die Form von runden Kornern mit polierter Oberflache. 
Ein Walzenpaar von 1 cm Spaltweite liefert die gewunschte Korngrofie. 
Man erhalt das Pulver zuerst auf dem groben Sieb, das die groBen Stucke 
abscheidet, sodann auf dem zweiten, das die gemahlene Schamotte von zu 
feinem Staube befreit. Die Schamotte bildet dann Korner, del'en Grofie 
zwischen del' eines Stecknadelkopfes und del' einer Erbse schwankt. 

Die Masse wird dann zusammengesetzt aus: 

Ton von Halle . 
Ton von Kassau 
Schamotte 

25,0 
12,5 
62,5. 

Die Schamotte besteht aus einer Mischung von 4 Teilen in Erbsen
grofie und einem Teil feiner Schamotte. 

Man breitet die Stoffe zu einer dunnen Schicht aus, begieflt sie 
sodann und bringt, sobald das'Vasser genugend aufgesaugt ist, die Masse 

?) Tonindustl'ie-Zeitung 1871, S. 342 und Segers Schriften S. 752. 
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in den Tonschneider. Die Masse mufl weich sein, urn durch das Kneten 
homogen gemacht werden zu konnen. Fiir die fernere Bearbeitung durch 
das Formen verwendet man keine so plastische Masse; durch das Trocknen 
entzieht man ihr Wasser und gibt ihr infolgedessen mehr Festigkeit. 
Dazu legt man die aus dem Tonschneider kommende Masse auf eine mit 
Steinplatten belegte Flache, unter welche Dampf geleitet wird. Die 
Trocknung geht dann vor sich; man setzt sie bis zu demAugenblick fort, 
wo die Masse sich noch pressen Htflt. Diese nur noch schwach plastische 
Masse wird hierauf in Ballen geformt. Man erreicht dies durch starkes 
Pressen und Schlagen. 1st dieser V organg beendet, so vereinigt man die 
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Ballen nebeneinander, bildet aus ihnen einen 
Haufen, indem man sie in Reihen ubereinander
legt. Dieser Haufen umfafit eine Flache von 
etwa 1 gm und hat eine Hohe von 1 m. Wenn 
einige Teile etwas trocken erscheinen, begiefit 
man sie mit ,Vasser. Aus diesem Haufen Ballen 
stellt man hierauf eine homogene Masse her, 
indem man sie mit schweren Holzschlegeln 
schlagt. Mit nassen Leintiichern deckt man 

b 

Fig. 128. 

den Tonblock zu. Auf diese Weise bleibt die ganze Masse gleichmaBig 
feucht. Die so zubereitete Erde wird ein oder zwei Tage der Ruhe 
iiberlassen. 

Die Masse hat nur schwache Plastizitat. Man zerschneidet sie in 
Stucke von 1-2 cm Dicke, die man mit del' Hand zel'driickt, urn sie in 
die Form einzufiihren. Diese letztere (Fig. 128) besteht aus einem Holz
kern, der aus mehreren urn ein Mittelstiick a angeordneten Stiicken d und 
aus einer zweiteiligen Umhiillung besteht, die man mit Hilfe von Eisen
ring en fest zusammenhiilt. Diese Ringe vereinigt man mittels Bolzen 
in f Die Form des Kerns und der Umhiillung entspricht der Form der 
Retorte und der leere Raum zwischen Kern und Umhiillung (6-7 cm) 
der Retortenwandstarke. Da die Umhiillung ein bedeutendes Gewicht 
hatte, wenn sie nur aus zwei Stiicken gebildet ware, so setzt man sie 
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aus einer Reihe iibereinander angeordneter Stiicke zusammen. Die Um
hiillung wird dann, wiedie Figur zeigt, aus einer Reihe gleichartiger 
Stiicke gebildet. Ihre Bauweise gestattet leicht, sie iibereinander zu stellen. 

Um eine Retorte herzustellen, legt man zuerst eine Umhiillung auf 
eine glatte Flache. Sodann tragt man eine Masseschicht auf und hauft 
sie mittels eines 25 kg schweren Gufieisenstempels. Dieser hat keine 
glatte Oberfiache, sondern der auf der Masse ruhende Teil ist so zer
schnitten, daB er eine Reihe kleiner Pyramiden bildet. Nach dies em ersten 
V organg glattet man den Boden, indem man ihn mit einem Stempel mit 
glattem Kopf schlagt. Man gibt diesem Boden 7-8 cm Dicke. Sodann 
senkt man den Kern in die Umhiillung. Sobald er zentriert ist, hauft 
man die Erde darum mit einem Stempel, welcher kleiner als der erste, 
aber an der Stirnfiache mit Zahnen versehen ist. Sobald die 'Wand die 
Rohe der ersten Umhiillung erreicht hat, bringt man eine zweite iiber der 
ersten an und fahrt so fort, bis man die Rohe der Retorte erreicht hat. 
Nunmehr verwendet man zur Herstellung der Retortenrander eine besondere 
Form. Die Rander erhalten Locher, die zur Befestigung del' Metall
garnierungen dienen. 

Vermoge der Konstruktion des Kerns kann das Ausheben leicht vor
genom men werden. Sodann entfernt man die Seele durch einen Flaschen
zug, hiel'auf der Reihe nach die den Kern bildenden verschiedenen Stucke. 
Nunmehr legt man Form und Retorte horizontal und bringt beide auf 
einem besonderen vVagen in einen Trockenraum. Vor der Trocknung mufi 
eine Ausbesserung vorgenommen werden. So sorgfaltig auch das Trocknen 
vorgenommen worden ist, so kann das Innere doch Unregelmal3igkeiten 
aufweisen. Ein auf einem Brett liegender Arbeiter bessert, von unten 
anfangend, alle Mangel mit einem am; 4 Teilen Schamotte und 1 Teil Ton 
bestehenden Mortel aus; er gliLttet hierauf die Oberfiache mit einer polierten 
Eisenplatte. 

Nach Beendigung dieses letzten Vorganges lttfit man die Retorte 
8 Stunden lang ruhen, sodann kann die Form ohne Schaden abgehoben 
werden. 

Diese Rerstellungsweise, welche geubte Arbeiter und grofie Sorgfalt 
erfordert, ist schon oft zu vereinfachen versucht worden. Eine Losung 
wurde in einem besonderen Fall vor 20 Jahren von der franzosischen 
Aktiengesellschaft fiir mechanische Rerstellung del' Gasretorten in Jory
Port (Seine) angegeben. Die von diesel' Gesellschaft verwendete Maschine 
beruht auf dem Prinzip des Austretens del' Masse aus dem Mundsttick 
eines Bodens. In Andenne (Belgien) bedient man sich eines durch eine 
hydraulische Presse angetriebenen Apparates. Der Boden wird nnter 
einem Druck von 120 Atm. erhalten, sodann formt man die vVande und 
prefit sie. 

Ein so groBer Gegenstand, wie eine Gasretorte, erfordert beim 
Trocknen sehr groDe Sorgfalt. Man hat verschiedene Anordnungen ge-
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troffen, damit das Trocknen sicherer und rascher VOl' sich geht als an del' 
Luft odeI' in schwach erw1i.rmten Trockenraumen. Damit die Gase nicht 
hindurchdringen konnen, kann man das Innere del' Retorten mit einer 
Schicht aus einer Mischung von Feldspat und feinzerstofienem Gips be
streichen. Auf diese Weise entsteht eine Glasur, welche die Poren 
schliefit. Del' von Seger zum Brennen von Retorten angegebene Of en 
ist ein stehender Zylinderofen mit zwei Stockwerken, des sen unteres allein 
zum Brennen von Retorten dient. Ein Of en von 4 m Durchmesser kann 
24-25 Retorten aufnehmen. Man stellt diese vertikal auf eine dicke 
Schamotteplatte. 

Bei dem angefiihrten Of en verwendet man 
zur Unterbringung von kleineren Gegenstanden. 
VOl' sich, er dauert 70-80 Stunden. 

die leeren Zwischenraume 
Del' Brand geht langsam 

Zinkretorten. Beim belgischen Verfahren bedient man sich feuer
fester Rohren von etwa 1,10 m Lange und 0,15 m Durchmesser. Diese 
Zylinder werden mit der Hand odeI' mit del' Maschine hergestellt. Bei 
Handbetrieb verwendet man ein dem friiheren ahnliehes Formverfahren, 
wobei man sich einer aus einem Rern und dessen Mantel gebildeten Form 
bedient, odeI' man formt einen Massenblock in einer zylindrischen Umhiillung 
und hOhlt das lunare del' Rohre aus, indem man die Erde einstampft und 
an die Wande driickt. Die Handarbeit kann durch Maschinenarbeit ersetzt 
werden. Die Maschine prefit einen hohlen Tonzylinder mit einem Boden 
odeI' sie liefert nul' Rohren, die nachtraglich einen Boden erhalten. 

'Vir beschreiben ein mechanisches Herstellungsverfahren. 1) 

Die geknetete Ton- und Schamottemischung wird zuerst so ge
stampft, dafi sie einen Zylinder von geeigneter Grofie bildet. Del' dazu 
verwendete Apparat besteht aus einer dickwandigen, stehenden Gufieisen
rohre, in deren lnnern sich ein durch Druckwasser bewegter Rolben befindet. 
Unmittelbar iiber diesel' Rohre befindet sich ein schweres mechanisches 
Stampfwerk, dessen Lauf an del' Rohrmiindung endigt. Del' Raum, in den 
del' hydraulische Rolben eintritt, ist mit einem Ventil versehen, durch 
welches das Wasser entweichen kann, sobald del' Druck zu stark vl'ird. 
Nachdem del' Rolben bis an die obere Rohrmiindung gehoben ist, wird er 
mit Schamottemasse bedeckt, welche durch den oberen Stempel eingestampft 
wird; in dem Mafie, wie del' Zylinder hoher geht, lafit man den Rolben 
senken und wirft Masse hinzu, die wieder vom Stempel zusammengedriickt 
wird, und so fort, bis del' Zylinder die gewiinschte Hohe erreicht hat; hierauf 
lafit man den Rolben steigen, wodurch del' Zylinder aus dem ApI)arate 
gestofien wird. 

Del' eigentliche Formapparat besteht aus einem widerstandsfahigen 
vertikalen Gufieisenrohr, dessen lnnenquerschnitt derselbe ist wie del' des 
Gefafies, del' Rohre odeI' del' Muffel, welche mall herstellen will. Del' 

') Dictionnaire de Wurtz III, S. 774. 
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obere Teil des guf3eisernen Rohres kann durch eine Gnf3eisenp1atte ge
sch10ssen werden, die man mit zwei Kei1en befestigt. 1m 1nnern des 
Rohres konnen sich zwei hydraulische Rollen bewegen. Der Ktlpf des 
einen besteht aus einem Rohr, das genau in das auf3ere Rohr paf3t und 
dessen Dicke gleich der des zu formenden Gefaf3es ist. Der Kopf des anderen 
Kolbens besitzt als Durchmesser die Lichtweite des vorigen, d. h. die 
1nnendimensionen der Muffe1 oder Tonrohre. Stehen die beiden Kolben 
am Ende ihres Rubes, so b1eibt zwischen den beiden ebenen FBi-chen des 
Kolbens und der Verschluf3platte ein 1eerer Zwischenraum von der Dicke 
des zu formenden Gefaf3bodens. 

1st der Apparat offen, so laf3t man die beiden Kolben sich etwas 
senken und bringt den vorbereiteten Schamottezylinder in das Rohr. 
Sodann befestigt man die Verschlufiplatte und laf3t durch Offnen der 
Druckwasserhahne die beiden Ko1ben steigen, so daf3 sie den Tonblock 
sehr stark zusammendriicken. Hierauf vergrofiert man den Druck unter 
dem inneren Kolben, der in den Block eindringt und so den 1nnenraum 
des Gefaf3es aushohlt und das Material zuriickdrangt. Da dieses nicht 
ausweichen kann, treibt es den ringformigen Kolben zuriick und nimmt 
dessen Stelle ein. Das auf diese Weise unter Druck geformte Gefafi 
befindet sich nunmehr zwischen der Verschluf3platte, dem Korper des 
innel'en Kolbens und der auf3eren Rohrwand. Sodann nimmt man den 
Vel'schluf3 weg und stof3t das Gefafi durch Reben des Ringkolbens heraus. 
Schliemich schneidet man dar:; Gefaf3 zu und bringt es in den Trocken
raum. Gewohnlich werden diese Retol'ten mit Meel'sa1z, welches man vor 
dem Brande in konzentrierter Losung auftragt, innen glasiel't. 

Das Trocknen del' Stiicke nach dem Formen geht langsam fort
schreitend VOl' sich; es dauert 2-3 Monate. Das Brennen geschieht bei 
einer so hohen Temperatur, als die Rohren aushalten konnen. 

Beim schlesischen Vel'fahren werden die Muffeln mit der Rand her
gestellt, indem man Tonp1atten von geeigneter Form zusammenk1ebt und 
sich notigenfalls einer Form bedient. 

Durch den Gebrauch einer geeigneten Strangpl'esse werden ebenfalls 
Rohre und Muffeln hergestellt. Zu ihrer Vollendung miissen ihnen BOden 
angesetzt werden. 

IV. Kapseln. 
Die Rerstellung del' Kapse1n ist fiir die 1ndustrie, welche diesel ben 

zum Einsetzen verwendet, von grof3er Bedeutung. 
Die Kapseln miissen sich beim Brande vorziiglich bewahl'en. Sie 

miissen die Einwirkung des Feuers wahrend del' ganzen Branddauer aus
halten konnen, ohne zu brechen 'oder wenigstens ohne ernsthaft beschadigt 
zu werden. Das Zusammenfallen eines Kapselstofies kann in einem Of en 
betrachtlichen Schaden anrichten. Alle in ihm eingeschlossenen Stiicke 



302 Feuerfeste Produkte. 

werden zerbrochen nnd gebranchsnmahig gemacht, wenn sie dnrch die 
darauffallenden Scherb en beschmntzt werden, ganz abgesehen davon, da13 
weitere StOne gefahrdet sein konnen. 

Die Kapselversatze andern sich nicht nnr mit den zn der Herstellnng 
dienenden Tonen, sondern anch mit der Bestimmnng der Kapseln. 

Hier fiihren wir beispielsweise die znr Herstellnng des Kapsel
materiales in Sevres gebranchlichen Mischnngen an: 

Ton von Provins . 
Ton von Sezanne. 
Schamotte No.3. 

Kapseln. 

Starke Ringe. 
Ton von Drenx 
Schamotte No.2. 

Ton von Drenx . 
Deckel. 

Ton von Retonrnelonp . 
Sehr kornige Schamotte 

30 
20 
50. 

40 
60. 

21 
21 
58. 

Die Schamotte No.2 geht dnrch das Sieb 12, die Schamotte No.3 
geht dnrch das Sieb 8. 

Brongniart hat gleicbfalls angegeben: 

1. II. III. 
Rohe Kapseln Tellerkapseln Unterlagen 

Plastischer Ton 40 40 40 
Schamotte No. 3 60 

" " 
2 60 

" " 
1 30 

Quarzsand SO. 

Nach Brongniart sind obige Zusatze die im Jahre 1844 in Sevres 
angewendeten. Die bezeichneten Schamotten werden ans Kapselscherben 
hergestellt. Die Nummern 1, 2 und 3 geben dnrch Siebe mit resp. 196, 
16 und 4 Maschen pro Quadratzentimeter. Oben haben wir die gegen
wartig gebl'auchlichen Mischungen angegeben. 

In Sevres wird der Ton in einer Art Kaffeellliible zerkleinert nnd 
die Schamotte in einer Miihle mit horizontalen Steinen gemahlen. Der 
erste Apparat besteht ans einem Gullbottich, in dem sich eine gezahnte 
Kenle dreht. Bevor der Ton zwischen Keule nnd Miihlwand gelangt, 
erleidet er zahlreiche StOlle durch die auf beiden TeHen angebrachten 
Beschlage. Durch die Stolle werden die Schollen in diinne Stiicke zer
brochen, die sodann zwischen die Zahne der Scheibe nnd die ,Vand des 
Bottichs fallen (Fig. 129). 
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In der 8teingutfabrikation beniitzt man oft Kapseln von etwas 
anderer Form. Der 8chnitt ist rechtwinklig anstatt kreisf6rmig. Diese 
Kapseln finden auch in anderen Fabrikationszweigen Anwendung. 

Die runden Kapseln werden auf der Drehscheibe hergesteIlt; dies 
ist vielleicht noch die beste Art, urn gute Kapseln zu erzeugen. Man 
dreht sie in Gipsformen ein und behilft sich mit einer 8chablone. 

Die ovalen Kapseln werden eingeformt. 
Man hat eine mechanische Herstellung der Kapseln versucht. Mittels 

der Pre sse kann man 
leicht Kapseln mit ebenen 
BOden in kiirzerer Zeit 
herstellen als durch das 
Handformen. Die Presse 
besteht aus einer Form, 
die der Gestalt der ge
wiinschten Kapseln ent
spricht. Diese Form hat 
keinen Boden und wird 
auf eine gut unterstiitzte 
Metallplatte gelegt, auf 
der sie gleiten kann. In 
diese Form senkt sich ein 
Kolben, dessen Volumen 
gleich der Hohlung der 
Kapsel ist. Zur Erzeu
gung der Kapsel wirft 
man in die Form Kapsel
masse und iibt den Druck 

aus; die Erde breitet 
sich Hings der Wande 
aus. Dann hebt man den 
Kolben hoch und schiebt 
die Form auf eine be- Fig. 129. 

wegliche Plattform. 80-
dann senkt man die letztere und die Kapsel gelangt aus der Form. Man 
braucht nur mehr die Form an ihren friiheren Platz zu stellen und den 
gleichen Vorgang zu wiederholen. Eine solche Presse liefert in jeder Minute 
etwa eine Kapsel. 

Gepre13te Kapseln werden hauptsachlich in den 8teingutfabriken 
angewandt. Die Ansichten iiber ihren Wert gehen auseinander, jedoch 
scheint man allmahlich anzunehmen, daB sie den geformten eben
biirtig sind. 

Die Kapseln werden vor dem Gebrauch selten gar gebrannt, sondern 
meistens nur gegliiht. 
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v. Pfeifen. 
Obwohl die Pfeifen niemals hohe Temperaturen ertragen miissen, 

werden sie doch aus feuerfesten Tonen hergestellt. Sie sind deshalb unter 
die aus diesen Tonen hergestellten Waren einzureihen. 

Die Pfeifen sind im allgemeinen weiB; zu der Zusammensetzung 
der Masse beniitzt man daher weifibrennende, feuerfeste Tone, die, urn 
die darin befindlichen Unreinigkeiten zu entfernen, geschlammt und dann 
mit der Filterpresse entwassert werden. Die Masse besteht nur aus Ton, 
woraus man auf die geringe Plastizitat desselben schliefien kann, denn 
man kann unmoglich einen sehr plastischen Ton dureh die Filterpresse 
bearbeiten, ohne andere Bestandteile zuzusetzen. Das Formen eines 
plastischen Tones wiirde ebenfalls Schwierigkeiten bereiten, wenn man von 
jedem Magerungsmittel absehen wiirde. Diese zur Herstellung der Pfeifen 

dienenden Tonarten tragen den 
charakteristischen Namen 

"Pfeifentone" . 
Das Formen geht auf fol

gende Weise VOl' sich: Zuerst 
richtet man die Pfeife in groben 
Umrissen mit der Hand zu und 
bringt diese in eine zweiteilige 
Form, nachdem in das Rohr 

Fig. 130. ein Stahldraht gesteckt wurde. 
Beriihren sich die beiden Teile 

del' Form, so prefit man sie mit einer kleinen Presse zusammen. Sodann 
bringt man einen Kern in den Teil del' Form, in dem der Pfeifenkopf her
gestellt wird, und schiebt den Stahldraht hinein, bis er den Kern beriihrt 
(Fig. 130). 

Die Pfeife wird einige Zeit in der Form gelassen und dann nach 
dem Herausnehmen in den Trockenraum gebracht. 

Sind die Pfeifen fester geworden, so werden sie geputzt, durch
gebohrt und gestempelt. Sodann muB man sie mit Achat abreiben, urn sie 
zu polieren und jede Spur des Kratzens und jeden RiB zu verwischen. 

Man brennt die Pfeifen in Kapseln, die aus einfachen feuerfesten 
Topfen bestehen. Urn die Rohren zu stiitzen, schiitzt man sie durch einen 
Schamottering. 

Der Brand geht in rechteckigen Of en vor sich, die 8ehr stark an 
die gewolbten Ziegelofen erinnern. Man brennt in reduzierendem Feuer; 
ein Brand dauert 16-18 Stunden. 

Die aus dem Feuer kommenden Pfeifen werden in eine wasserige 
Mischung von Gelatine und weiBel' Seife getaucht. Diese Zubereitung ver
hindert sie, an den Lippen zu kleben, und verhiitet ein unangenehmes 
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Gefiihl im Munde. Man reibt die Pfeifen noch einmal ab, urn ihnen 
Glanz zu geben. 

Zur Herstellung schwarzer Pfeifen verwendet man eisenhaltige
Tone. Sie werden in Muffeln mit Sagespanen gebranntj diese Durch
trankung der Masse mit zerteiltem Kohlenstoff gelingt hauptsachlich bei, 
eisenhaltigen Erden. 

Gewisse sich leicht anrauchende Pfeifen verdanken ihre rasche
Schwarzung der Gegenwart sehr kleiner Mengen eines Silbersalzes. Man. 
nennt diese Pfeifen oft Magnetpfeifen. 

Man kann die Pfeifen mit Farben und Glasuren ausschmuckenr. 
welche in lIuffeln eingebrannt werden. 

VI. Of en und Laboratoriumsutensilien. 
Die unter dem Namen Reverbier-, Becken-, Rohren-, Schwanzofen usw. 

bekannten ()fen werden aus feuerfesten Tonen hergestellt. Ihre Herstellung 
ist verhaltnismaBig einfach. Sie besteht bei zylindrischen oder konischen 
Stiicken im Aufdrehen del' Stucke, die die Form des Hauptteiles besitzen. 
In diese werden die notigen Gffnungen geschnitten und die ZubehOrstucke 
wie die Ohren, Schwanze 1) usw. angeklebt. 

VII. Basische feuerfeste Produkte. 
Die basischen feuerfesten Waren hangen nur mittelbar mit del'

Keramik zusammen. Dennoch durfte es fiir un sere Leser interessant sein, 
wenn wir einige Einzelheiten aus dem bereits erwahnten Bericht von 
Lodin wiedergeben. 

Die Entwicklung del' verschiedenen Moglicbkeiten del' Entphos
phorung hat die Industrie del' basischen feuerfesten Waren geschaffen. 
Diese Waren besitzen einerseits Dolomit, andererseits Magnesit als Grund
stoffj ihre allgemeinen Herstellungsprinzipien sind jedoch dieselben. Del' 
Dolomit oder kohlensaures Magnesium wird kalziniert bei einer auBer
ordentlich hohen Temperatur, um eine moglichst starke Schwindung zu 
erzielen. Dieses Fritten kann in geeigneter Weise verwirklicht werden r 

nur wenn der Stoff einige Prozente Unreinigkeiten, in dem FaIle Kiesel
saure odeI' vielmehr Tonerde und Eisenoxyd, enthalt. Die gesinterte 
Masse wird gemahlen und nach Zusatz eines geeigneten plastischen Binde
mittels in die endgultige Form gebracht und schlieBlich bei hoher Tempe-

1) 1m Dictionnaire de l'Encyclopedie 1771 findet man eine Reihe von 
Skizzen mit allen Einzelheiten der Herstellung eines klein en irdenen Of ens. 
Die heutigen werden ebenso hergestellt (VIII, Skizze II, Fig. 1-13: Herstellung 
der chemischen Of en). 

Granger-Keller, Keramik. 20 
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ratur gebrannt. Beim gesinterten Dolomit konnte man als Bindemittel 
keinen in 'Wasser gelosten Stoff anwendenj die Beriihrung mit diesel' 
Fliissigkeit wiirde das Zerfallen bewirken. Man beniitzt daher gewohn
lich gut entwasserten Teer. Del' Brand del' geformten ,Varen beschl'ankt 
sich auf ein bei einer Temperatul' von 800-900 0 erfolgendes Ausgliihen. 
Bei diesel' Temperatur ist die Destillation del' fiiichtigen Teel'bestandteile 
nahezu vollstandig erreicht. Del' zuriickgebliebene Roks ist geniigend 
fest, um die Dolomitkol'llel' in geeigneter Weise zu binden. 

Beim Magnesit verwendet man bisweilen Teer als Bindemittel, unter 
denselben Verhaltnissen wie beim Dolomit. Anderel'seits bedient man sich 
einer schwach kalziniel'ten, in ,Vasser zerriebenen Magnesitmasse. Diese 
beim Dolomit unbrauchbare Formel kann zum Binden des Magnesits Vel'
wendung finden, del' in totgebI'anntem Zustande sehr wenig Neigung zeigt, 
'Vasser anzuziehen. 

Del' Magnesit bietet im Verhaltnis zum Dolomit unleugbare VoI'teiIe, 
da er viel leichter sehr I'egelma:!3ige Ziegelsteine ergibt und die Hel'stellung 
von Stiicken mit veI'haltnismaBig verwickelten Formen ermoglicht. Die 
verschiedenen magnesiahaltigen Produkte sind sehr haltbar und konnen 

. del' Luft beliebig lange ausgesetzt werden, wahrend del' gesinterte Dolomit, 
sowie die damit erzeugten Gegenstande odeI' Verkleidungen nach km'zer 
Zeit zel'fallen. Dies tritt schon nach 14 Tagen bis hOchstens drei \Yochen 
durch die blo:!3e Einwirkung del' Luftfeuchtigkeit ein. Schliefllich bieten 
sie den wesentlichen Vorteil, daB sie bei hoher Temperatur mit den kiesel
saurehaltigen Verkleidungen in Beriihrung kommen diirfen, ohne daB sie 
deswegen schmelzen. 

Ihr einziger Nachteil ist del' viel hohere Hel'stellungspreis als del' 
del' Dolomitverkleidungen. Diesel' Ubelstand tritt besonders in \Yesteuropa 
hervor, wo kein g"eniigend bedeutendes Magnesitlager vorkommt, welches 
.zu einer groBen Erzeugung von Magnesiasteinen ausreichen konnte. 

Die groBe Veranderlichkeit del' dolomithaltigen Steine hat zur Folge 
gehabt, daB die Herstellung in den groflen Werken, in denen sie gebraucht 
werden, selbst vollzogen wird. Es gibt dafiir keine· Spezialfabriken, 
hochstens wird das Brennen des Dolomites am Ausbeuteplatz selbst vor
:genommen. Auch erfordert eine solche Einrichtung grofie Schnelligkeit 
und Regelmafligkeit beim Versand, wenn auf dem \Yege ein betrachtlicher 
Verlust vermieden werden solI. 

Bei den il'Iagnesiaziegeln ist es anders, diese sind urspriinglich nUl' 
ein Nebenproduckt del' Schamotteindustrie gewesenj gegenwartig beschrankt 
sich die Herstellung derselben immer mehr auf SpeziaJfabriken, die sich 
in del' Nahe del' lilagnesiafundstatten niederlassen. 

In groBen Werken, wie z. B. in Steiermark und Dngal'll, wird zur 
Herstellung del' Magnesiaziegel folgendes Verfahren angewendet: Del' Roh
magnesit wird in Schachtofen, welche durch Zufiihrung von Braunkohlen-
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generatorengas geheizt werden, kalziniert. Die Verbrennung dieser Gase 
wird vollstandiger durch Luftzufuhr. Die Temperatur muil bis zur 
Weillglut steigen, so daB ein so vollstandig als mogliches Sintern be
wirkt wird. 

Um zu erkennen, ob dieser Zweck erreicht ist, zerbricht man die 
unten aus dem Of en gezogenen Stiicke. Die Flache dieser Stiicke, die 
eine sehr starke Erhitzung erlitten haben, ist tiefbraun oder hochviolett ge
farbt; der Mittelpunkt bleibt manchmal ockergelb, was ein ungeniigendes 
Kalzinieren angibt. Man liest die schwacher gebrannten Stiicke aus, welche 
zur Herstellung der als Bindemittel verwendeten Masse dienen. 

Die gesinterten Teile werden entweder in KugelmiihleJi oder Koller
gangen mit sehr harten Stahlbandern gemahlen. Die ersteren Apparate 
liefern wegen der sehr raschen Abniitzung ihrer Bestandteile und der zu 
groBen Feinheit des Mahlgutes weniger befriedigende Resultate als die 
zweiten. Die Korner des gemahlenen Stoffes miissen in der Regel 2 
bis 3 mm Durchmesser besitzen. 

Ais Bindemittel fUr Sintermagnesia verwendet man bisweilen gut 
entwasserten Teer im Verhaltnis von 8 % des Magnesiagewichtes. lUan 
fertigt die Mischung auf einem Kollergange, preflt sodann die Masse in 
guBeisernen Formen entweder mit der Hand oder mechanisch. Diese Her
stellungsweise, welche der bei den Dolomitziegeln gleicht, hat beim Brande 
ein bedeutendes Schwinden zur Folge. 

Meistens zieht man als plastischen Bestandteil kaustische Magnesia 
vor, d. h. solche, die nul' bei einer Temperatur von 800-900 0 gebrannt 
wird. Man verwendet hierzu die im Kalzinieren schwach gebrannten 
Stiicke, welche sehr fein gemahlen und mit Wasser gemischt werden; 
dadurch entsteht eine nennenswerte Erwarmung, die von der Hydratisierung 
del' Magnesia herriihrt. Die Mischung erfolgt auf einem Kollergang bis 
zur Milchdicke; nach und nach setzt man unter fortwahrendem Drehen 
des Laufers gemahlene Sintermagnesia hinzu, bis man eine sehr dicke 
Masse erhalt. Diese wird mit der Hand oder mit del' Presse geformt; 
man laBt sie eine "Voche lang unter gut geliifteten Schupp en trocknen. 
Endlich brennt man sie in einem ununterbrochenen, mit Generatorengas ge
heizten Of en. Der Brand einer Kammer dauert zwanzig Stunden, er wird 
bis zur hellsten WeiBglut getrieben; die Schwindung betragt zirka 4 0J0 
der ursprlinglichen Dimensionen. 

Nach Mansfeld, einem Fabrikanten in Budapest, erhalt man Pro
dukte von besserer Giite, wenn man als Rohstoffe die Abfalle des Brandes 
und der Ziegelsteinfabrikation verwendet und sie neuerdings bindet, 
manchmal nach Zusatz einer gewissen Menge Chromeisenstein. Auf diese 
'Weise erzielt man Steine, die im Feuer keine merkliche Schwindung 
erleiden. 

Zur Herstellung der Verkleidungen aus Stampfmagnesia beniitzt 
man als Bindemittel entweder Teer, oder einen dUnn en SchamottemorteJ, 

20* 
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oder auch einige Prozente von den in dem zu verkleidenden Of en erzeugten 
basischen Schlacken. 

Der erste Zusatz bedarf keiner weiteren ErIauterungj nach Angabe 
der Veitscher A.-G. (Steiermark) besteht der zweite aus einem Gemenge 
von 1 Teil Pfeifenton und 9 Teilen Wasser mit Zugabe eines Telles ge
mahlener Sintermagnesia. 

Folgende Analysen ermoglichen eine Ubersicht uber die von den 
erwahnten beiden Werken erzeugten Magnesiaziegel: 

Veitsch Mansfeld 
, 

1. II. III. IV. V. VI. 
Magnesia 88,22 85,31 83,00 90,40 90,95 91,52 
Kalk 0,87 Spuren 3,90 1,50 1,70 2,10 
Tonerde 0,86} 9,85 

1,30 2,38 nicht bestimmt 
Eisenoxyd . 7,07 7,60 5,02 6,50 6,05 
Manganoxyd 0,59 0,47 
Kieselsaure 2,35 nicht bestimmt 3,45 0,17 0,50 0,35-
Kohlensaure 0,46 
Phosphorsaure 0,08 
Gliihverlust 0,20 0,05 

99,96 94,83 99,45 100,00 99,65 100,02. 

I. Totgebrannte Magnesia aus Veitsch. (Analyse der Veitscher Gesell
schaft.) 

II. Magnesiaziegel aus den Veitscher vVerken. (Analyse von Sir Ed. Riley.) 
TIL Magnesiaziegel aus den Veitscher vVerken. (Analyse von The Stowe 

Fuller Co.) 
IV. Totgebrannte Magnesia aus den }\Tansfeld -vVerken. (Analyse von 

Lukacs.) 
V. Totgebrannte Magnesia aus den Mansfeld-Werken. (Analyse des 

ungarischen Landwirtschafts -Laboratoriums.) 
VI. Magnesiaziegel aus den Mansfeld-vVerken. (Analyse von The StoW!} 

Fuller Co.) 

Es gelingt jetzt, aus JlIagnesiamasse nicht nur Steine verschiedenel' 
Formate und auch Formsteine, sondern auch Gegenstande schwierigerer 
Gestalt, wie Schmelztiegel, PlatinschmelzOfen, Giefipfannen, Konverter
dusen usw., herzustellen. 

Nach den Erfahrungen verschiedener Stahlgiefiereien haben sich 
Dusen aus Magnesia sehr gut bewahrt und tragen viel zur Iangeren Halt
barkeit del' BOden von basischen Konvertern bei j sie wurden bei niedrigerem 
Preise einen viel groBeren Absatz finden. 

Gewisse groBe Stahlwerke erzeugen fUr den eigenen Bedarf Magnesia
produkte, so z. B. die Stahlwerke von Essen und Creusot. 
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VITI. Saure feuerfeste Produkte. 
Als saure feuerfeste Produkte kommen hauptsachlich die Quarzsteine, 

wegen ihrer ursprtinglichen Herstellung aus dem englischen Dinassand 
Ofters Dinassteine genannt, in Betracht. 

Sie bilden ein hOchst schwer schmelzbares Material, welches sich gut 
bewahrt hat, um gegen trockne Ritze ohne Temperaturwechsel und gegen 
saure Schlacken Widerstand zu leisten. Del' wichtigste Bestandteil ist 
die Kieselsaure, die meistens als Quarzit eingeftihrt wird. Nicht jeder 
Quarzit eignet sich zu diesel' Fabrikation, sondern nul' solcher, der im 
Feuer am wenigsten wachst und beim Brande del' Steine ein moglichst 
bestandiges Volumen erreicht. Diese wichtige Frage del' Volurnenbestandig
keit wurde durch die eingehenden Arbeiten von Cramer l ) wesentlich 
aufgeklart, worauf wir nicht verfehlen zu verweisen. 

Del' Quarzit wird notigenfalls von den anhaftenden erdigen Verun
reinigungen durch Waschen gereinigt, mit einem Steinbrecher zerkleinert 
und dann gekollert. Da del' Quarzit nicht die geringste Plastizitat besitzt, 
bedarf er eines Bindemittels, um geformt zu werden; als solches hat man 
Ton, Kartoffelsirup, Kalkwasser, Chlorkalzium, Kalkmilch usw. empfohlen. 
Meistens verwendet man Kalkmilch, welche man kurz VOl' dem Gebrauch 
zubereitet und mit dem gemahlenen Quarzit auf dem Koller vermischt. 

Der Zusatz von Kalk setzt selbstverstandlich den Feuerfestigkeits
grad der Produkte herab und darf deshalb nur gering sein. Durchschnitt
lich werden 2 % Kalk als Milch zugesetzt. Das Formen geschieht mit del' 
Hand oder auf mechanischem Wege. 1m ersteren FaIle wird die Masse in 
die Form· geworfen und dann mit einem Holzschlegel eingestampft. Beim 
mechanischen Formen verwendet man vorteilhaft hydraulische Pressen. 
Das Wachsen der Formlinge im Feuer ist bei Anfertigung del' Formen 
zu berUcksichtigen; nach Wernicke 2) sollen letztere durchschnittlich 3 % 

kleiner sein als der gebrannte Stein. 
Das Trocknen solI moglichst rasch VOl' sich gehen, urn ein Zerfallen 

der Formlinge zu vermeiden. Das Garbrennen geschieht bei mindestens 
Segerkegel 15; die Erwarmung und besonders die AbkUhlung mUss en sehr 
vorsichtig und langsam geftihrt werden, weshalb Dinassteine nicht vorteil
haft mit Schamottesteinen im selben Of en gebrannt werden konnen. 

IX. Bauxit- und Chromitsteine. 
Wir wollen noch zwei andere Arten feuerfester Produkte kurz er

wahnen, namlich die Bauxit- und die Chromitsteine. 

1) E. Cramer, Uber feuel'feste Tone und Qual'zite; Tonindustrie-Zeitung 
1901, S.864. 

2) Wernicke, Die Fabrikation del' feuerfesten Steine S. 25. 
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Erstere bestehen aus Bauxit, einem an Tonerde sehr reichen Mineral, 
welches kalziniert und mit plastischem feuerfestem Tone in geringer 
Menge versetzt wird. Die Bauxitsteine werden bei 8ehr hoher Temperatur 
gebrannt und finden Verwendung in metallurgischen Of en, welche basische 
Schlacken erzeugen. 

Die Chromitsteine bestehen der Hauptsache nach aus Chromeisen
stein oder Chromerz; dieses Mineral ist sehr tener und auflerdem in 
der Zusammensetzung sehr veranderlich. Die Chromitsteine werden in 
nicht beteudender Menge verwendet; sie dienen hauptsachlich als neutrale 
Trennungsschicht zwischen den basischen l\<lagnesia- und den sauren Dinas
steinen. 



12. Abschnitt. 

S t e i n gut. 

Steingut unterscheidet sich von der Irdenware, deren porose Struktur 
es hat, dadurch, daB es nach dem Brennen mit einer verglasten Haut, 
einer Glasur iiberzogen ist, welche der OberfHiche Undurchdringlichkeit 
verleiht. 

Die verschiedenen Arten von Steingut werden in drei Klassen ein
geteilt: Glasiertes Topfergeschirr, gewohnliches zinnglasiertes Steingut odeI' 
ordinare Fayence und feines Steingut. Zu diesen Gruppen wollen wir 
noch die glasierten Tonwaren, welche zu Bauzwecken verwendet werden, 
hinzufiigen, denn sie sind eigentlich Steingut und keine Irdenwaren. 

I. Glasiert.es Topfergeschirr. 
Unter dies em versteht man Steingut, dessen homogener Scherben 

einen erdigen Bruch und eine zweifellos porose Textur zeigt. 
Der Scherben ist undurchsichtig, mehr oder weniger stark durch 

Eisenoxyd gefarbt. Er ist kalkhaltig; die durchsichtige Glasur, manchmal 
gefarbt, ist meistens ein bleihaltiges Silikat. 

Das gewohnliche Topfergeschirr, wie Topfe, Pfannen, Tassen, 
Napfe usw., benotigt bei seiner Herstellung keiner besonderen Aufmerksam
keit. Formen und Brennen wird auf hOchst einfache Art bewerkstelligt. 

Die hierzu geeigneten Tone miissen, um geformt werden zu konnen, 
ziemlich plastisch sein. Die Farbung, die sie durch das Brennen erhalten, 
ist ohne Nachteil. Daher findet man viele Tone, die hierzu verwendet 
werden konnen. Allerdings diirfen sie nicht zu viel Kalkkarbonat und 
auch nicht zu groJ3e Mengen PyritkOrner enthalten. 

,Durch Auslesen kann man ein mechanisches Reinigen bewirken. 
Finden sich jedoch zu viel Unreinigkeiten vor, so ist der Ton nicht Z1l1 

gebrauchen, denn die Reinigung wiirde zu groJ3e Kosten verursachen, die, 
mit dem geringen Werte del' Ware nicht in Einklang standen. 

Die Erden, welche zur Herstellung diesel' gewohnlichen Waren 
dienen, sind eisen- und kalkhaltige Tone. 
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Nachstehend fiihren wir einige Arten davon an: 

I. II. III. 
Si02 • 57,70 62,40 63,19 
AI2 Os · 27,42 22,00 21,60 
Fe2 OS ' 6,88 3,09 5,69 
,CaO 5,60 1,68 0,34 
MgO. 0,20 Spuren 0,74 
Alkalien 0,18 2,25 
Verlust beim Gluhen . 0,02 11,01 6,39. 

T. Ton aus Kronningen (Bayern). II. Ton aus Arcueil bei Paris. 
III. Ton aus Pillendorf (Schlesien). 

Es konnen groBe Nachteile entstehen, wenn del' Ton zu viel Kalk 
enthalt, da er dann keinem schroffen Temperaturwechsel widersteht. 
Geschirr aus solchem kalkhaltigen Tone springt bei schneller Erhitzung 
in Stucke. Das Brennen diesel' Tonwaren geschieht bei so niederer 
'Temperatur, daB sich del' Kalk nicht in Silikat umwandeln kann. Del' 
Scherben bleibt poros, das Karbonat ist mehr odeI' weniger zersetzt und 
bleibt trage, ohne die Rolle eines Bindemittels zu spielen. Bei den stark 
kalkhaltigen Scherben zeigt sich noch ein anderer N achteil, und zwar 
durch Bildung von Atzkalk. Diesel' nimmt die Feuchtigkeit del' Luft auf, 
dehnt sich aus, zerfallt und verursacht die Zerstorung del' Tonwaren. 

Die Tone sind gewohnlich zu fett, um allein zur Herstellung del' 
Massen verwendet werden zu konnen, deshalb muB meistens ein Magerungs
mittel hinzugefiigt werden. Dieses erleichtert sowohl das Formen, als es 
auch graBere \Viderstandsfahigkeit gegen Temperaturwechsel verleiht, da 
.die Struktur zellenartig wird. 

Das Vorhandensein von Kalk in den Scherben hat eine \Virkung, 
welche andere als Magerungsmittel dienende Karpel' nicht zeigen. Ohne 
sich uber die Ursache Rechenschaft geben zu kannen, haben die Tiipfer 
gefunden, daB das Vorhandensein von etwas Kalk von Vorteil fiir die 
-G-Iasur ist. Die Erklarung hierfur sucht man in del' Veranderung, die 
'liieser Kiirper durch Ausdehnung del' Masse herbeifiihrt. Er gleicht Ver
schiedenheiten in del' Ausdehnung del' Masse und Glasur aus, die dann 
bessel' zusammen stimmen. 

Das Formen des gewiihnlichenTapfergeschirrs geschieht auf sehr 
primitive Art. Del' Ton wird meistens mit Sand gemagert; durch Mischung 
verschiedener Erden und durch Zugabe von unplastischem Material kann 
man gut verarbeitbare Massen erhalten. Das Uberhandnehmen von feinem 
Steingut hat viele Topfereien zugrunde gerichtet. Man zieht feinere und 
sorgfaltig gearbeitete Irdenwaren den gewahnlichen VOl' und so findet man 
nul' noch kleine Topfer, die ihre'Vare in del' nacbsten Umgebung absetzen. 
In man chen Gegenden gibt es jedoch noch bessel' geleitete Betriebe, die 
einige Bedeutung haben. 
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Die Masse wird getreten, seltener geknetet und dann auf del' Dreh
scheibe geformt. Nach dem Austrocknen wird sie vergluht und die Glasur 
auf den so erhaltenen Scherben aufgetragen. Ein zweites stll.rkeres Feuer 
bewirkt den Garbrand del' Masse und das Aufschmelzen del' Glasur. Das 
Auftragen letzterer auf den rohen Scherben und das einmalige Brennen 
sind wohl von Brongniart angegeben worden, in del' Praxis abel' nicht 
ublich. In diesem FaIle geschieht das Auftragen del' Glasur durch Auf
sieben, was sehr gesundheitsschadlich ist. 

Die zum Brennen des Topfergeschirrs dienenden C)fen sind sehr 
verschieden und sind die alten Topfer sich hieruber nicht einig. Man 
:findet in den Fachwerken viele Aufzeichnungen von alten Of en und hier 
und da werden auch noch solche vorkommen. Manchmal sind es stehende, 
manchmal hat man andere Einrichtungen vorgezogen, welche, mit mehr 
oder weniger Veranderungen, an den Kasseler Of en erinnern (Fig. 131). 

a b 
Fig. 131. 

Die Glasur des Topfergeschirrs ist meistens bleihaltig. Gut zubereitet, 
ware das Bleisilikat nicht schadlich; um jedoch Brennmaterial zu ersparen, 
gebrauchen die Fabrikanten die verwerflichsten Mittel. 

Am besten sollte man ein Bleisilikat zubereiten, welches einer 
Formel mit genugend Saure entspricht, um nicht unter PbO. 25i02 , 

hochstens PbO. 1,5 5i02 zu kommen. Bei einer sorgfaltigen Mischung 
von Sand und Mennige in richtigen Verhaltnissen und bei einer genugend 
hohen Temperatur gebrannt, wurden dann die Stucke eine glanzende und 
widerstandsfahige Glasur erhalten. Durch schlecht angebrachte Spar
samkeit wendet man jedoch oft Bleioxyd in zu grofier Menge an, wodurch 
die Glasur basisch und infolgedessen schmelzbarer wird. 1st es einerseits 
ermoglicht, die Glasur bei niedriger Temperatur glatt zu brennen, so ergibt 
sich andererseits die Unannehmlichkeit, daB sich beim Kochen saurehaltigel' 
Speisen Blei absondert. 

Zur Herstellung del' Glasuren gebrauchten die Topfer frUher nul' 
Bleiglanz (Schwefelblei). Dieses Material bot abel' keinen Vorteil, da es 
einer vorherigen Umwandlung bedurfte, um in ein Silikat ubergehen zu 
konnen. Das Entweichen des Schwefels in Form von Schwefelsaure-
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anhydrit und die Oxydation des Metalls geschieht leicht, sobald das 
Material in der freien Luft zu einer gentigend hohen Temperatur gebracht, 
wird. Die Bleioxyde (BleigHitte, Mennige) sind deshalb entschieden vor
teilhafter. 

Die Glasur besteht aus Quarzsand und Bleioxyd. Die Zugabe von 
etwas plastischem Material erleichtert das Auftragen. Bei einer so ein
fachen Herstellung begntigt man sich damit, nur eine Mischung zuzu
bereiten, ohne Fritten noch Schmelzen des Materials. 

Nachstehend einige Beispiele von alteren Glasuren: 

I. II. III. 
Bleiglanz 75 
Bleiglatte 64 
WeWer Sand 20 20 30 
Mennige 65 
Ton 5 16 
Kreide 5. 

In allen diesen Formeln steht das Verhaltnis ~~ zwar nicht untel" 

1, aber auch in keiner tiber 1,5. 
Die bleihaltigen Glasuren werden nicht nur immer so zusammen

gesetzt, daB sie ein gentigend saures Silikat bilden, sondern es kommt 
auch vor, daB nach ungentigendem und schlecht geftihrtem Brennen die 
Silikatisierung eine unvollstandige ist. Fett, 01 und E~sig greifen dann 
die Glasur an und nehmen Blei auf. 

Die Verwendung von Blei zu den Glasuren ist nicht nur von Nach
teil fiir den hauslichen Gebrauch, sondern die mit der Handhabung diesel" 
bleihaltigen Mischungen beschaftigten Arbeiter sind auch der Vergiftungs
gefahr ausgesetzt. 

Geschieht das Auftragen der Glasur durch Eintauchen, so ist del" 
Arbeiter gezwungen, seine Hande mit der bleihaltigen Fltissigkeit in Be
riihrung zu bringen; die Zubereitung der Mischung bringt schon durch 
den Bleistaub Gefahr. 

Es wiirde weniger gefahrlich sein, wenn man Blei in anderer Form 
wie Bleioxyd verwenden wtirde. Wtirde man vorher die fiir die Ton
waren bestimmte Glasur schmelzen oder wenigstens fritten, so ware die 
Vergiftungsgefahr bedeutend vermindert. Schon 1835 hat Bastenaire 
Daudenart diese Art von Glasurbereitung empfohlen. Die jUngsten Aus
einandersetzungen der englischen Fabrikanten mit der Gesundheitskommission 
beweisen jedoch, daB in England wie auch in Frankreich das alte Ver
fahren beibehalten wurde. 1 ) Urn Brennmaterial zu sparen, konnte man 
ahnlich vorgehen wie die frtiheren Fabrikanten von gewohnlichem glasierten 
Steingut und die Schmelzung unter dem Of en in einem dazu geeigneten 

1) Pottery Gazette, Lead Poisoning 1899, 1900, 1901. 
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Becken vornehmen. Die einzige Auslage bestande dann in dem Mahlen 
des Bleisilikates. 

Die Vergiftungsgefahr durch Blei war schon frillier bekannt. Der 
oben erwahnte Verfasser1) hat schon als Mittel, urn dieser Unannehmlich
keit vorzubeugen, angegeben, erdige und alkalische, weniger bleihaltige 
Glasuren mit eventuellem Boraxzusatz zu verwenden, urn die notige 
Schmelzbarkeit zu erhalten. N achfolgende zwei Beispiele von Glasuren 
sind weniger bleihaltig als die· friiher angegebenen. 

I. II. 
Mennige oder Bleiglatte 40 42 
WeHler Sand . 40 40 
Soda 15 
Kreide. 3 
Kalisalpeter 2 
Pottasche 11 
Ton. 5 
Borax 1. 

Das erste Beispiel entspricht 2,2 Si02 • MO, wobei das Verhaltnis 
5£02 • 

Pb 0 = 3,6 1St. 

Diese Glasuren sind in jeder Hinsicht den iibrigen angefiihrten iiber
legen. Ihre Beschaft'enheit verlangt ein vorheriges Fritten, damit die 
Masse sich im Wasser nicht mehr aufiost; in dies em Zustande ist der 
Staub weniger schadlich wie das }tlennigpulver. AuBerdem ist die Blei
menge verringert und die Sauerungsstufe erhoht. 

Urn die Mangel der bleihaltigen Glasuren zu beseitigen, hat 
man viele Formeln vorgeschlagen. 2) Bisher haben Nachlassigkeit und 
Gewohnheit deren Anwendung verhindert und nur in wenigen Fabriken 
erhalt das Geschirr eine bleifreie Glasur. Schon anfangs des vorigen 
Jahrhunderts ·befaBte man sich mit dieser Frage, und in den damaligen 
Fachwerkeu findet man Glasurrezepte, in denen Bleioxyd ganz ver
worfen wurde. 

Eine Glasur in der Art von 

0,75 CaO} A ° 5·0 0,25 K 2 0 0,25 12 3, 3 1 2 

ist gut brauchbar. 
Man kann auch eine borsaurehaltige Glasur wie folgt benutzen: 

0,35 K 2 0 1 
0,20 Na2 0 f 0,5 A12 0 3• 

0,45 CaO 

1) Bastenaire Daudenart, Part de fabriquer la poterie commune 1835. 
2) Seger, Bleifreie Glasuren S.127. 
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Diese wird zubereitet, indem man 

Feldspat 
Quarzsand 
Kristallisierten Borax 
Kreide . 

112 
36 
.~O 

25 

frittet. - Zum Gebrauch fiigt man l/S des Gewichtes an Kaolin hinzu 
und gibt das Ganze auf die Miihle. 

Wie schon friiher gesagt, wird das Topfergeschirr zweimal gebrannt. 
In kleinen Betrieben geschieht dies auf verschiedene Art. 

,Vo nur kleinere und primitive Of en zur Verfiigung stehen, werden 
abwechselnd Roh- und Glasurbrande vorgenommen. Sind grofiere Of en 
vorhanden, so konnen heifiere Stellen fiir den Glasurbrand, die weniger 
heifien dagegen fiir den Rohbrand benutzt werden. 

In zweistOckigen Of en benutzt man 
den oberen Stock zum Rohbrand, den unteren 
zum Glasurbrand und einen unteren Raum 
zum Fritten der Glasur (Fig. 132). 

Dieser Of en hat viel Ahnlichkeit mit 
einem viereckigen, den wir spater be
schreiben werden, wenn wir das Steingut 
mit Zinnglasur besprechen. Er unterscheidet 
sich von den Porzellanofen nur durch die 
Bauart des unteren Teiles. 

Die runden Of en mit vertikaler Achse 
werden seltener zum Brennen der irdenen 
Topferwaren benutzt, man zieht meistens 
die viereckigen vor. Der besprochene Of en 
hat nach Bastenaire Daudenart seine 

Fig. 132. Vorteile j er war zurzeit unbestreitbar bessel' 
als die von Brongniart erwahnten. 

Das Topfergeschirr wird entweder frei in den Of en eingesetzt oder 
so, dafi es mittels Tonsaulen und Platten mehrere Schichten bildet. 

Erstere Art wird am haufigsten angewendetj auf dem Geschirr be
merkt man deshalb oft Spuren von Anbacken. Das Brennen des Topfer
geschirrs umfafit immer Vor- und Scharffeuer. Jl;Iitunter geschieht das 
Brennen in reduzierender Atmosphare, auch wird von del' Flamme Staub 
des Brennmaterials auf das Brenngut gefiihrt. Die Folge davon ist eine 
Reduktion des Bleies an der Oberflache del' Glasur. 

Als Brennmaterial wird meistens Holz verwendet, aufierdern auch 
Kohlen. 

Obgleich diese Erzeugnisse nicht als Zierat gebraucht werden, er
halten sie doch of tel'S farbige Glasuren. Die Farbung des Scherbens ge
stattet keine besonders schon en Tonungen. Die gefarbten Glasuren erhalt 
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man, wenn man 4 % Farbkorper beimischt, entweder Kupferoxyd ffir 
Griin oder Manganoxyd fiir grauviolettes Braun. 

Einige Fabrikanten engobieren ihr Geschirr, anstatt es mit Glasnr 
zu farben, d. h. sie iiberziehen den Scherben mit einer Schicht weifien 
Tones und glasieren dann das Ganze. Der fiberzogene Teil erscheint weHI, 
die eigentliche Farbung stammt jedoch von dem Begufi, del' unter del' 
Glasur liegt. 

Die irdenen Topferwaren dienen meistens nul' als Kochgeschirr. In 
einigen Gegeudeu gebraucheu die Landleute diese Gegenstande noch, doch 
werden dieselben von dem Geschirr aus feinem Steingut oder aus Porzellan 
mehr und mehr verdrangt. Vielen Gegenstanden kann man unbeschadet 
eine Bleiglasur geben, und zwar solchen, die nicht zu Kochzwecken ver
wendet werden, z. B. Rtihrschiisseln. Ftir Kasserollen, Bratpfannen, Tiegel 
und Einmachtopfe, welche in vielen Haushaltungen haufig gebraucht werden, 
ist es etwas anderes; es ware zu wtinschen, dal3 die Erfahrungen, die wir 
heute tiber die Herstellung der Glasuren besitzen, beniitzt wfirden, um, 
wenn anch nicht ganz bleifreie, so doch gut gebrannte und richtig zu
sammengesetzte Glasuren zu verwenden. 

In neuerer Zeit gibt es im Handel irdene Topferwaren, welche den 
N amen feuerfestes Kochgeschirr fUhren; diese haben eine bleifreie Glasur. 
Sie haben gefallige Formen, weifien Grund und. scheinen besser zu sein 
als das, was bis jetzt hergestellt wurde. 

Vor 50 J ahren war die Fabrikation in der Umgebung von Paris 
von grol3er Bedeutung; andere, besser hergestellte vVaren haben sie fast 
ganzlich und wahrscheinlich fUr immer verdrangt. Die Glasur, welche 
mit del' Zeit haarrissig wird, gibt den Speisen schlechten Geschmack, da 
sich in den Rissen Speisenreste ansetzen. 

vVir entnehmen dem vVerke von Brongniart einiges tiber diese 
Fabrikation, die zwar veraltet, abel' noch wenig verandert ist. 

Die Masse wurde aus einem del' in del' siidlichen Umgebung von 
Paris gewonnenen braun en plastischen Tone, welchem man mit eisen
haltigem M6l'gel vermengten Quarzsand hinzufiigte, hergestellt. Diesel' 
Sand enthielt durchschnittlich 93 % Kieselsaure. 

Man nahm 20 % Sand und 80 % Ton, aus dem die Pyrite vorher 
ausgesucht waren. Diese ~Iasse wurde getreten und dann geformt. Das 
Formen geschah auf del' Drehscheibe, welche ffir grol3ere Stiicke nicht 
mit dem Fufle in Bewegung gesetzt wurde, sondern statt einer Ful3scheibe 
mit einem Rad versehen war. Del' Arbeiter trieb das Rad, indem el' 
mittels eines Stockes auf die Speichen driickte. 

Ansatze und ovale Stiicke wurden mit del' Hand geformt, Henkel 
und Ausgiisse direkt auf den Gegenstanden angebracht. Nul' in besonders 
komplizierten Fallen gebrauchte man Gipsformen. 

Das Brennen wurde in ahnlichen Of en vorgenommen, wie sie fiir 
glasiertes Stein gut gebraucht werden. 
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Die gewobnlichen Glasuren hatten folgende Zusammensetzungen: 

Gelb Braun Grlin 

Mennige . 70 64 65 
Plastischer Ton 16 15 16 
Sand aus Belleville 14 15 16 
Braunstein 6 
Kupferhammerschlag . 3. 

Diese Glasuren waren also sehr bleibaltig. 

Die Waren wurden frei eingesetzt und zweimal del' Einwirkung des 
Feuers ausgesetzt (Roh- und Glasurbrand). 

In Vallauris in Slidfrankreich werden noch sehr viel glasierte 
Topferwaren erzeugt, welche inwendig weiil angegossen werden. Die 
Glasur ist gewohnlich bleihaltig. Die Masse besteht aus einem Tone aus 
del' Umgebung, welcher mit Meersand entfettet wird. Die Mischung wird 
geformt, engobiert, roh glasiert und auf einmal gebrannt. 

1m Golf Juan wird viel Steingut von gefalligem Aussehen erzeugt. 
Die Verzierung ist sebr einfach gehalten. Die meisten Gegenstande er
halten nul' eine gefarbte Glasur. 

In Deutschland findet man ein sebr bekanntes Topfergeschirr, das 
Bunzlauer. Es unterscheidet sich hauptsachlich durch seine bleifreie 
Glasur· von dem Pariser Geschirr. 

Eine ahnliche Topferware milt sich mit einem feuerfesten plastischen 
Ton herstellen, dem man l/S seines Gewichtes schmelzbaren Sand zufUgt. 

Die solchermailen hergestellte Masse wird innen engobiert mit: 

Porzellanscherben 
Ton 
Feldspat. 

Die inn ere Glasur besteht aus: 

Schmelzbarem Sand 
Feldspat . 
Porzellanscherben. 
Kreide 
Kaolin 

750 
2000 
1000. 

75 
55 
45 
45 
25 . 

.Auilerlich wird eine andere Glasur, eine Lehmglasur, angebracht: 

Eisenhaltiger Ton 
Ocker. 
Pottaschekarbonat 

25 
5 
2. 

Nach einem reduzierenden Brennen in Kapseln wird del' Of en ge
schlossen. Durch langsames Ausklihlen entsteht eine bl'aune Farbung. 
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II. Zinnglasiertes Steingut odeI' ordinare Fayence 
und Majolika. 

A. Zinnglasiertes Steingut. 
Urn die Farbnng des Scherbens, welcher meistens mehr oder weniger 

rot ist, zu decken, tragt man eine weifie, undurchsichtige Glasur auf diese 
Art von Steingut auf. Die Undurchsichtigkeit erhalt man durch eine 
Zugabe von Zinnoxyd. Zufolge dieser Eigenart gibt man dies en Erzeug
nissen einen eigenen Gattungsnamen. 

Der Scherben dieses Steingutes ist wie der der glasierten Topfer
waren weich und von lockerer Textur. Der Bruch ist erdig; der Scherb en 
hat die Eigenschaften einer glasierten lrdenware. 

Zinngiasuren werden leicht haarrissig. Urn den Mangel an Uber
einstimmung zwischen Masse und Glasur auszugleichen, ist das Vorhanden
sein von Kalk unbedingt erforderlich, weswegen man in die Masse 
Mergel einfiihrt. 

Einige Sorten dieses Steingutes vertragen schroffe Temperatur
wechsel, daher finden sie in den Haushaltungen Verwendung fUr Koch
zwecke. Dieses Kochgeschirr und die Ofenkacheln sind jetzt die einzige 
Art von zinnglasiertem Stein gut, dessen Erzeugung noch heute fortbesteht. 
Porzellan und feines Steingut haben das zinnglasierte Steingut fUr Speise
service und Waschgarnituren usw. ganzlich verdrangt. Es bestehen heute 
noch einige Fabriken, die Service aus diesem Steingut erzeugen, del' Absatz 
ist jedoch nul' ein geringer. Die Kaufer sind meistens Landleute, die mit 
alten Gewohnheiten nicht brechen wollen, odeI' Sammler. 

Die Gestalt diesel' Gegenstande ist stets etwas plump. 1st die Zinn
glasur einmal rissig, so kann es vorkommen, daB sie schuppenweise ab
springt. Diese verschiedenen Nachteile haben den Niedergang der 
Fabrikation diesel' Art von Tonwal'en zur Folge gehabt. Reute sind sie 
durch leichtere, feinere und schon ere Produkte ersetzt. 

Gewohnliches zinnglasiertes Steingut wurde in verschiedenen Gegen
den Fl'ankreichs fabriziertj die Produkte diesel' friiheren Fabriken werden 
jetzt von Sammiern sehr gesucht. 

Die Tone, die zur Rerstellung dieser "\Varen verwendet werden, 
sind mehr odeI' weniger eisenhaltig und erhalten beim Brennen meistens 
eine ausgesprochene Farbung. Neben diesen Tonen gebraucht man auch 
Mergel, welcher 20-25010 Kalkkarbonat enthlilt. ·Hier folgen einige 
Beispiele von Zusammensetzungen diesel' Materialien: 

I. II. III. 
Si02 • 50,23 55,64 41,37 
Al2 0 a 25,00 19,13 16,42 
Fe2 0 g 6,80 6,74 5,22 
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CaO . 
MgO. 

K 2 0 } 
Na2 0 
H 2 0 
CO2 

Stein gut. 

I. 
6,00 

11,41 
4,80 

II. 
3,75 
2,79 

2,78 

6,70 
2,59 

I. Frankreich. II. Ungarn. III. \Vestfalen. 

III. 
13,60 

4,64 

1,48 

6,15 
11,32. 

Die Gestaltung ist sehr einfach und geschieht durch Formen und 
Freidrehen. Da diese Fabrikation gegenwartig unbedeutend ist, wird kein 
mechanisches Formen angewendet. 

Nach dem Aufdrehen werden die lederharten Stucke abgedreht. Das 
Austrocknen erfordert keine besondere Vorsicht. Man kann, ohne MW
gestaltung befurchten zu mussen, die Stucke ineinander legen, wenn sie 
fiach sind, und Rand an Rand, wenn sie hohl sind oder nicht aufgeschichtet 
werden konnen. 

Das Glasieren geschieht auf dem vergluhten Scherben; daher be
notigt man zweier Brande, eines Roh- undo eines Glasurbrandes. Letzterer 
erfordert eine hOhere Temperatur als ersterer. 

Die Zinnglasur bereitet man mittels Ascher, welcher durch Oxydation 
einer Legierung von 1 Teil Zinn und 4 Teilen Blei erhalten wird. Man 
ftigt Sand hinzu, urn ein bleihaltiges Silikat zu bilden, ferner eine kleine 
Menge alkalinischen Salzes. Gewohnlich haben die Fabrikanten Meersalz 
vorgezogen. 

Die Glasur erfahrt VOl' del' Anwendung ein starkes Fritten; ohne 
vollstandig zu schmelzen, erweicht doch dieselbe stark und baUt sich 
zusammen. Die Steingutfabrikanten hatten in ihren alten Of en ein Becken 
zum Fritten del' Glasur angebracht. Man hatte unter dem Of en einen 
wenig tiefen abel' sehr breiten Raum eingerichtet, welchen die Flamme 
durchstrich, ehe sie in den Of en stieg. In dies em Raume legte man, urn 
das Anhaften zu vermeiden, das Glasurmaterial auf ein Sandbett. Das 
Brennen kann auch in run den Of en vorgenommen werden, dann mufi 
jedoch die Glasur besonders bereitet werden. 1st letztere gefrittet, so wird 
sie von den anhaftenden Fremdkorpel'll gereinigt und dann pulverisiert. 

Sogenannte Pariser Fabrikation. Brongniart bezeichnet unter 
diesel' Benennung ein Steingut, welches zu Kochzwecken geeignet und 
mit einer Zinnglasur iiberzogen ist. Dieses Stein gut wird meistens auf den 
Markten in del' Umgebung von Paris feilgeboten und von Bauel'll und 
den mindel' bemittelten Klassen gekauft. Die Gestaltung ist plump und 
der Scherben dick. Man darf ruhig die Beschreibung solch eines alten 
Verfahrens als Beispiel angeben, da dieses Steingut noch auf derselben 
Entwicklungsstufe wie VOl' einem halben Jahrhundert steht. \Vir werden 
vorerst zwei Sorten Steingut unterscheiden: weWes und braunes Steingut. 
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Ersteres widersteht beim Gebrauch del' Einwirkung des Feuers nicht, 
letzteres dagegen ertragt es ohne Schaden zu nehmen, daher findet dieses 
in den Haushaltungen Verwendung. 

Die Massen des weifien und braunen Steingutes waren wie folgt 
zusammengesetzt: 

Plastischer Ton aus Arcueil 8 30 
Gruner, tonhaltiger lHergel. 36 32 
-WeHler, kalkhaltiger Mergel 28 10 
Gelber Sand aus Picpus. 28 28. 

Del' plastische Ton aus Arcueil ist in grofien Mengen vorhanden. 
Man findet ihn in gewissen Gegenden in Lagen mit besonderen Erschei
nungen. Organische Substanzen haben Ferri in Ferroverbindungen redu
ziert. Schneidet man einen feuchten Tonklumpen durch, so zeigt sich ein 
deutlicher blauer Schnitt. Diese Erscheinung ist nur von kurzer Dauer, 
denn die Oxydation bringt bald die rotliche Farbung del' eisenhaltigen 
Tone hervor. 

1m PariseI' Becken befinden sich die in del' Formel angefiihrten 
lVlergel in wenig dichten Lagen; sie bilden horizontale Schichten. Die 
grunen Mergelsorten erhalten ihre Farbung durch das Vorhandensein von 
tonerdehaltigem Eisen- und Kaliumsilikat. 

Die Priifung del' fruher angegebenen Formeln zeigt, dati man in 
einem Steingut, welches rasche Temperaturanderung ohne Schaden ver
tragen soll, die Menge des kalkhaltigen Materials nicht iibertreiben darf. 
In braunem Steingut ist Ton vorherrschend. Seines geringen Wertes 
hal bel' kann man ihm keine sorgfaltige Behandlung zukommen lassen; 
Daher wird in manchen Betrieben die Gewohnheit beibehalten, die Masse 
zu treten, nachdem die Mischung del' verschiedenen Bestandteile mit 
-Wasser befeuchtet ist. Zur Zeit als Brongniart diese Fabrikation be
schrieb, kannte man die Filterpresse noch nicht, und die Topfer waren 
genotigt, zu primitiven Mitteln ihre Zuflucht zu nehmen, um die Masse zu 
entwassern. Man lietl die verdunnte und gesiebte Masse sich setzen, und 
nachdem das uberflussige Wasser abgegossen war, wurde die Masse hand
vollweise gegen die -Wand geworfen. 

Das Formen solcher ·Waren bedurfte nul' einfacher Apparate, man 
begnugte sich mit dem Drehen und Abformen. 

Wenn die Gegenstande geformt sind, laflt man sie trocknen; jedoch 
mufl dieses Trocknen gut uberwacht werden, damit kein Verziehen vorkommt. 
Solange die Masse noch weich ist, kann man die etwas verzogenen Stiicke 
wieder ausbessern. 

Ein zweimaliges Brennen ist notig; beim ersteren erzeugt man Biskuit, 
welches dann glasiert und bei einem zweiten hoheren Feuer gar gebrannt wird. 

Dieses Brennen geschieht in verschiedenartigen (}fen, entweder in 
liegenden odeI' in stehenden. 

Granger-Keller, Keramik. 21 



322 Steingut. 

Einer del' bekanntesten diesel' Of en wird nach seiner Bauart vier
eckiger Of en genannt. Er besteht aus einem rechteckigen Prisma, welches 

auf einer Seite mit einer 
Feuerung versehen istj aus 
diesel' durchzieht die Flamme 
zuerst eine unter dem Of en 
befindliche leere Kammer, 
durchquert dann eine mit 
Fiichsen versehene Sohle und 
gelangt in den Of en. Dieser 
wird durch einen Ziegel
boden in zwei Abteilungen 
A und B geteilt (Figuren 
133 u. 134). 

Die untere Kammer G, 
in welche die Flamme zuerst 
gelangt, dient zum Fritten 
del' Glasur. In ein recht
winkliges Becken K bringt 
man die zur Rerstellung del' 
Glasur dienende Mischung. 

In die erste Kammer 
Fig. 133. A des Of ens werden glasierte 

Gegenstande eingesetzt. In 
dem oberen Teil vergliiht man die rohe vVare, denn del' geringen 
Ritze wegen wiirde die Glasur nicht durchschmelzen. 

Die Maile eines sol chen 
Of ens sind folgende: Rohe 7 m, 
innere Breite 2,60 m; die 
Flache del' Feuerung betragt 
1,30 . 0,70 m. Das Brennen 
dauert durchschnittlich 27 bis 

r 30 Stunden, und zwar wahrend 
del' Halfte diesel' Zeit als V or
feuer. Ais Brennmaterial ver-
wendet man Holz, und zwar fUr 
einen Brand 14 Ster. 

Diese Sorte von (>fen 
Fig. 134. bietet gewisse N achteile: die 

Lage del' Feuerung F verursacht 
einen ungleichmafligen Brand. Fig. 132 zeigt einen fiir diese Fabrikation 
gebrauchlichen runden Of en. Dieses Modell ist veraltet. Es ware doch 
vielleicht einfacher, ein solches wie fUr feines Steingut zu verwenden, wenn
gleich del' Roh- sowie del' Glasurbrand nicht auf einmal erfolgen konnten. 
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Um den Ofenraum moglichst auszunutzen, verwendet man zum Ein
setzen Tonplatten, welche durch TQnsaulen gestiitzt werden; auch greift 
man zu Kapseln, welche dann innen glasiert werden, damit sie die Glasur 
des Brenngutes nicht aufsaugen; die glasierten Stiicke werden mittels 
Pinnen voneinander getrennt. 

Die Glasuren dieser beiden Sorten von Steingut sind undurchsichtig. 
Das Geschirr, welches nicht iiber das Feuer gestellt werden solI, erhalt 
weifie Glasur; fiir Kochgeschirr verwendet man innen weifle und aufien 
braune Glasur. 

Weifle Glasur wurde aus Ascher, Mennige, schmelzbarem Sand und 
Alkalien, Meersalz und Soda hergestellt. Folgende sehr alte Formel hat 
den Nachteil, Alicante-Soda, d. h. ein wenig bestimmtes Produkt zu 
verwenden. Wir geben diese Formel der Eigenart halber wieder: 

Ascher 
Mennige 
Sand von Decize . 
Meersalz. 
Alicante-Soda . 

44 
2 

44 
8 
2. 

Alicante-Soda darf mit Natriumkarbonat nicht verglichen werden, 
denn es ist ein sehr unreines Karbonat, welches mit Fremdkorpern ver
unreinigt und nicht sehr reich an Na2 0 ist. Wir haben schon bemerkt, 
dafl Salz sich zur Silikatisierung schlecht eignet; es schmilzt wahrend des 
Frittens und verbindet sich nul' langsam. 

Die braune Glasur bestand aus: 

Mennige . 
Manganoxyd 
Ziegelpulver 

52 
7 

41. 

Des Material wurde zerrieben und in -Wasser aufgelost, damit die 
Glasur durch Eintauchen aufgetragen werden konnte. Das sogenannte 
feuerfeste Stein gut, welches zwei Glasuren erhielt, wurde bis zum Rande 
in die fUr auflen bestimmte Glasur eingetaucht und dann innen mit weifier 
Glasur begossen. 

Die letztere kann mit Zugabe von Farbkorpern folgende Tonungen 
annehmen: 

Gelb Blau Griin Griin Violett 

,Veifle Glasur 91 95 95 94 96 
Neapelgelb 9 2 
Lasurblau. 5 
Schwarzes Kupferoxyd 5 4 
~Ianganoxyd . 4. 

Gegenwartig wird verhaltnismaflig wenig zinnglasiertes Steingut 
erzeugt. Einige Fabriken bestehen noch, und was wir von del' Fabrikation 

21* 



324 Steingut. 

des Pariser zinnglasierten Topfergeschirrs gesagt haben, kann im gro~en 
und ganzen auch hierauf Anwendung finden. Die Masse wird aus 
plastischem Ton, der mit Mergel oder Kalk vermischt ist, hergestellt und 
mit Sand gemagert. Das Hinzufiigen von kalkhaltigem Material ist erforder
lich, urn eine Ausgleichung zwischen Glasur und Scherben zu erzielen. 

Das Brennen geschieht fast nur in sogen. viereckigen Of en. Zur 
Herstellung der -Glasuren beniitzen die Topfer Rezepte, die wenig von 
denjenigen, die Brongniart vorgeschlagen hat, abweichen. 

Schumacher!) gibt folgende Formeln an: 

PbO, 3,6Si02 , 0,5Sn02 , 

PbO, 4,7 Si02 , 0,5Sn02 , 

PbO, 5,05£02 , 0,5Sn02 , 

0,74PbO} 5'0 5 ° 026Na ° 5,5 z 2,0,5 n 2' 
, 2 

Die drei letzteren sind etwas hart. - Diese Glasuren bereitet man 
mit Ascher, Q.uarzsand und Soda. 

Eine gute weiJ3e Glasur erhalt man durch folgende Zusammensetzung: 

Q,uarzsand 
Mennige . 
Kaolin 
Kreide 
Ascher 

30,64 
15,80 
19,34 

5,65 
40,00. 

Dieser Ascher wird mit aus Legierung von 25 % Zinn und 750/0 
Blei bereitet. 

B. Majolika. 
Die Bezeichnung Majolika wird zur Bestimmung verschiedener 

Produkte angewendet. Der urspriingliche Namen lIIajolika wurde dem 
italienischen Steingut beigelegt. Das Majolika von Luca Della Robbia ist, 
ein zinnglasiertes Steingut mit farbigen Emails verziert und mit Antimon
gelb, Kobaltblau, Kupfergriin und Manganviolett gefarbt. 

Auch Brongniart benennt zinnglasiertes Stein gut Majolika. 
Schumacher2) nennt Majolika Steingut mit durchsichtiger, bleihaltiger 
oder natronbleihaltiger Glasur, ob diese gefarbt ist oder nicht. 1m 
Schwarzwald und in der Schweiz in del' Umgebung von Thun erzeugt 
man Steingut, welches ebenfalls Majolika genannt wird. 

"Vie man aus diesen Beispielen ersieht, wird die Bezeichnung 
Majolika fiir die erste und zweite Gruppe angewendet. 

Die Schweizer Majoliken aus Thun sind Stein gut mit gefarbtem 
Scherben und bleihaltiger Glasur. "Venn sie eine dunkle Glasur erhalten~ 

1) Schumacher, Die keramischen Fabrikate S.420. 
2) Die keramischen Tonfabrikate S. 367. 
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wie Manganviolett, so genligt die dichte Tonung, um die Farbe des Scherbens 
zu verdecken. 

Bei dem Stein gut aus Thun unterscheidet man zwei Arten, 'die eine 
mit weiller und die andere mit schwarzer Unterlage. Die letztere Art 
ist die altere. In dieser Fabrikation spielt das Engobieren eine grofie 
Rolle, da man zur Verzierung seine Zuflucht nimmt. Die Beglisse sind 
durch Tonbrei gebildet, der mittels Oxyde gefarbt ist. Handelt es sich 
um weifie Beglisse, so benutzt man einen sich weill brennenden Ton, 
welcher auf den rohen Scherben aufgetragen wird. Bei Besprechung der 
Dekorierung kommen wir auf ein bei den Schweizer Topfern besonders 
gebrauchliches Verfahren zurlick. 

Scherben, Engobe, Verzierungen und GIasur werden auf einmal 
gebrannt. 

Dagegen fabriziert man in Ungarn zinnglasiertes Steingut, und einige 
ungarische Majoliken gehOren zu dieser Art. 

TIl. Feines Stein gut. 

Das sogen. feine Steingut unterscheidet sich deutlich von den beiden 
vorhergehenden Arten durch die Beschaffenheit seiner Masse und seiner 
GIasur. Die Masse ist stark kieselsaurehaltig und besteht aus Quarz, 
welcher mittels eines schmelzbaren Materials mit dem zum Formen notigen 
Tone gebunden wird. Also besteht die Masse aus drei Bestandteilen: aus 
Kieselsaure, dem Hauptbestandteil, einem plastisch'en und einem schmelz
baren Mittel. Da die ausgewahlten Materialien sich brennen ohne Farbung 
anzunehmen, kann man auf den Scherben eine durchsichtige Glasur auf
tragen. Letztere ist ein blei- und alkalihaltiges Borosilikat. 

Nach KerP) kann man das feine Steingut folgendermafien einteilen: 

Kalksteingut (frz. terre de pipe), welches die ursprlingliche Art 
war, erzeugt man, indem man eine hauptsachlich aus Ton und Quarzsand 
bestehende Masse mit Kreide odeI' einer alkalischen Fritte versetzt. 

Tonsteingut besteht hauptsachlich aus plastischem Ton und Feuer
stein odeI' Quarzsand. 

Hart- oder Feldspatsteingut, mit den verschiedensten Namen be
zeichnet, wie Eisenerde, Granit, Halbporzellan und opakes Porzellan, hat 
eine von dem vorhergehenden etwas abweichende Masse. Man fligt dem 
Ton und dem Feuerstein ein schmelzbares Mineral hinzu (wie Feldspat 
odeI' Cornish-stone), durch welches nach dem Brennen die Korner gebunden 
werden. 

Zur heutigen Herstellung des feinen Steingutes wird als Rohmaterial 
weiflbrennender, feuerfester Ton verwendet, Kieselsaure als Feuer- und 

') Kerl, 3. Auf!. S. 1115. 
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Fliritstein, oder Quarzsand, Feldspat und Cornish-stone, sowie wenig 
plastische Kaoline, welche die Aufgabe haben, die Masse weill zu halten 
und Raum auszufullen. 

Diese theoretischen Bestandteile findet man nicht in allen Massen. 
In der englischen Fabrikation, welche das feine Steingut geschaffen hat 
und selbiges in seltener VolIkommenheit herstellt, verwendet man feuer
feste Tone, Kaoline, Flintstein und Cornish-stone. Da man in Frankreich 
dieses letztere Material nicht hat, ist man dort gezwungen, Feldspat und 
manchmal schmelzbare Sande zu verwenden. Die aus dem Feuerstein 
gewonnene Kieselsiime wird durch Quarzsand ersetzt. Einige Betriebe 
in Frankreich und besonders in Deutschland arbeiten mit englischem 
Material, sie sind also von fremdem Material abhangig. In Antwerpen 
wird ein wichtiger Markt abgehalten, der es ermoglicht, die Betriebe 
langs des Rheines mit diesem Material zu verseben. 

Zubereitung der Masse. Die Masse wird gewohnlicb aus Materialien 
in schlammartigem Zustande bereitet. 

Kaolin bringt der Masse wenig Plastizitat, er ist mager im Vergleich 
zum plastischen Ton. Zu dieser Fabrikation verwendet man Kaoline 
zweiten Ranges, welche zur Herstellung des Porzellans nicht fett genug 
oder zu eisenbaltig sind. Diese findet man in Frankreich und hauptsachlich 
in England zu matligen Preisen. 

J e nach Entfernung der Bezugsquelle und der Bescbaffenheit des 
Kaolins kann es von Vorteil sein, denselben schon geschlammt zu beziehen, 
denn die Transportkosten fiir das im Kaolin enthaltene unbrauchbare 
Material konnen die Kosten des Schlammens aufwiegen. 

Die Tone werden in Rlihrbottiche eingeflihrt und mit Wasser ge
schwemmt; so sondert man das plastische Material ab, welches in der 
FlUssigkeit zuruckbleibt. Die Unreinigkeiten setzen sicb am Boden abo Bevor 
der Ton in den Bottich gelangt, lath man ibn in einem Brechwerk zer
klein ern, manchmal werden die groileren Fremdkorper sogar mit der Hand 
herausgesucht. 

Im Scblickerzustande wird der Ton gesiebt und in einen Quirl 
gebracht, woraus er zum Formen entnommen wird. 

Es bietet keinen Vorteil, den Ton vorher zu zermalmen, da die 
pulverisierten Pyrite sich dann schwerer entfernen lassen wie die ganzen. 
Sind diese Mineralien zerkleinert, so werden sie leicbt mitgeflihrt und 
hinterlassen Eisenftecken auf dem fertigen Produkt. 

Die verschiedenen anderen Materialien auJ3er dem Tone haben alle 
eine gewisse Harte und bediirfen eines vorbergehenden Mahlens. 

In modern eingerichteten Betrieben gescbieht dieses mittels Trommel
mlihlen. In alteren Betrieben findet man jedoch noch Blockmuhlen und 
zur Zerreibung des harten Materials liegende Mahlsteine. Diese letzteren 
haben nicht den V orteil der Trommelmuhlen. Die harten Materialien 
werden nicht trocken, sondern nail gemahlen, nachdem sie vorher zerkleinert 
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worden sind. Der Sand, welcher schon geniigend zerteilt vorgefunden 
wird, wird, wenn notig, gewaschen und dann in die Miihle gebracht. Der 
Feuerstein wird vor dem Zerkleinern und Mahlen stark kalziniert. 

Hierzu schichtet man denselben mit Kohlengriefl in Of en auf, wie 
dies in Figuren 135 u. 136 abgebildet ist. Der eine von dies en hat die 
Form eines umgekehrten Kegels. 

Die Durchschnittsgrof3e ist ill oberen Teile 1,50-2 m und 0,50 bis 
0,75 m unten, mit einer Tiefe von 1,50-2 m. Am unteren Teile ist 
ein Rost angebracht zum Ein- und AusfiiIlen. Unter diesem Rost befindet 
sich eine kleine Offnung, 
welche geschlossen gehaIten 
und nach Bedarf zum Ein-

feu ern gebraucht wird. 
Manchmal werden zwei 

nebeneinanderliegende Herde 
angebracht, die nach Bedarf 
geheizt werden. Das' andere 
Modell von Of en , das wir 
auch anfiihren, dient gleich
falls zum Kalzinieren des 

Fig. 135. Fig. 136. 

Feuersteins. Er weicht von dem friiheren Of en insofern ab, als er 
aus zwei iibereinanderstehenden Kegeln besteht. Die obere Offnung dieses 
Of ens mif3t 0,80 cm, im breitesten Teile 1,50 m. Der obere Kegel hat 
eine Hohe von 3 m und der untere eine solche von 1,25 m. Der Herd 
hat 12 Roststabe von 1 m Lange. Der vorne angebrachte vVasserbehaIter 
hat 1 m Tiefe und 0,80 m Breite. In solchen Of en kann man innerhalb 
24 Stunden 5000 kg kalzinieren. 

1m oberen Teile bemerkt man eine konische Hiitte, die als Schlot 
dient, urn den Rauch abzulassen. 

Der Feuerstein ist geniigend kalziniert, sobald er ganz weiB erscheint, 
zerbrockelt und in seinem Bruch an der Zunge leicht klebt. Sobald er 
so weit ist, wird er in den Steinbrecher eingefiihrt und nach Erreichung 
von Nuf3grofie in die Miihlen gebracht. 
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Die Mischung der Schlickermasse wird in einem groBen Quirl vor
genom men, nachdem der Gehalt der FHissigkeit bestimmt ist. 

"Venn die Mischung fertig ist, muB sie immer in Bewegung gehalten 
werden. Manchmal bedient man sich eines magnetischen Reinigers, urn 
'die Eisenteilchen, welche in der Masse enthalten sind, zu entfernen. 

Durch die Filterpresse wird der Schlicker entwassert und in Masse 
verwandel t. 1) 

N ach dem Pressen wird die Masse geknetet, damit sie die notigen 
physikalischen Eigenschaften erhalt, urn geformt werden zu konnen. Dieses 
Kneten geschieht meistens mittels liegender Tonschneider. 

Formgebung. Steingut wird auf verschiedene -Weise geformt: 

1. durch Freidrehen; 
2. durch mechanisches Ein- und Uberdrehen; 
3. durch Formen; 
4. durch GieBen; 
5. durch Press en oder Stanzen. 

Das Freidrehen wird nur noch bei Phantasiestucken angewendet, 
deren geringer Absatz die Anschaffung eines mechanischen Apparates nicht 
rentabel macht- oder deren Gestalt zu kompliziert ist. 

Das mechanische Formen findet fast in der ganzen Fabrikation 
Verwendung. Da die Masse wenig empfindlich ist, kann man mit groBer 
Schnelligkeit vorgehen. J e nach der den Stucken zu gebenden Form 
greift man zum Ein- oder Uberdrehen. Die Arbeit ist eine leichte, da 
man die Masse mit der Hand bearbeiten kann, ohne Fehler befurchten 
zu mussen. 

Die Apparate fUr Steinguterzeugung sind weniger kompliziert als 
diejenigen fUr Porzellanerzeugung. Wir geben die Art, wie Teller an
gefertigt werden, an. Del' Apparat besteht aus einer ersten -Drehspindel, 
auf welcher del' Masseballen zerdruckt wird, urn daraus einen Hubel zu 
bilden, ferner aus einer zweiten, worauf die Tellerform ruht. Diese beiden 
Apparate werden mechanisch angetrieben. Neben del' Drehscheibe befindet 
sich ein Halter, welcher die Schablone tragt, die das Profil des Tellers 
ausschneidet. In einigen Fabriken genugen 3 Mann, urn dies en Apparat 
zu bedienen, und zwar ein Arbeiter und zwei Gehilfen. Del' erste Gehilfe 
bereitet die Masseballen und Hubel VOl', del' Arbeiter empfangt die Formen, 
nimmt den Hubel in die Hand, zentriert und schabloniert ihn. Er halt 
die Drehscheibe an und stellt die Form neben sich. Del' zweite Gehilfe 
tragt dann die Formen in den Trockenraum und versorgt den Arbeiter 
mit trockenen Formen. 

1) Urn die gelbe Tonung, welche durch das eisenhaltige lliaterial ver
ursacht wird, zu vermeiden, fiigt man der Masse manchmal etwas Kobaltoxyd 
oder Karbonat zu, ebenso auch der Glasur. 
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Ein solcher aus drei Arbeitern bestehender sogen. Stuhl erzeugt 
taglich 1000 Stuck. Die auf diese Art hergestellten Teller sind noch 
nicht vollendet; sie mussen noch abgedreht werden, nm die Unebenheiten 
zu beseitigen. Diese Arbeit wird besonderen Arbeitern anvertraut, welche 
die ziemlich getrockneten Teller mit einem Stuck Horn glatten. 

Das mechanische Formen ist fur diese Fabrikation von groBer Be
deutung und geschieht auf verschiedene ",Veise. 

Die Fruhstuckstassen, die in grofier Anzahl hergestellt werden, 
bediirfen keines Hubels; sie sind so 
kleinen Umfangs, daB es genugt, einen 
Masseballen mit der SchabIone an den 
Wanden der Form gleichmafiig anzu
drucken. Um viel zu erzeugen, muB 
man ein Stillstehen des Apparates soviel 
wie moglich vermeiden; daher haben die 
Arbeiter Gehilfen, welche die Ballen vor
bereiten, die trocknen Formen zubringen 
und die fertige Arbeit fortschaffen. 

Es kann sehr vieI geleistet werden. 
Ein Arbeiter kann mit Leichtigkeit tag
lich 2000 solcher Tassen anfertigen. 

AuBel' den gewohnlichen Dreh
scheiben, bei welchen del' Scheibenkopf 
zur Aufnahme del' Formen dient, findet 
man auch mechanische HohIgeschirrdreh
maschinen, wie solche von del' Firma 
G. Dorst in Oberlind gebaut werden, 
bei welchen del' Scheibenkopf durch eine 
MetallpIatte ersetzt ist (Fig. 137). 

Drei Teile mit Stellschrauben ver
sehen, welche von del' Mitte aus symme
trisch angeordnet sind, dienen dazu, die 
Formen, welche man auf die Scheib en ge- Fig. 137. 

steIlt hat, zu zentrieren. Dieser Apparat 
wird vorzugsweise fur grofie Stucke verwendet, z. B. fUr Suppenterrinen, deren 
Formen in einem gewohnlichen Scheibenkopf schwer festzuhaIten sind. Die 
Form cines solchen Stuckes ist sehr groB; sie besteht aus drei Teilen, die 
ineinander passen, aufierdem noch aus einem Keil, um den Boden zu bilden. 
Um den Apparat gebrauchsfahig zu machen, stellt man zuerst einen Teil 
in die Mitte und bedeckt ihn mit Leinwand; dies dient dazu, den FuB zu 
bilden. Dann wird die Form angebracht und mitteIs der Stellschraube 
befestigt. Man braucht dann nunmehr einen geeigneten Hubel hinein
zubringen, den Apparat in Bewegung zu setzen und die Schablone herunter
zuIassen. Dieses Verfahren scheint langwierig und umstandlich zu sein, 
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mit eingeubten Arbeitern wird es jedoch innerhalb 3 Minuten bewerk
stelligt. 

Schwierige Stucke verlangen ein besonderes Formen. Manchmal 
muB der Gegenstand aus zwei Teilen hergestellt werden, die dann zu
sammengesetzt werden. 

Die kugelfOrmigen Lampenglocken werden durch wiederholtes Ein
drehen hergestellt. Zuerst wird in der Masse der hohle Raum und dann 
durch Abdrehen die auflere Kugelform erzeugt. 

Formen. Diejenigen Stucke, die keine Rotationskorper sind, eignen 
sich naturlich nicht zum mechanischen Eindrehen. Sie mussen geformt 
werden. Man ist manchmal gezwungen, -das Formen in mehreren Teilen 
vorzunebmen und diese dann zusammenzufiigen. 

Gegenstande wie z. B. gewisse Schreibzeuge, welche aus ebenen 
Flachen bestehen, lassen sich auch herstellen, indem man einzelne Platten 
passender Groilen zusammensetzt. Diese Arbeit gleicht gewissen Holz
arbeiten, mit dem Unterschied, dafi erstere mittels Schlicker sofort an
einander haften. 

Giefien. Das GieBen ist flir die Steinguterzeugung von grofiem 
Nutzen. Durch dieses Verfahren kann man mit Leichtigkeit schwierige 
Gegenstande herstellen, die man sonst nur durch Ansetzen der verschiedenen 
Teile erhalt. Die Fabrikanten haben auflerdem in dieser Gestaltungsart 
einen grofien Vorteil gefunden, da die Former durch Frauen oder Lehr
jungen ersetzt werden konnen, deren Lohne bedeutend niedriger sind. 

Gegenstande wie Saucieren, ,Veihwasserkessel usw. lassen sich leicht 
herstellen. Das Fortfallen der Ansatze ist in doppelter Hinsicht wertvoll. 
Erstens vereinfacht und beschleunigt es die Arbeit, zweitens beugt es 
Fehlern vor, die an den angesetzten Stellen vorkommen konnen. 

Herstellung der Steingutfliesen. J edermann wird schon die blauen 
Malereien auf Steingutfliesen gesehen haben. Man nennt dieses Delfter 
Art. Die Fliesen haben manchmal betracbtliche Groilen. In diesen 
Produkten hat sich z. B. die Mettlacher Fabrik einen bedeutenden Ruf 
erworben. Die Herstellung diesel' Platten gelingt zwar durch Gieflen und 
wird auch eine gewisse Anzahl auf diese Art herge-stellt. Ein alteres 
Verfahren, welches wir naher beschreiben werden, ist aber noch in An
wendung. 

Man nimmt einen parallelepipedischen Block Masse, dessen groBte 
Oberflache groBer sein muB als die zu verfertigende Platte. Mit einem mit 
Leder versehenen Stampfer glattet man mit kurzen Schlagen die Oberflache. 
1st diese Vorbereitung beendigt, wird die Masse ausgestochen und die 
uberflussige Masse an den vier Seiten sorgfaltig abgeschnitten. 

So erhalt man ein rechtwinkliges Parallelepipedon. An den Langs
seiten werden ubereinandergestellte Holzlatten angebracht in der Dicke 
der Platten im Rohzustande. Mit einem auf einen Bogen gespannten 
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Draht entfernt man zuerst die obere Lage del' iiberfliissigen Masse. Nach
dem man die beiden ersten Latten entfernt hat, lost man ein erstes Blatt. 
Del' Draht hat dann die erste Platte abgeschnitten. Urn weitere Platten 
zu erhalten, fahrt man so fort, d. h. man entfernt von jeder Seite eine 
Latte und zieht den Draht durch die Masse. Das Abheben diesel' Platten 
dad nicht mit del' Hand geschehen; sind sie abgeschnitten, so hebt man 
sie mit zwei fiachen Latten auf und stellt sie auf eine gut gerichtete Gips
platte, wo die Masse allmiihlich trocknet. VOl' del' ganzlichen Austrocknung 
werden sie auf einer ebenen Marmorplatte geschlagen, urn sie wieder herzu
richten, da sie sich wahrend del' Austrocknung immer etwas verziehen. 

Brennen. Feines Steingut wird zweimal gebrannt; das erste Brennen 
ergibt das sogenannte Steingutbiskuit, das gar gebrannte Steingut, dem 
nul' die Glasur fehlt. Das Biskuit wird dann glasiert und ein zweites 
Mal gebranntj dieses zweite Brennen geschieht bei niedrigerer Temperatur 
als das erste. 

Man nimmt an, daB die Temperatur des Roh-, Rauh- odeI' Biskuit
brandes zwischen Segerkegel 3 und 10, d. h. zwischen 1200 0 und 1300 0 

schwankt. 
Bei diesem Verfahren muB man noch mit einem anderen wichtigen 

Umstande rechnen, das ist die Zeit. Bei zu schnellem Brande und zu 
plOtzlicher Abkiihlung liefert das Biskuit sehr viel AusschuB. Das Brennen 
del' Glasur muB dagegen schnell VOl' sich gehen, wenn man einen schon en 
Spiegel erhalten will. Die Temperatur zum Brennen del' Glasur Ubersteigt 
gewohnlich nicht den Segerkegel 3. 

Die Of en fiir feines Steingut sind zylindrisch mit vertikaler Achse. 
Die alteren Modelle sind mit direkter, die neueren mit Uberschlagender 
odeI' Sturzflamme eingerichtet. 

Diese Art von Of en bietet, wie schon frUher bemerkt, groBe Nach
teile; die heiBen Gase sollen sich nach del' Ansicht des Erbauers zer
teilen, bevor sie in den Of en gelangen. 

In del' Bauart besteht ein wunder Punkt, d. i. die Bestimmung des 
Querschnittverhiiltnisses del' beiden Kanale zueinander; theoretisch ist 
dieses V erhal tnis wegen del' zahlreichen Variabeln, welche die Erfahrung 
allein zu ermitteln vermag, schwer zu bestimmen. Daher kommt es, daB 
man fUr solche Apparate andere zweckdienliche Of en einfach nachgeahmt 
hat. Die Nachbildungen haben infolge Irrtums odeI' des abweichenden 
Betriebes hal bel' nicht immer den Erwartungen entsprochen. Man be
mangelt bei ihnen Ungleichmafiigkeiten in del' Warmeverteilung, da die 
Flamme meistens in diejenigen Kanale gelangt, die ihr den kleinsten 
Widerstand bieten. 

Urn die Mitte des Of ens zu erhitzen, hat man eine andere Vor
rich tung getroffen. Anstatt die Feuerungen mit zwei Feuerkaniilen zu 
versehen, hat man vorgezogen, eine besondere Feuerung anzubringen, deren 
Flamme in die !Iitte des Ofens geleitet wird. 
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Man hat in den bfen mit uberschlagender Flamme die Einrichtung 
beibehalten, wie wir sie bei den englischen bfen beschrieben haben; die 
Bauart dieser Of en ist daher eine sehr komplizierte, was wir bereits 
hervorgehoben haben. 

Einige Fabrikanten, die unangenehm beruhrt waren vonder Schwierig
keit der Regulierung ihrer Of en, haben den horizontal en Ranal abgeschafft, 
die Flamme gleich in den Of en geleitet und ihre Feuerkanale in die Sohle 
geffihrt. Richtig geleitet, haben diese Of en guten Brand ohne Ausschufi 
geliefert und gleichmafiige Ware von der Mitte bis zum Rande. 

Zum Brennen des Steingutbiskuits ist kein kompliziertes Einfilllen 
erforderlich. Man schichtet in geschlossenen Kapseln auf. Urn den Raum 
moglichst auszunutzen, werden die grofieren Zwischenraume mit kleinen 
Gegenstanden ausgefiilIt. Ein Anbacken ist nicht zu befiirchten. 

Fiir den Glasurbrand gilt dieses nicht, die Gegenstande mussen einer 
vom andern getrennt sein, damit sie nicht aneinander kleben. Friiher 
wurden die Teller horizontal gebrannt, in runden Rapseln aufgestapeIt 
und einer vom andern durch Hahnenfiifie, d. i. durch Tetraeder mit scharfer 
Spitze und hohlen Flachen, getrennt. Von diesen Isoliermitteln bleiben 
an den Tellern nur minimale Spuren zuriick. Heute werden die Teller 
senkrecht in rechtwinklige Rapseln gestellt. Im Hintergrund der Rapseln 
werden zwei lange, dreieckige Prismen aus Schamotte aufgestellt; sie ruhen 
auf einer FIache und sind parallel zueinander gestellt. Die Teller ruhen 
dann auf den beiden oberen Ranten. Urn sie in gerader Stellung zu er
halten, hat man verschiedene Vorkehrungen getroffen. In einigen Betrieben 
werden sie mittels langer Latten aus feuerfestem Ton, welche mit 
Zacken wie eine Sage versehen sind, gehaIten. Del' Rand eines jeden 
Tellers ruht dann in der Einkerbung. Man benutzt auch Fingerhiite, die 
ineinandergeschoben werden konnen und mit einem scharfen Sporn ver
sehen sind. Die Teller ruhen zwischen zwei Sporen und del' Rand auf 
del' Kante derselben. 

Die tiefen Stiicke mit grofiem Umfang werden in runde Rapseln 
gebracht und in gesturzter Lage gebrannt. Die Randel' 'ruhen auf den 
aus Steingutmasse bestehenden und seitlich angebrachten Prismenkanten. 

Die Trennung del' aufgestapeIten Gegenstande geschieht du'rch 
Stiitzen aus Schamotte. Sie haben je nach ihrer Form verschiedene Be
nennungen erhalten (s. S. 161). 

Dieses Isoliermaterial wird mechanisch hergesteIlt, Die Schlagpresse, 
welche zu diesel' Herstellung verwendet wird, gehort zu den Apparaten, 
von denen wir noch sprechen werden, wenn wir von Porzellan fiir elek
trische Zwecke berichten. Die verschiedenen Brennhilfsmittel werden 
geprefit, auch gelingt es, sie mit scharfen Spitzen herzustellen; es miissen 
jedoch bffnungen vorgesehen werden, damit die Luft wahrend des Pressens 
entweichen kann. Man roIlt erst die Masse, die zur Herstellung diesel' 
Gegenstande dient, in Strange aus, schneidet sie in Stiicke von passender 
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Lange und beschleunigt dadurch die Produktion bedeutend. Die Formen 
sind zweiteilig. Man fettet sie ein, gibt die Masse hinein und schIagt den 
beweglichen Teil schnell zuritck. Mit einer Presse kann man z. B. taglich 
3000 HahnenfUlle herstellen. 

Glasuren. Die Hartsteingutglasur wird auf das Biskuit aufgetragen. 
Man glasiert durch Eintauchen. 

Der mit dem Glasieren beschliftigte Arbeiter taucht den Gegenstand 
in die Glasur. Hierzu bedient er sich einer Zange, die Ahnlichkeit mit 
einer Spargelzange hat. An den Enden derselben befinden sich Zahne, 
wodurch verhtttet wird, dall die Finger mit dem Steingut in Berithrung 
kommen, da sonst an diesen Stellen die Glasur fehlen witrde. 

Der Arbeiter wird von Gehilfen bedient, welche ihm die zu glasieren
den Gegenstande zufUhren und die glasierten fortschaffen. Gewohnlich 
gibt er den Gegenstanden zwei entgegengesetzte Drehungen, eine beim 
Eintauchen, die andere beim Herausziehen. Die Glasur ebnet sich und die 
itberfiitssige Masse lauft abo Die glasierten Gegenstande werden auf Rechen 
gestellt, damit sie abtropfen konnen, und dann fortgebracht. Die Be
rithrung del' glasierten Stucke mit dies en Stutzen ist ohne Belang. 

Das Glasieren geht ungemein schnell vor sich; so reicht ein einziger 
Glasierer fUr eine groile Produktion aus. 

Zur Herstellung del' Glasuren fUr feines Steingut verwendet man 
Cornish-stone odeI' Feldspat, Kaolin, quarzhaltiges Material, Borax odeI' 
Borsaure, Mennige odeI' Bleiweiil, Alkalien im Karbonatzustand und Kreide. 
Diese verschiedenen Materialien bilden ein Borosilikat, dessen Basen 
Alkalien, Bleioxyd, alkalische Erden und Tonerde sind. 

Die Mischung mufl vor dem Mahlen in unloslichen Zustand versetzt 
werden. Die loslichen Bestandteile (Borax und Soda) werden zuerst mit 
den kieselsaure-, tonerde-, kalk- und bleihaltigen zusammengefrittet, 
wodurch sich eine unlOsliche Substanz bildet. Dieses Verfahren erstreckt 
sich nicht auf die ganze Glasur, sondern nachdem die Fritte zerstollen ist, 
wird sie mit Zugabe del' notigen Materialien, urn die vollstandige Glasur 
zu erzielen, in die Mithle gegeben. 

Man kann eine Glasur auf folgende "Veise zusammenstellen: 

Fritte. 82 
Mennige . 7 
Feldspat. 10. 

Die Fritte besteht aus: 

Feldspat. 35 
Quarzhaltiger Sand 18 
Mennige . 16 
Borax 22 
Kaolin 3 
Kalk . 6. 
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Dieses Fritten (es ist fast ein Schmelzen) wird in einem Flammen
schachtofen vorgenommen. 

Bisher haben wir das feine Steingut nur im allgemeinen betrachtet, 
wir werden nun auf die Fabrikation del' verschiedenen Gegenden naher 
eingehen. 

1. Englische Fabrikation. 

Die englischen feuerfesten Tone, die zur Herstellung feinen Stein
gutes dienen, stammen grolltenteils aus Dorsetshire und gehoren nach 
Ansicht englischer Geologen in die Tertiarformation. Die beste Qualitat 
diesel' Tone hat eine gleichmafiige, graublaue Tonung, ist plastisch, fiihlt 
sich weich und olig an und knirscht nicht zwischen den Zahnen. Nach 
dem Brande ist diesel' Ton weill, hart und dicht, mit dichtem Bruch; er 
haftet dann kaum an del' Zunge und widersteht dem zum Rohbrand notigen 
Feuer sehr gut. In oxydierendem Feuer gebl'annt, wird er noch harteI'. 

Del' Ton ist wenig eisenhaltig und die freie Kieselsaure, welche er 
enthalt, ist von hochster Feinheit. Del' Satz enthalt meistens Pyritkorner, 
die sich schwer entfernen lassen. 

Man verwendet auch Tone von \Vales, Schottland und Devonshire. 
Die Eigenschaften diesel' plastischen Materialien weichen von denen del' 
Tone von Dorsetshire nicht stark abo 

In England findet sich weiBbrennender Kaolin in machtigen Lagern, 
hauptsachlich in Cornwallis. Del' von den Steingutfabrikanten verwendete 
Ton zeigt keine besonders entwickelte Plastizitat. Auch die Aufgabe des 
Kaolins besteht nicht darin, del' Masse mehr Plastizitat zu verleihen, 
sondern hauptsachlich darin, den Scherben eine weifiere Farbe zu ver
leihen; wiirde er nicht beigemischt, so wiirde die J\lIasse nach dem Brennen 
jedenfalls eine graue Farbung beibehalten. 

Es gibt zweierlei Sorten von englischen Kaolinen: die harte (strong 
potting clay) und die weiche Erde (weak clay). Die erstere ist plastischer 
und brennt sich hart und weifi; sie wird in del' keramischen Industrie 
verwendet. 

Die Englander nennen den Ton clay. Del' gewohnlich verwendete 
Ton ist blau; diesel' wird in ihrem "recipe" unter dem Namen blue clay 
bezeichnet. Red clay nennt man eisenhaltige Erden, welche zu Scherben 
verwendet werden, die keine absolut weiBe Farbung haben miissen. Ball 
clay nennt man weiDe Tone und mit China clay bezeichnet man Kaolin. 

Nach Lord Playfair 1) enthielten einige Tonmuster folgendes: 

Blue clay 

46,38 
38,04 

Red clay 

49,44 
34,26 

China clay 

45,56 
40,76 

1) Charles Binns, Manual of Practical Potting S. 153. 
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Blue clay Red clay China clay 

Fe2 0 3 1,04 7,74 
CaO 1,20 1,48 2,17 
MgO Spuren 5,14 Spuren 

K 2 0 } 
NazO 

1,90 

H 2 O 13,44 1,94 9,61. 

Wahrend in den meisten unserer Betriebe die V orrate an Kaolin 
und Ton sorgfaltig Ullter Dach gebracht werden, geschieht in England 
das Gegenteil. Diese Materialien, und hauptsachlich plastische Tone werden 
solange wie moglich im Freien gelassen. 

Die Englander verarbeiten die Massen fill' feines Steingut am Tage 
del' Zubereitung derselben, verwenden dazu aber Kaoline und hauptsachlich 
plastische Tone, die 'lange Zeit ausgewittert sind. Es heifit, dafi sie durch 
dieses Verfahren gleichmafiigere und dichtere Massen, die leichter zu ver
arbeiten sind, sowie weifiere, festere Produkte erzielen. 

Theoretisch sind die vVirkungen dieser Luftaussetzung nicht zu 
erklaren, es ist jedoch begreifiich, daB die in dem Ton von Dorsetshire 
enthaltenen Eisensulfide, die sehr schlidlich sind, teilweise in Sulfate oder 
andere Salze verwandelt und nachher aus der Masse entfernt werden. 

Es ist auBerdem bekannt, daB diejenigen Massen die besten sind, 
die beim Brennen am wenigsten Schwindung erleiden, da sie weniger 
Ausschufi ergeben. Die Massen, welche lange gelegen und gefault sind, 
nehmen weniger Schwindung an wie die frisch hergestellten. Das gleiche 
mufl wenigstens teilweise der Fall sein bei den Massen, die aus lange ge
lagerten Tonen zusammengesetzt sind. 

Bei den Fabrikanten von Staffordshire ist allgemein anerkannt, dafi 
derjenige, welcher dieses Verfahren nicht anwendet und sich daruber hin
wegsetzt, schlechte Resultate erzielt. 

Dieses hat besonders auf weifie Tone oder ball clay Bezug. Kaolin, 
nach seiner Beschaffenheit und der Art seiner Aufbereitung, gewinnt 
weniger durch die Witterungseinfiusse. 

In Tunstall, Burslem, Etruria und Stoke sieht man oft langs des 
Kanals Lager von plastischem Ton oder ball clay und Kaolin, von denen die 
Fabrikanten ihren Bedarf decken. In Betrieben, wo genugend Raum zur 
Verfugung steht, werden diese Erden in del' Nahe del' Werkstatten im 
Hofe ausgebreitet. Diese Ablagerungshalden werden mit gewohnlichen 
oder feuerfesten, aber immer sehr harten Ziegeln gepfiastert.1) 

Die Kieselsaure wird aus Flintsteinen gewonnen, welche, wie schon 
frliher bemerkt, kalziniert werden. 

1) Lambert, Beschreibung der gegenwartigen Fabrikation von feinem 
Steingut und anderen T6pferwaren in England S. 1. 
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Das Schmelzmittel, das dem Ganzen Zusammenbang gibt, ist der 
Cornish- oder Cornwall-stone, von dem wir schon gesprocben baben. Dieses 
Gestein Halt sich besser bearbeiten wie die Feldspate und Pegmatite; es 
laBt sich leicht zerkleinern und mahlen. Da die Preise hierflir momentan 
sehr hoeh sind, ziehen die Fabrikanten die Verwendung von Feldspat in 
Erwagung. 

Die Hartsteingutmassen haben verschiedene Zusammensetzungen, und 
ist es sehr scbwer, hierflir bestimmte Schranken zu setzen. Die ein
zuflihrende Tonmenge steht im umgekehrten Verhaltnis zur Plastizitat. 
Urn die zum Formen gewunschte Plastizitat zu erhalten, mutl selbstredend 
mehr magerer als fetter Ton verwendet werden. 

Die Beschaffenheit der Materialien und die Art des Brennens 
haben ebenfalls eine Bedeutung, daher findet man grofie Abweichungen 
in den Verbaltnissen der einzelnen Bestandteile. 

l. 2. R. 3a. 

Plastischer Ton 26 21 19 30 
Kaolin 26 23 30 30 
Flintstein 30 36 31 25 
Cornish-stone 18 20 20 15. 

Aus diesen Beispielen von gewobnlicben engliscben Massen ersieht 
man, dati der Tongehalt zwiscben 20-30 % schwankt. 

Vergleicben wir nun diese Formeln mit denen des sogen. Halb
porzellans, so sehen 'vir, daB, urn Steingut zu erzeugen, welches Porzellau 
gleichen solI, es notwendig ist, mehr Schmelzmittel hinzuzufugen. 

In einigen Zusammensetzungen fligt man eine alkalinische Fritte 
hinzu, wie in nachstehendem Beispiel zu erseben ist. Die Formel ist 
die eines Halbporzellans aus Longport. 

Fritte Scherb en 4 

Kaolin. 500 
Flintstein . 12 100 
Cornish -stone 400 
Pottasche. 2 
hlennige 12 
Kobaltblau 1 
Fritte . 7. 

In dieser Masse ist der plastische Ton weggelassen; die Zugabe del' 
kobalthaltigen Fritte bringt zwar keine groBe Schmelzbarkeit mit sich, 
doch verschwindet dadurch die' gelbe Tonung des Scherbens, der blaulich 
wird. In dieser Art von Masse bemerkt man eine Vermehrung der schmelz
baren Elemente auf Kosten des Flintsteins. 

Die Eisenerden und Granitmassen sind ebenfalls arm an Ton. 
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Massen 
--------~--------fiir Granit fiir Eisen~ 
~ 

O. 6. 7. 

Plastischer Ton (blue clay) 12,6 

" " 
(ball clay) 29,0 21,5 

Kaolin 28,2 21,0 29,0 
Flintstein .37,9 12,5 11,5 
Cornish -stone 21,8 37,5 38,0. 

Diese Massen weichen sehr von den vorherigen ab, hauptsachlich 
die Eisenerden. In dem Granitsteingut hat besonders das quarzhaltige 
Element zu- und der Ton abgenommen. 

Die Halbporzellane enthalten viel Cornish-stone und wenig Flint
stein, desgleichen die Eisenerden. 

'Vill man nicht reinweifle Scherben erzeugen, so kann man eisen
haltige Tone wie red clay benutzen. Dies tun auch die Fabrikanten. Sie 
verwerten oftmals Mergel (wahrscheinlich eisenhaltige), um gewisse getonte 
Massen herzustellen. 

Folgende Zusammensetzungen geben einen Begriff, wie solche Massen 
bereitet werden. 

Roter Ton 
Mergel . 
Kaolin 
Flintstein 
Cornish-stone 

Massen 
,-~ 

braun gelb 

84,0 

12,6 
1,7 
1,7 

49 
24 
12 
15. 

In englischem Steingut findet man ebenfalls stark kieselsaurehaltige 
Massen, die dem Tonsteingut ahnlich sind. Die schmelzbaren Materialien 
verschwinden in diesem FaIle aus der Zusammensetzung des Scherbens. 
Durch die Kaoline enthalt die Masse trotzdem einige, und zwar die durch 
den Ton eingefiihrten glimmerhaltigen Stoffe: 

Plastischer Ton . 
Roter Ton. 
Kaolin . 
Flintstein . 

37 

37 
26 

32 
59 
23 
6. 

Diese beiden Massen enthalten keine absichtlich hinzugefiigten 
schmelzbaren Materialien. Erstere ist reicher an Kieselsaure und dient 
zur Herstellung von porosen Zellen, letztere ist braunlich durch den grofien 
Gehalt an eisenhaltigem Ton. 

Die verwickelte Zusammenstellung, welche das feine Stein gut bildet, 
zeigt viele Abarten. Einige haben Scherben, die viel verglastes Material 
enthalten und dadurch aus Kornern bestehen, die mehr oder weniger eines 

Granger-Keller, Keramik. 22 
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am anderen anhaften. Andere dagegen, die weniger schmelzbares Material 
enthalten, haben porose Scherben. Schliefllich haben die Scherben je naeh 
der Feinheit des Materials verschiedenartige Kornung, worunter einige 
sogar als noch nicht verglastes Porzellan erscheinen. 

Das alte Stein gut, von J 0 s i a h Wed g woo d hergestellt, cream colour 
genannt, und spater auf dem Kontinente nachgeahmt als sogen. cailloutage 
(Tonsteingut), hatte folgende Zusammensetzung: 

Masse: 
Plastischer Ton 
Flintstein oder Sand . 

Quarzsand 
N atriumkarbonat 
Kaliumnitrat . 
Mennige 

Glasur: 

75-85 
25-15 

30-40 
15-20 
2- 5 

35-45. 

Die drei ersten Korper der Glasur wurden gefrittet und dann die 
Mennige hinzugefiigt. 

Seit einem J ahrhundert haben die Englander in Staffordshire einen 
wichtigen Platz geschaffen, und die Ansammlung der vielen Arbeiter war 
von gro13em Vorteil fUr die Entwicklung dieser Industrie. Dureh dieses 
Zusammenhalten wurden die Forschungen gemeinsam ausgefUhrt, zum 
gro13ten Nutzen der Fabrikanten. 

",Vir geben hier das Verfahren an, wie das feine englische Steingut 
hergestellt wird. 

Das Mahlen geschieht auf nassem Wege, und zwar sehr oft noch in 
Blockmiihlen, trotzdem auch die Trommelmiihle eine alte Erfindung ist; je 
nach den Rohmaterialien weist der Schlamm einen veranderlichen Gehalt 
an trockenem Stoffe auf. In englischen Betrieben hat man als Vorbild 

. folgende Schlickermassen angenommen: 

Plastischer Ton 26 Unzen pro Pinte. 
Kaolin 24 

" " " Kreide 26 
" " " Flintstein 32 
" " " Cornish-stone 32 
" 

,. 
" Feldspat. 32 

" " " 
Durch diese standige Gewohnheit in England kann man die Zu

sammensetzungsformel in der Hohe des Schlickers angeben; wir haben 
schon Beispiele davon angefiihrt. 

Diese Schlickermasse enthalt pulverisiertes Material in ungleichen 
Mengen; die tonhaltigen Schlickermassen sind die am meisten verdiinnten. 
Es kann vorteilhaft sein, das schmelzbare Material sehr zerteilt zu ver
wenden, daher wird in man chen Betrieben der Cornish-stone stark zerkleinert 
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Die Of en mit direkter Flamme (Fig. 138), welche zuerst in 
England zum Brennen des Steingutes in Verwendung kamen und die 
man heute noch in manchen Betrieben findet, sind gewohnlich zylindrisch 

.CL . 

Fig. 138. 

und haben 4,50 m Durchmesser. Sie sind uberwolbt und die Scheitelhohe 
von der Sohle aus betragt 5 m. Die Feuerungen, acht an der Zahl, sind 
am aufiersten Rande des Of ens ~ymmetrisch angebl'acht und gelangt die 
Flamme beim Verlassen des Hel'des in einen vertikalen Kanal M, wodurch 
sie direkt in den Of en gelangt, und in einen zweiten, horizontalen Kanal, 

22* 
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der unter der Sohle herfUhrt und einen Teil der Verbrennungsgase in die 
Mitte E leitet. 

Die in England verwendeten Of en haben in einigen Betrieben noch 
die urspriingliche Form, die wir beschrieben haben. Heute gebraucht man 
mehr den Of en mit iiberschlagender Flamme. Das Original ist, als man 
die Of en grofier machen wollte, nicht mit gutem Erfolg umgeandert 
worden. Die liufierste Grenze fUr diese Of en ist 7 m Durchmesser. Diese 
hoher zu machen, bietet keinen Vorteil, man schlidigt nur das Kapsel
material durch die ErhOhung der StOfie. 

Die englischen Of en haben eine runde Umhiillung K, welche sie 
gegen WindstOfie schiitzt. Diese Umhiillungen haben gewohnlich die Form, 
wie sie Fig. 138 zeigt. Manchmal sind sie konisch. Die Niitzlichkeit 
dieser Umhilllung begreift man, wenn man die Bauart eines englischen 
Ofens betrachtet. Derselbe hat keinen Schlot. Die Flammen haben in 
P und 5 ihren Abzug. 

Das Steingut wird auch in lihnlichen Of en wie die Bosch-CHen 
gebrallllt, wir kommen spater darauf zuriick. Nachdem die Flamme auf
gestiegen ist, kommt sie in die Mitte des Of ens zuriick, dringt unter dem 
Boden durch und zieht durch Kanale, die sich zwischen jeder Feuerung 
befinden, abo 

Der Rohbrand dauert in einem Of en von Durchschnittsgrofie 30 bis 
40 Stunden mit einem Verbrauch von 10 Tonnen Kohle. Der Glasurbrand 
(in kleineren Of en) dauert nur 12 Stunden mit Verbrauch von 4 Tonnen 
Kohle. Fig. 138 zeigt uns den aIten Of en mit direkter Flamme. 

Die Beschaffenheit des englischen Steingutes, das in einigen Ab
arten verglaster ist als das des Kontinents, scheint groBen EinfluB auf 
einige seiner Eigenschaften auszuiiben. Die bisher mit Zugmuffeln ge
machten Versuche sind nicht immer zufriedenstellend gewesen. Man darf 
das Mifilingen nicht immer dem mit der Handhabung der Muffeln betrauten 
Arbeiter zuschieben, denn es scheint, daB der Scherben die durch den 
Apparat hervorgerufene plOtzliche Erhitzung und schnelle Abkiihlung nicht. 
vertragen kann. 

Die englischen Glasuren bestehen aus Materialien, die nichts Be
sonderes haben. Anstatt des auf dem Kontinent gebrauchlichen Feldspates 
gebrauchen die Englander Cornish-stone. Blei wird fast immer in Form 
von Bleiweifi zugefiigt. 

Die Massen, die wir als V orbild genommen haben, konnen folgende 
Glasuren erhaIten: 

Cornish -stone 
Feuerstein 
Borax. 

Fritte 
.---"---. 

1. 2-5. 3. 

80 90 
115 60 
140 80 

Glasur 
~-. 

1. 2-5. 3. 

210 45 95 
45 25 



Kaolin. 
Kalk . 
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Fritte 
.--'---. 

1. 2-5. 3. 

25 16 
70 40 

Fritte 
Bleiweifi 
Flintglas 
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Glasur 
.--'---. 
1. 2-5. 3. 

15 
25 

'350 250 
135 100 140 

5 

In der Glasur No.2 befindet sich eine Unregelm!i.l3igkeit. Es fehlt 
Borsaure, und man verwendet ohne vorheriges Fritten nur ein einfaches 
polybasisches Silikat. Diese Formel ist alt und ermoglicht einen Begriff 
von der ersten Glasur, die auf feines Steingut gebracht wurde. 

Cornish-stone 
Feuerstein 
Borax. 
Kaolin 
Kalk . 

Fritte "---4. 6-7. 

80 25 
115 20 
140 38 

25 15 
70 18 

Fritte 
Bleiweifi . 

Glasur 
~ 

4. 6-7. 

210 32 

350 
135 

32 

160 
57. 

AuBer diesen Zusammensetzungen, die Blei enthalten, hat man in 
England Versuche gemacht mit bleifreien Glasuren, wie folgende Formeln 
beweisen: 

Borax. 
Feldspat 
Cornish-stone 
Feuerstein 
Flintglas. 
Kaolin. '. 
Barytkarbonat 
Kalk . 

Man frittet VOl' dem Auftragen. 

Fur die letzte Glasur verwendet man: 

Fritte 
Kaolin 
Feldspat. 

90 
40 

38 
36 

60 

36 
60 

2. Fabrikation auf dem liontinent. 

30 
30 

15 

5 
5 

20. 

80 
15 

5. 

Die in del' Nahe von Belgien befindlichen Manufakturen, sowohl in 
Frankreich wie in Deutschland, bedienen sich oftmals des englischen Roh-
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materials. In manchen Betrieben werden sogar ausschlie:Blich Produkte 
englischer Rerkunft verarbeitet . 

. Hierzulande gibt es T.one von guter Qualitat. In Frankreich im 
Marnebecken, hauptsaehlich im Seinebecken, auch in den Ardennen findet 
man gute Erden. 1m Rheinlaud bezieht man feuerfeste Tone aus der 
Rheinpfalz (Grtlnstadt), aus dem Rhein- und Saartal. Der devonisehe 
Boden, welcher den grofiten Teil dieser Gegend bildet, enthalt viel feuer
festen Ton. 

Die wenig plastischen englisehen Kaoline konkurrieren mit den 
Kaolinen zweiter Qualitat, daher findet man je naeh Entfernung der 
Betriebe vom Lager die Verwendung von englisehem Kaolin oder solehem 
aus dem eignen Lande. 

Das gleiche gilt vom Cornish-stone. Wenn man dieses Material ohne 
grofie Kosten beschaffen kann, wird es dem Feldspat vorgezogen. 1st 
dies nicht der Fall, verwendet man letzteren. 

Feuerstein versehafft man sich leicht von Frankreich, er ist von 
ziemlich guter Qualitat. Die Naehbarlander decken ebenfalls zum Teil 
ihren Bedarf von den Ktlsten der Normandie (Dieppe, St. Vabry). 

In manehe Massen wird die Kieselsaure im Zustande von Quarzsand 
zugeftigt. Diese Zubereitung ist weniger gut wie die vorhergehende, 
denn Quarzsand erleidet, wenn er der Wirkung der Ritze ausgesetzt ist, 
Veranderungen, welche die Masse beeintraehtigen und Fehler hervor
rufen konnen. 

Einige Fabrikanten haben die Gewohnheit beibehalten, der Masse 
Kalk beizumischen, was aber keinen Vorteil bringt. 

Vor dem feinen Steingut erzeugte man in Frankreich cailloutage 
und terre de pipe. Erstere bestand aus einer ton- und kieselsaurehaltigen 
Masse wie folgt: 

Ton aus Montereau und Provins 
Ton. 
Quarz . 

87 
13 

63 

27. 

Das Verhaltnis zwischen den plastischen und magernden Materialien 
war durch die Plastizitat, welehe die Masse haben mufite, bestimmt. 

Das Kalksteingut benotigte eine dritte Substanz, urn die Masse 
zu bilden, und zwar Kalk odeI' eine alkalinische Fritte. Kalksteingut 
wurde zuerst geschaffen, Tonsteingut kam erst spateI'. Gewohnlich ftigte 
man der Masse Kalk hinzu, man kennt abel' auch Frittenmassen. 

Das gewohnliche feine Steingut enthalt keinen Kalk. Einige 
Fabrikanten verwenden ihn jedoeh noch in ihren Massen, denn in dem 
Werke von Tenax (Prossel)1) sind alle Versuche von feinem Steingut, 
die er anflihrt, kalkhaltigj entweder wurde Kalk absiehtlich odeI' im 
Mergelzustand eingeftihrt. 

1) Die Stein gut- und Porzellan-Fabrikation. 
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Kalksteingutmassen 
,------" , 
12. 13. 14. 15. 16. 17. 

'WeUler Ton aus vVallendar 21 
Plastischer Ton 15 60 40 65 40 
Kaolin aus Albsheim. 31 
Kaolin 10 5 30 15 
Kreide 17 10 
Mergel 25 
Flintstein . 31 45 20 12 25 30 
Glattscherben 6 5 
Feldspat 4 5 18 
Cornish-stone 10 15. 

Die Massen 12, 13 und 14 werden von Tenax angefiihrt. - Masse 
No. 15 wurde in Crell benutzt. 

Die Scherben 16 und 17 stammen aus der Fabrik Keramis in la 
Louviere (Belgien). 

In manchen franzosischen Fabriken werden die ~[assen etwas anders 
hergestellt, als wir es hier angaben. Sie sind sehr kieselsaurehaltig und 
stammt das einzige hinzugefiigte Schmelzmittel aus den glimmer- und 
feldspatartigen Stoffen, welche durch das Rohmaterial selbst hinzugebracht 
wurden. 

Diese sind z. B. feuerfester Ton, Kaolin, Flintstein und Decize-Sand. 
Fiir Kaolin gibt es zwei Quellen: Allier und England. Del' aus 

ersterer Gegend stammende ist eisenhaltig; allein gebrannt nimmt er eine 
gelbliche Tonung an. Um einen zufriedenstellenden Scherben zu erhalten, 
wird er mit englischem Kaolin vermischt. 

Del' Kaolin von Allier enthalt: 

Kaolinit . 
Glimmer. 
Quarz. 

Englischer Kaolin enthalt: 

Kaolinit . 
Glimmer. 
Quarz. 

75 
10 
15. 

87 
5 
8. 

Del' Decize-Sand enthalt bis 25 Ofo Glimmer. Eine aus solchen 
Stoffen hergestellte Masse enthalt also an sich geniigend schmelzbares 
Material, um die Quarz- und Tonkorner zu bind en. 

Die glimmerhaltigen, wenig plastischen Kaoline werden zur Her
stellung des feinen Steingutes beniitzt. In Frankreich gibt es hiervon 
mehrere Lager (in Cher, Allier und Bretagne). 

J eder dem Decizer ahnliche Sand kann zur Herstellung solcher 
Massen dienen. 
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Die Bereitung der Glasuren hat nichts Eigenartiges. J e nachdem 
man Cornish-stone oder Feldspat ZUl' Verfiigung hat, gebraucht man das 
eine oder das andere. 

Wir geben einige GlasUl'en an, die den angefiihrten Massen ent-
sprechen: 

Feldspat 
Sand 
Mennige 
Borax. 
Kaolin. 
Pottasche. 
Kreide. 
Atzkalk 
Bleiglatte . 
-Cornish-stone 
BleiweiB 

Fritten 
~------~--------, 
12. 13. 14. 15. 16-17. 

35 16 24 25 15 
18 
16 

29 20 30 
20 

22 29 35 40 30 
3 10 6 

3 
6 15 12 20 

19 
19 

Fritte. 

15 

10 

Glasuren 

12. 13. 14. 15. 

10 16 11 13 
11 23 

8 26 13 

82 58 65 62 

16-17. 

25 

25 

50. 

:Das Brennen des Rohsteingutes und der Glasur wird gewohnlich im 
gleichen Of en vorgenommen; manchmal wird aber auch die Glasur in 
kleineren Of en gebrannt. Man kann z. B. das Verhaltnis des Inhalts so 
bestimmen, daB wegen des von den Kapseln eingenommenen Raumes ein 
Rohbrand fiir zwei Glasurbrande ausreicht. Ein Of en von 150 Cbill und 
zwei Of en von je 115 cbm entsprechen diesen Bedingungen. 

Die Englander haben die Rohe ihrer Of en nicht iibertrieben. Auf 
.(lem Kontinent jedoch kann man solche bis zu 7 m Rohe finden. Dadurch 
ist man gezwungen, sehr hoch aufzustapeln, was ein sehr starkes Kapsel
material erfordert. 

Die groBen Of en haben 5 m Durchmesser, manchmal sogar 6 m 
In neuerer Zeit hat man Of en von 5 m Rohe mit einem DUl'chmesser bis 
zu 7 m gebaut. Diese sind den ersteren vorzuziehen. 

Gegenwartig haben fast aIle SteingutOfen indirekte Feuerung. 

Die Dauer des Brennens und der Verbrauch an Brennmaterial andert 
sich mit del' Bauart der Of en und der Art del' Fabrikationsweise. 

Ein Biskuitofen mit 10 Feuerungen und einem Durchmesser und 
einer Rohe von 5 m braucht ungefahr 13,5 Tonnen bei einer Brenndauer 
von 48-50 Stun den. Dieses sind Durchschnittszahlen, denn in vielen 
Betrieben werden groBere Of en in kiirzerer Zeit gebrannt. 

,Vir haben schon einen alten Steingutofen mit direkter Flamme als 
Beispiel angegeben. Zu Vergleichszwecken fiihren wil' ihn nochmals an 
(Fig. 139). AuBel' denjenigen, welche den englischen Of en mit indirekter 



Feines Steingut. 345 

Flamme gleichen, verwendet man noch eine andere Art, welche eine Um
anderung des sogen. Creil- und Montereau-Ofens ist (Fig. 140). 

Der Bosch-Ofen unterscheidet sich von den friiheren mit direkter 
Feuerung dadurch, dail die Flammen nur dnrch die in der Soble an
gebrachten Kanale abziehen konnen. Die Flamme steigt dann in die im 
Mauerwerk ausgesparten Kamine, anstatt direkt in einen Auilenkamin. 

Man hat mit Erfolg versucht, das Steingut in Ringofen zu brennen. 
Dieses Verfahren, das fiir Rohsteingut wenig zutraglich ist, da es jahe 
Erhitzung oder zu plotzliche Abkiihlung nicht vertragt, scheint eher fUr 
das Brennen der Glasnr praktisch zu sein; es ist aber gelungen, beides 
in solchen Of en zu brennen. 

rll .& 

Fig. 139. Fig. 140. 

Der von Fa ugeron fUr die Fabriken von Creil und Montereau ge
baute Of en besteht aus einem geraden Tunnel, dnrch den die zu brennenden 
Gegenstande gefUhrt werden. Dieselben stellt man auf \Vagen, die den 
Tunnel in seiner ganzen Lange durchfahren; in der Mitte befindet sich 
die Feuerung. Urn diese Wagen soviel wie moglich zu schiitzen, durch
quert die Flamme den Tunnel nur im obersten Teil, wo sie zu dem zu 
brennenden Material gelangt. Die unteren Mauern sind bis zur Breite 
des Wagens verengt; man verhiitet dadurch deren Beschadigung. 

Der Luftzug dnrchzieht den Of en yom Eingang bis zum Ausgang; 
er erwarmt sich dnrch die gebrannten Gegenstande, kiihlt diese ab und e1'
warmt die 'Waren, bevor er aus dem Tunnel austritt. Del' Brennherd ist 
doppelt und besitzt zwei sich gegeniiberliegende Rostvorrichtungeu.1) 

1) Tonindustrie-Zeitung 1899, S. 1211 und lIi. S. I. 1899, S. 284. 
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Dieser Of en hat in letzterer Zeit Anderungen erfahren, wie aus dem 
deutschen Patentzusatz No. 119516 zu ersehen ist. Diese Anderung hat 
den Zweck, die plotzliche Zustromung der aus den Kiihlraumen kommenden 
Gase zu vermindern und sogar zu verhindern. 

Dies wird zum Teil durch Aufsaugen der Luft und Zufuhr derseUien 
in den Brennherd erreicht. Eine Dampfleitung lauft langs der beiden 
Seiten des Ofens bis in die Kanale t. Die Luft stromt durch a zu, kiihlt 

cr;OAOD{ )t ){ )( )( ) tJ ( J{) ( )' } ( ) () () () () () ( ) ( ) { »( ) ( ) () t) < J ( »() () 

Fig. 141 a. 

die Produkte ab, gelangt in v und r, urn unter z zu entweichen. Ein 
andererTeil der Aufienluft stromt dem Kanal i zu, geht von dort nach 
g und h und gelangt durch f in die Heizkammer (Fig. 141 a und b). Das 
Zustromen der Luft in die Kanale r und i wird durch Schieber geregelt. 
Auf diese Weise ermoglicht man ein richtiges Verhaltnis zwischen del' 
aus den Kiihlraumen kommenden Luft und derjenigen, die in den Brenn

raum stromt. 
Den dazu notigen Dampf liefert 

ein Dampfkessel C. Dieser ist durch 
warme Gase geheizt. Bei 1nbetrieb
setzung des Of ens sind keine Wagen 
abzukiihlen; man schliefit den Of en
kanal durch eine Ziegelwand und lafit 
eine Gffnung A, damit ein Teil der 
heifien Gase den Kessel heizen kann. 
1st letzterer unter Druck, so schHigt 

Fig. 141 b. man die Wand nieder und setzt die 
1njektoren in Tatigkeit. 

Sind geniigend vVagen ZUlli Abkiihlen vorratig, wird n geschlossen, 
und der Brand nimmt seinen normalen Lauf. 

Die hier gegebene Beschreibung entnehmen wir aus del' Patent
schrift. Seitdem hat del' Erfinder kleine Veranderungen zur Verbesserung 
des Betriebes vorgenommen. Dieser Of en wird in del' Steingutfabrik von 
Montereau seit mehreren J ahren mit bestem Erfolg verwendet. Andere 
Betriebe haben gleichfalls derartige Gfen gebaut. 

Del' Sturm-Ofen, den wir friiher erwahnten, wurde auch zum Brennen 
des Steingutes erprobt; er ist schwieriger zu behandeln. Die Vorteile 
eines Tunnelofens gegeniiber einem solchen mit drehbarer Ringsohle 
haben wir schon angedeutet. 
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IV. Stein gut fiir Baukunst. 
Hiernnter versteht man die verschiedenen Produkte, welche zu Bau

zwecken verwendet werden. Del' Scherben hat eine porose Textur und 
ist mit Glasur iiberzogen. Um mit unserer Einteilnng iibereinzustimmen, 
ist es logischer, diese Art von Prodnkten der Steingutgruppe einzureihen, 
anstatt der der Tonwaren. 

Zu diesen Produkten gesellt sich nun eine Reihe von glasierten, zu 
Bauzwecken dienenden Tonwaren. Diese Fabrikation ist besonders in den 
Landern ausgedehnt, die mangels Baustein gezwungen sind, Tonware zu 
verwenden. 

1. Glasierte Tonwaren. 
Seit langem verwendet man glasierte Ziegel; die Dariusfries ist ein 

Beweis dafiir, was sich aus gefarbten, glasierten Tonwaren machen laflt. 
Man kann entweder auf die Ziegel, nach Zugabe von Farbemitteln, eine 
gefarbte Glasur (in del' von uns angefiihrten \Veise) anbringen odeI' die 
Ziegel engobieren und eine durchsichtige Glasur auftragen. Die Glasuren 
konnen farblos odeI' gefarbt sein. Bei ersteren scheint die Farbe des 
Scherbens selbstredend durch; letztere haben eine sich nach del' Unterlage 
mehr odeI' weniger andernde Farbung. Mit den wenig gefarbten Scherb en 
lafit sich mehr erzielen wie mit den ausgesprochen roten. Man kann 
rote, braune, griine und blaue Glasuren auftragen. Hierfiir setzt man del' 
Grundglasur Eisen-, Mangan-, Kupfer- odeI' KobaItoxyd zu. Eine farblose 
Glasur hebt die Farbe des Scherbens und verleiht dies em eine gelbliche 
Farbung. Es gibt weniger Spielraum bei rotlichen Scherben, und die 
griinlichen und blaulichen Tonungen sind schwieriger zu erzielen. \VeiB 
erhalt man durch undurchsichtige Glasuren. Am besten bierfiir eignet 
sich ein Zusatz von Zinnoxyd. Diese verschiedenen Glasuren konnen 
mem odeI' weniger intensiv sein und mehr odeI' weniger ausgesprochene 
Tonung aufweisen. Auch kann man die einzelnen Farboxyde vermischen. 
So ergibt bei richtigem VerhaItnis eine Mischung von Eisen-, Mangan
und KobaItoxyd ein tiefes Schwarz. 

Die Beschaffenbeit del' Glasuren hat auch ihren Einflufi auf die 
Tonung. Wir kommen noch auf diese Frage zuriick, wenn wir von den 
Verzierungen sprechen. Manchmal verwendet man undurchsichtige, leicht 
geflirbte Glasuren. 

Bei Gebrauch von BeguBtonen lassen sich die glasierten Tonwaren 
ebenfalls farben. 

Man kann auch auf andere 1'onwarengegenstande Glasuren anbringen, 
wie auf Dachziegel, Fliesen und Zierstiicke. 

Die Ziegel werden durch Eintauchen glasiert, manchmal auch durch 
Begiefien. Letzteres Verfahren laBt sich bei Dachziegeln und Fliesen gut 
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anwenden. Handelt es sich aber um Stucke von unregelmafiiger Form 
oder von grofiem Umfang, so wird die Glasur mittels Pinsel aufgetragen. 

Wenn moglich, wird sie auf die rohen Gegenstande aufgelegt; dieses 
ftndet ffir Stucke geringen Wertes Anwendung. Gebrannte Ware zu 
glasieren, ist weniger gebrauchlich, da es die Herstellungskosten durch 
zweimaliges Brennen erhOht. 

Das Brennen des glasierten Steingutes erfordert mehr Sorgfalt als 
das der einfachen Tonwaren. Man muB zu verhuten trachten, daB Brenn
material mit der Masse in Beruhrung kommt. Die Gegenstande mussen 
in den Of en so eingesetzt werden, daB sie sich nicht beruhren. Die 
Atmosphare des Of ens spielt auch eine Rolle; bei einer bleihaltigen Glasur 
sind Reduzierungen zu vermeiden. 

2. Steingutfliesen. 
Die gewohnlichen Tonplatten konnen mit gefarbten odeI' ungefal'bten 

Glasuren uberzogen werden; man vel'fahrt dann wie bei den glasiel'ten 
Tonwaren. AuBel' dies en gibt es noch andere Herstellungsarten, deren 
Besprechung interessant ist. 

Die Fliesen lassen sich in mannigfaltiger Weise verziel'en; die 
Eigenart del' uns bekannten orientalischen Bekleidungsplatten zeigt eine 
gewisse Gesuchtheit in del' bunten Verzierung. Die Amber haben ihren 
Geschmack und ihre Verfahren wahrend ihrer Herrschaft in Spanien in 
Europa eingefiihrt. Noch gegenwartig werden unter dem Namen Azulejos 
sehr gesuchte Platten hergestellt, die zur Ausschmuckung von Innenraumen 
dienen. Die Azulejos sind hauptsachlich mit Lustern verziert. 

Die Platten erhalten manchmal Vel'zierungen mit gefarbten Begussen, 
worauf dann eine Glasur angebl'acht wird. 

Man verwendet auch weille Fliesen mit Zinnglasur, d. i. Steingut 
mit einer durch Zinnoxyd undurchsichtig gemachten Glasur. Diese Fliesen 
werden wie die gewohnlichen Platten hergestellt, erhalten aber noch eine 
Glasur, die durch BegieBen aufgetragen wird. Sie wurden viel gebraucht, 
doch sind sie heute durch solche aus Hartsteingut verdrangt, welche mit 
ubel'aus mannigfaltigen Verzierungen hergestellt werden. 

Die Platten aus Hartsteingut werden auf trockenem \Vege erzeugt. 
Die aus der Filterpresse kommende Masse wird getrocknet. Der dazu 
benutzte Ttockenraum ist manchmal ein mit Schienen belegtel' Tunnel; die 
Masse wird auf vVagen gelegt und so lange im Trockenraum gelassen, bis 
sie ausgetrocknet ist. Man erzielt das gleiche Resuitat, wenn man die 
Masse auf hohle Gestelle gibt, durch welche Dampf geleitet wird. Vfird 
die Austrocknung zu weit getrieben, so enthalt die Masse nicht genugend 
Feuchtigkeit, um ein Zusammenhaften del' Korner wahrend des Pressens 
ZIl ermoglichen. Aus diesem Grunde zieht man VOl', die Masse ganzlich 
auszutrocknen, zu pulverisieren und mit 8 % 'Vasser wieder anzufeuchten. 
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Kann man die Austrocknung in dem gewiinschten Grade einstellen, so 
kann man sich das nachherige Anfeuchten ersparen. Da die Masse wenig 
Harte besitzt, kann man Zerkleinerungsapparate von grofier Leistungs
fahigkeit, wie die Carr-Desintegratoren, anwenden. 

Die Presse, welche ZUlli Formen der Platten dient, ist eine solche 
mit senkrechter Schraube. Letztere wird durch ein oben angebrachtes 
Schwungrad getrieben. J e nach der Grofie der Presse hat das Schwungrad 
1,50-2 m Durchmesser; es ist mit Griffen versehen. Diese Apparate 
haben Ahnlichkeit mit den Geldpragemaschinen. Man kann auf die in 
eisernen Formen befindliche Masse einen Druck von 20000 kg und mehr 
pro Quadratdezimeter ausiiben. Fiir grofiere Platten wird der Druck noch 
erhoht. Je grofier die zu pressende Flache ist, je schwieriger ist die 
Arbeit. Daher werden selten Platten hergestellt, die 20 cm iiberschreiten. 
Die gewohnlichen Mafie sind 6 und 15 cm. 

Die trockene, sich in einer Form befindende Masse wird einem ersten 
und dann einem zweiten Druck ausgesetzt. Nachdem der Kolben wieder 
hochgebracht ist, wird der Boden mittels Fufihebel gehoben und die Platte 
aus der Form genommen. Die Oberflache wird dann leicht geglattet. 

Die Platten werden aufgestapelt und in den Trockenraum gebracht. 
Von der regelmafiigen Austrocknung hlingt ein groBer Teil des Gelingens 
abo Sind die Platten schlecht ausgetrocknet und nicht gut vor der feuchten 
Luft bewahrt, so konnen selbige beim Brennen beschadigt werden. Um 
eine sehr trockene Ware zu erhalten, mufi mit grofier Vorsicht zu "Verke 
gegangen werden, denn eine stark geprefite Masse verliert nur langsam 
ihren Wassergehalt. Will man Ausschufiware vermeiden, mufi das Aus
trocknen langsam vor sich gehen. 

Die Platten werden auf gleiche Weise wie das feine Steingut gefarbt. 
Manche Platten weisen Reliefs auf. Eine von geiibten Arbeitern bediente 
Presse kann taglich 2000 Platten von 12 cm GroBe liefern. 

Die Herstellung von Platten aus feinem Steingut geht nicht ohne 
viel AusschuBware vonstatten. Die'Vare wiirde wohl an Giite gewinnen, 
wenn man das heutige schnelle Formen etwas verlangsamen wiirde; un
regelmafiiges Pressen und Formen zeigt sich beim Brennen durch Risse. 

Die zur Herstellung der Platten verwendeten Massen weichen in 
ihrer Zusammensetzung von denen des Hartsteingutes etwas abo Folgende 
Formel gibt eine englische Masse fiir Platten an: 

Plastischer Ton 
Kaolin 
Flintstein 
Cornish-stone 

23 
27 
40 
11. 

Man sieht daraus, daB sie wenig Cornish-stone enthalten. 
Das Brennen umfaBt ebenfalls einen Roh- und einen Glasurbrand. 

Die glasierten Platten werden in rechtwinklige Kapseln auf der Kante 
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nebeneinander zwei und zwei und Rtickseite an Rtickseite aufgestellt und 
durch eine Sttitze aus Schamotte auseinander gebalten. 

Die zum Brennen der Platten dienenden ()fen baben mitunter andere 
Einrichtungen als die fiir Hartsteingut. Die Bauart ist der del' Of en mit 
direkter Flamme abnlicb, nul' entweichen die Gase durcb Offnungen, welcbe 
am untern Teile eines zylindriscben Kamins vorgesehen sind; dieser Kamin 
ist auf der Sohle aufgebaut und reicbt tiber das Ofengewolbe hinaus. Die 
Gase finden erst Abzug, nacbdem sie bis zum GewOlbe aufgestiegen und 
wieder bis zur Sohle niedergegangen sind. Lamberti) war einer del' 
ersten, del' diesen auf dem Kontinent heute noch gebraucblicben Apparat be
schrieben bat. 

3. Ofenkacheln. 

In den kalten Landern werden zur Heizung vielfacb Kachelofen ge
braucbt. Die zur Ummantelung dienenden Kacheln mussen Temperatur
schwankungen ertragen konnen; dies erschwert die Herstellung, denn die 
Glasur dad nicht rissig werden, noch abspringen. Durch diese beiden Be
dingungen wird diesel' Fabrikationszweig eine Spezialitat. 

Die Tone, die zur Herstellung del' Kacbeln dienen, sind eisenbaltig; 
nach dem Brennen erhalten sie eine mebr odeI' weniger rote Farbung. 
Fiir die Verbindung des Scherbens mit del' Glasur ist das Vorhandensein 
von Kalk vorteilhaft. Die Ofenfabrikanten haben seit langem die Er
fahrung gemacht, da11 Haarrisse bei entsprechendem Zusatz von Kalk 
nicht vorkommen. Sind die Tone nicht kalkhaltig, so wird del' Masse 
Kreide beigefUgt. Die Verwendung von Mergel ist fUr die Herstellung 
dieser \Vare wie geschaffen. In Formeln findet man Mergel als unbedingt 
dazu gehorend. Die Wirkung des Kalks erklart sich durch die Anderung 
des Ausdehnungsgrades del' Masse, die durch dieses Material hervor
gerufen wird. 

Del' von Feilner in Berlin verwendete mergelbaltige Ton von Velten 
ist ein fUr diese Fabrikation typischer Ton. Nach Seger enthalt er rund 
20 % Kalkkarbonat. Das Vorhandensein von Kalk in del' Masse, welches 
fUr die Ubereinstimmung zwischen Masse und Glasur nutzlich ist, ver
mindert jedoch die Haltbarkeit del' Masse bei Temperaturwecbsel. \Venn 
man den Gehalt an Kalk unbedachtsam vermehrt, wird die Kachel sprOde 
und halt der Hitze nicht stand. Um gute 'Ware zu erzielen, mu11 man 
das ricbtige Verhaltnis treffen, bei welcbem die Masse nicbt zu sprode ist 
und dabei auch die Glasur zur Masse pal3t. 

Del' Ton wird geschlammt, um ibn von den meisten Unreinigkeiten 
zu befreien. Dieses geschieht in einem Ruhrbottich. Das mit Ton ge
sattigte Wasser wird durch ein Sieb von 100-150 Maschen pro Quadrat
zentimeter gegossen und die Flussigkeit in einem Behalter aufgefangen. 

1) Fabrication de la faience fine en Angleterre. 
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Lafit man die Fliissigkeit ruhen, so setzt sich der Ton ab, und wenn 
erstere abgelaufen ist, bleibt die TOlimasse zmiick. In grofien, wenig 
tiefen Behaltem kann del' grOflte Teil des "Vassers entfemt werden. "Vird 
der Satz in einem freien Raum del' Luft ausgesetzt, so schreitet das Aus
trocknen fort und der Ton bleibt in festem Zustand zuriick. Das Ende 
des Austrocknens zeigt sich dmch Spriinge in del' Masse an. Die Filtel'
presse el'moglicht ein schnellel'es V ol'gehen, ist aber bei kleineren Betrieben 
nicht anwendbar. Die kleinen Rachelofenfabriken sind von del' "Vittel'ung 
abhangig, wahl'end del' schlechten J ahreszeit stehen sie still. 

Die Masse besteht aus Ton und einem Magerungsmittel. Um die 
gewiinschte Plastizitat zu el'l'eichen, wil'd auch eine Mischung von Tonen 
vol'genommen. Hat man einen zu kalkhaltigen Ton, so wil'd er mit einem 
nichtkalkhaltigen im richtigen Verhaltnis gemischt. Sind die Tone nicht 
kalkhaltig, so wird Sand oder noch besser Schamotte und Kreide als 
J\'Iagerungsmittel zugesetzt. 

Bei sehl' tl'ocknenTonen ist es besser, die Masse vor dem Mischen 
in kleine Stiicke zu teilen. Hierzu geniigen ein Paar Walzen. Del' ge
mahlene Ton wird mit den Magel'ungsmitteln gemengt, angefeuchtet und, 
nachdem das Wasser in die Masse eingedrungen ist, geknetet. 

Die Herstellung von Schamotte wiirde den Gfnem zu kostspielig sein, 
doch finden sie solches Material irnmer in den Kapsel- und Rachelschel'ben. 

Fiir einen Scherben, del' Hitze ertragen mufi, ist eine Schamotte
zugabe von V orteil; die Grolle der Komer ist mit der Art der zu erzeu
genden Gegenstande in Einklang zu bringen. 

Die Zusammensetzung der zur Hel'stellung von Racheln dienenden 
Massen andel't sich je nach den Fabrikanten; sie hangt auch von del' Be
schaffenheit del' zu verwendenden Materialien abo Die GIasur mull zu der 
Masse passen und mull letztere jahe Temperaturwechsel ohne Bruch 
aushalten. 

Hier folgt ein Beispiel einer solchen Masse. Die Formel ist schon 
alt, sie wurde von Brongniartl) angefiihrt. 

Plastischer Ton aus Vangirard . 25 
Tonhaltiger Mergel aus Menilmontant. 25 
Quarzsand 13 
Schamotte 37. 

Selbstverstandlich wiirden andere wie die vom Verfasser angegebenen 
Elemente andere Resultate geben. "Vie man ersehen kann, ist Schamotte 
der Masse beigefiigt worden; man hat abel' auch Massen hergestellt, ohne 
dieses Magerungsmittel anzuwenden. Sie enthalten durchschnittlich 12 0/ 0 

Ralk; die Grenzen sind 10 und 14 0 /0. Sind die Tone sehr eisenhaltig, 
so tut man gut, den Kalkzusatz nicht zu iibertreiben. 

") Arts cerarniques Bd. II, 2. Aufiage, S. 73. 
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Die KachelOfen werden hauptsachlich aus Platten hergestellt, von 
denen die einen flach und die anderen zur Bildung der Ecken rechtwinklig 
sind. Fur LuxusOfen benutzt man oft mit Reliefs verzierte Kacheln. 
Hierzu mufi man besondere Formen anfertigen. 

Die gewohnlichen Of en_sind einfacher gebaut. Sie werden nur aus 
den zwei Sorten Platten, von denen wir gesprochen haben, zusammen
gesetzt. Aufierdem werden noch einige wenig komplizierte Dekorations
stucke hergestellt, welche als Aufsatz dienen. 

Zum Anfertigen der Of en platten werden Gipsformen verwendet. 
Zum Formen werden aus einem Masseblock Blatter geschnitten, welche 
man in die Form eindruckt. Uber diese Art von Arbeit haben wir schon 
gesprochen. Handelt es sich urn gewohnliche glatte Platten, so ist die 
Form einfach. Haben sie aber Reliefs oder Hohlungen, so mufi die Form so 
beschaffen sein, daB man die Platten leicht herausnehmen kann, ohne sie 
herauszureiflen. 

-Waren die Platten auf der Innenseite glatt, dann konnte man sie 
schwer ansetzen. 1st die Form C (Fig. 142) mit Masse angefiillt und 
diese eingedruckt, so streicht der Arbeiter die uberflussige Masse ab und 

bringt einen Ansatz Fan. Dieser hat ovale 
Form odeI' die eines abgerundeten Rechtecks; er 
erleichtert das Anhaften des Mortels auf der Ruck-

Fig. 142_ seite der fertigen Platte. Sobald die Masse ge-
festigt ist, wird die Platte aus der Form entfernt 

und zum langsamen Trocknen auf eine Gipsplatte gelegt. 
Die Eckplatten bedurfen einer besonderen Form, welche aus zwei 

Teilen besteht, urn das Entfernen der Platten zu ermoglichen. 
"Vill man anstatt rechtwinklige runde Of en herstellen, so gibt man 

den Formen eine Rundung. 
Da diese Platten keine glatten Flachen haben, werden sie auf eigens 

hierzu gefertigte Gestelle gelegt, da sie sonst ihre Form nicht beibehalten 
wurden. Erst wenn die Masse genugend erhartet ist, kann man sie auf
stellen. 

Das Austrocknen der Ofenkacheln muB regelmal3ig vor sich gehen, 
was nur bei langsamem Verfahren bewerkstelligt werden kann. Zeigen 
die Stucke eine Neigung zum Verbiegen, so werden sie mit der Hand 
wieder hergerichtet, was aber nur moglich ist, solange die Masse noch 
biegsam ist. 

Damit die Platten gut aneinanderpassen, mufl das Richten derselben 
vor dem Brennen geschehen. 

Hierzu wird nicht nur Handarbeit, sondern auch Maschinenarbeit 
angewendet und sind zu diesem Zwecke Pressen konstruiert worden. 

Die Kachelpressen haben viel .Ahnlichkeit mit Schraubenpressen, 
wie sie zur Dachziegelfabrikation benutzt werden. Sie bestehen aus einer 
Form, in welche ein Kern gesenkt wird. Diese Form erhalt ein Masse-
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blatt und einen Strang, welcher den Vorsprung bildet und einem senk
rechten Druck ausgesetzt wird. Urn gute Kacheln zu erhalten, geniigt 
diesel' eine Druck nicht, daher ist del' Apparat so eingerichtet, daB man 
auch einen seitlichen Druck ausiiben kann. 

In Frankreich sind diese Press en wenig bekannt und werden dort 
die Kacheln meistens mit del' Hand geformt. In Deutschland werden seit 
langem schon die Ofenkacheln mittels Presse hergestellt. Wir beschreiben 
zwei neuel'e Apparate, welche 1904 in Breslau ausgestellt waren, genauer. 

Bei del' Drescher-Presse gibt man den Ton in einen viereckigen 
Behalter, des sen Querschnitt etwas grofler als die FHiche del' herzustellen
den Kachel ist. Die Menge Ton, welche diesel' Behalter fassen kann, 
geniigt flir 30 Kacheln. 1st er angeftUlt, so wird er geschlossen und 
mittels einer Stange ein Kolben getrieben, del' einen Druck auf den Ton 
ausiibt. Die Masse gelangt beim Verlassen des Behalters in eine Form, 
bestehend aus mehreren mittels Eisenreifen zusammengehaltenen Gipsteilen. 
1st die Form angeflillt, so wird die fertige Platte von del' ubrigen Masse 
abgeschnitten. 

Die Dechert-Maschine ist eine Strangpl'esse, die eigenartig konstruiert 
ist. VOl' dem Mundstuck befindet sich eine durch Scharniere gehaltene 
Platte, worauf zwei parallele Profilstitcke angebl'acht sind, welche durch 
eine Feder gegeneinander gezogen werden. Del' Kern bleibt auf del' Platte 
angedruckt, da er ebenfalls mit 2 auf zwei Seiten profilierten Teilen, welche 
sich in die Pl'ofilstucke del' Platte einfligen, vel'sehen ist. Urn eine Kachel 
herzustellen, schHigt man die Platte samt dem Kern auf das Mundstuck. 
Die aus dem Appal'ate getriebene Masse fullt dann die Form an; in diesem 
Augenblick entfernt man ein wenig die Platte vom Mundstitck mittels 
Hebels und schneidet die geformte Kachel ab, indem man einen auf einen 
Bugel gespannten Draht heruntersenkt. Mit derselhen Presse lassen sich 
auch Eckkacheln fol'men. 

Die Of en platten henotigen eines Biskuit- und eines Glasurbrandes. 
J e nach den Landern werden verschiedene A pparate hierzu vel'wendet. 
Die franzosischen Ofenfabl'ikanten verwenden den sogen. viel'eckigen Of en, 
del' zum Brennen des Hal'tsteingutes dient; dies geschieht in grofieren 
Betrieben. 

Del' liegende Of en besteht aus einel' gewolbten Kammer, deren Groile 
zwischen 1,60 und 1,90 m Hohe und 1,75 und 2,30 m Breite schwankt. 
Die Lange des Ofens bietet grofiere Abweichungen. Das IIHndestmafl ist 
5,25 m, und bei einigen Modellen betragt die Lange his zu 7 m, was 
allerdings ubertrieben und zum Brennen unbequem ist. 

Del' vordere Teil del' Kammer enthalt die Feuerung. Diesel' Teil 
des Ofens ist durch eine Ziegelwand von dem Raum, wo die Kacheln auf
gestellt werden, getl'ennt. Diesel' Raum hat dul'chschnittlich eine Lange 
von 0,75 m. Dul'ch Offnungell, gewohlllich 3 an del' Zahl, welche meistens 
eine Flache von 2800 qcm haben und die in del' unteren Halfte del' 

Granger-Keller, Keramik. 23 
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Trennungswand angebracht sind, dringen die Verbrennungsgase in den 
Dfen. In der oberen Halfte der 'Wand hat man zwischen den Ziegeln 
eine gewisse Anzahl Locher von 6 x 5 cm offen gelassen. 

Am hinteren Teile des Of ens befindet sich gegenuber der Feuerung 
die Tur. Del' Kamin ist am aufiersten Ende angebracht, und zwar von 
.der Wolbung uber del' Tilr ab.· Es sind fast dieselben Vorrichtungen 
wie beim Of en, del' auf Seite 313 abgebildet ist. 

Das Einsetzen in einen solchen Of en zeigt bemerkenswerte Eigen
tiimlichkeiten. Bei der Konstruktion desselben hat man in den Seiten
wanden zwei horizontale Rinnen und in der Sohle der Lange nach drei 
Rinnen, und zwar eine in der Mitte und zwei an den Seiten angebracht. 
Dies bewerkstelligt man, indem man der Sohle die Starke eines ilachen 
Ziegels gibt. In der ganzen Lange des Of ens werden 3 Kanale mittels 
Ziegelsteinen hergestellt. An jeder Seite del' im Boden angebrachten 
Rinnen wird eine Reihe von Ziegeln aufgestellt, dann wird del' durch die 
Ziegeln und Rinnen hergestellte Kanal mit feuerfesten Tonplatten uber
deckt. Seitlich angebrachte Rinnen dienen dazu, die Tonplatten, welche 
die seitlichen Kanale uberdecken und welche einer anderen Stiitze bedurfen 
als del' Ziegel, aufzunehmen. 

Die Zwischenraume zwischen dies en Schamotteplatten werden ab
-sichtlich sehr grofi gemacht. Anstatt daB sich letztere beruhren, laBt man 
einen Zwischenraum von 3 cm. Zwischen diesen Kanalen ist eine Reihe 
von Stiltzen aus feuerfestem Ton angebracht, welche die Gestalt eines 
hohlen Kegels haben und die hoch genug sind, damit sie uber die Platten, 
welche die Kanale uberdecken, hinausstehen. Auf diese Stutzen wird eine 
Reihe von Tonplatten gestellt und mit Sorgfalt so angeordnet, daB man 
eine ilacbe und solide Bank erhalt. Diese dient als Unterlage fUr eine 
Wand, welcbe durch Aufstapeln von Dachziegeln oder Tonplatten erbalten 
wird, bis diese eine Mauer bilden, die bis auf 10 cm die Hohe des Of ens 
erreicht. Die Fugen zwischen den Pfannen mussen verschmiert werden, 
damit die Flamme diese Mauer nicht durchdringen kann. Die Verbrennungs
gase durfen nul' am unteren und oberen Teile del' Mauer durchstreichen. Ein 
groBer Teil davon geht durch die 3 Langskanale und durchquert den €lfen. 

Beim Einsetzen del' Kacheln in den Of en mufi man vermeideIi, die
selben zu nahe aneinander zu bringen; die Ofengase mussen frei zirkulieren 
konnen. 

Die Zeitdauer des Brandes hangt von del' Beschaffenheit des zur 
Fabrikation dienenden Tones abo Einige Of en benotigen eines sehr lang
sarnen Vorfeuers, das 24 Stunden unterhalten wird, wahrend andere bei 
del' balben Dauer scbon gute Resultate ergeben.l) 

Die Ofenfabriken baben seit kurzer Zeit Of en mit uberschlagender 
Flamme im Gebrauch, welche auch zum Brennen des Steingutes dienen. 

1) Bromse, Die Of en- und Glasurfabrikation. 
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Diese Of en geben trotz ihrer Mangel noch gleichmafiigeren Brand als die 
viereckigen odeI' liegenden Of en. 

Die auf die Kacheln aufgetragene Glasur ist entweder eine Zinn
oder eine durchsichtige, gefarbte Bleiglasur. 

Wir geben nachfolgend die Zinnglasur an, welche Feilner, ein 
deutscher Ofenfabrikant, des sen Erzeugnisse ofters als Beispiel in den 
keramischen Werken angegeben sind, gebrauchte: 

oder 

0,53 PbO ) 

~'~~ ~g 0,21 A12 0 3 • 3,43 5i02 + 0,7951102 
, 2 

0,31 Na2 0 

Ascher zu 43 0/0 Zinn 
Wasserfreie Soda 
Kaliumkarbonat . 
Kreide. 
Quarzsand. 
Meersalz . 
Kaolin. 

254,00 
33,00 

5,22 
10,00 

181,00 
23,00 
54,00. 

Diese Glasur andert sich je nach del' Beschaffenheit del' Unterlage. 
Durch weniger Zugabe von Zinn kann man billigere Glasuren herstellen; 
bei del' vorhergehenden Formel kann man bis 0,5 5n O2 heruntergehen. 

Durch Zugabe von Borsaure und Fortlassen del' Tonerde erhalt man 
Zusammensetzungen, die schmelzbarer sind wie: 

0,7 PbO 1 
0,1 Na2 0 2,8 5i02 • 0,2 B 2 0 g + 0,5 5n02 

0,2 CaO 
odeI' in Gewichts-Teilen ausgedruckt 

Ascher zu 43 % Zinn 
Kristallisierter Borax . 
Kreide. 
Quarzsand. 
Meersalz 

232 
40 
20 

168 
20. 

Die Herstellung del' Glasur wird von vielen Ofenfabrikanten ein
facher vorgenommen; sie begnugen sich, Zinnasche, Sand und Salz zu 
verwenden. Bromse gibt an: 1) 

Ascher mit 50 Ofo Blei und 15 Ofo Zinn 21 
Sand. 16 
Meersalz . 13. 

In andel'll Formeln schliigt er die Zugabe von Scherben, Feldspat 
und~Salpeter vor. 

1) Loc. cit. S. 63 
23* 
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Als Zinnglasur kann man erfolgreich folgende Glasur anwenden, 
welche den V orteil hat, logischer zusammengesetzt zu sein als aIle Glasuren) 
die Salz enthalten. 

Quarzsand 
Mennige . 
Kaolin 
Kreide 
.Ascher aus einer 25 0/0 igen Zinnlegierung 

30,64 
15,80 
19,34 

5,65 
40,00. 

Die Zinnglasur ist nicht die einzig verwendete, man gebraucht auch 
gefarbte Bleiglasuren mit oder ohne Zugabe von Alkalien. 

Vor dem Gebrauch mufi die Glasur stark gefrittet werden, damit 
die im Wasser loslichen Materialien unloslich gemacht werden. Die Stein
gutfabrikanten, die den viereckigen Of en verwenden, bereiten ihre Mischung 
unter dem Of en vor, wahrend diejenigen, die den Brand in andern Appa
raten vornehmen, die Mischung in einem Schmelzofen bereiten. 

Die Glasur wird zerstoBen, gemahlen, mit Wasser gemischt und 
durch Eintauchen odeI' Begietien aufgetragen. Vorher werden die Of en
kacheln, die sich wahrend des ersten Brandes verzogen haben, auf einem 
Sandmlihlstein hergerichtet. 

Del' zweite Brand wird bei hoherer Temperatur vorgenommen, da 
die Glasur sich schwer schmelzen Hi.l3t. Die Temperatur schwankt zwischen 
Kegel 015 und Ol. 

Bei dieser Fabrikation hat man Anderungen vorgenommen. Anstatt 
auf die Platten eine weiBe, undurchsichtige Glasur aufzutragen, hat man 
den Scherben engobiert und diese Engobe mit einer durchsichtigen Glasur 
uberzogen. 

Urn mit Gewinn zu arbeiten, hat man versucht, den zvveiten Brand 
fortfaIlen zu lassen und roh zu glasieren. So genugt ein einziger Brand, 
wie dies z. B. in Deuschland ublich ist. 1) 

1) Bromse, loco cit. S. 115 nsf. 



13. Abschnitt. 

Steinzeng. 

Steinzeug unterseheidet sieh dureh seine Eigensehaften deutlieh von 
den Topferwaren, welehe wir soeben behandelt haben. Sein diehtes und 
verglastes Geflige, seine Undurehsiehtigkeit sind eharakteristiseh flir seine 
Erkennung. Del' Seherben besteht aus einem Gemenge von mehrfaehen, 
bei del' Brenntemperatur erweiehenden Silikaten, so daB das Steinzeug aus 
gebundenen Molekiilen gebildet ist, was bei Irdenwaren nieht del' Fall ist. 
Diese letzteren besitzen immer ein mehr odeI' weniger zellenformiges Gefiige. 

Das Steinzeug hat einen diehten, harten, tonenden, undurehsiehtigen 
Seherben, dessen Textur eine gewisse Feinheit aufweist. 

Man kann zwei Arten von Steinzeug unterseheiden: das gewohnliehe 
odeI' natiirliehe und das feine odeI' zusammengesetzte Steinzeug. 

Das glasartige Gefiige des Seherbens kann nur dureh das Brennen 
einer Masse erhaIten werden, welehe sehmelzbare Stoffe enthalt. Beim 
gewohnliehen Steinzeug enthalten die Rohstoffe selbst, d. h. die Tone, 
Fluilmittel j zusammengesetztes Steinzeug dagegen erhalt seine Eigensehaften 
nur dureh Zusetzung geeigneter Sehmelzmittel. Die natiirliehen Stein
zeuge sind die wiehtigsten, daher muil del' Name Steinzeug, wenn keine 
nahere Angabe erfolgt, auf diese Art Waren angewandt werden. 

I. N attirliches Steinzeug. 
Natiirliehes Steinzeug wird noeh vielfaeh von kleineren Topfern 

hergestellt. Einige groile vVerke fabrizieren ebenfalls Steinzeug; die 
Bezirke, in denen sieh die kleinen vVerkstatten vereinigt haben, sind indes 
von sehr groBer Bedeutung. Es sind hauptsaehlieh Haushaltungsgegenstande 
und einige besondere GefaBe, die ihr Arbeitsfeld bilden. Die groBen 
Werke besehaftigen sieh mehr mit Stiieken, die eine umfangreiehe Ein
riehtung erfordern; die groBen GefaBe del' ehemisehen Industrie gehoren 
in ihr Arbeitsgebiet. 

Die Existenz del' Fabriken von kleinerer Ausdehmmg wird dureh 
die Bearbeitung des Steinzeugs erleiehtert, da es fiir den laufenden Gebraueh 
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leicht hergestellt werden kann. Die Weltausstellung im Jahre 1900 zeigte, 
daJ3 die Steinzeugfabrikation keine sehr groJ3en Schwierigkeiten bietet, da 
die Anzahl del' ausgestellten ·Waren eine verbaltnismafiig grofie war. In 
einigen Gebieten liegt die Rerstellung in den Randen del' Landleute. Die 
Eigentiimer diesel' landlichen Fabriken und ihre Arbeiter treten nur in 
die Stufen ihrer V orfahren. 

Man findet im Steinzeug je nach del' Zusammensetzung del' Erde 
vom weiJ3en, das von geniigend eisenfreien Tonen herriihrt, bis zum roten, 
das durch eisenreiche Erden eine stark gefiirbte Masse erhaIten hat, eine 
ganze Farbenskala. 

Die Art und Weise, wie man das Steinzeug brennt, beeinflufit die 
Farbung; denn da del' Farbkorper aus Eisenoxyd besteht, d. h. aus einem 
Oxyde, das in del' Reduktionsflamme auf eine niedrigere Oxydationsstufe 
zuriickgefiihrt werden kann, so erhalt man Farbungen, welche del' hOchsten 
odeI' niedrigsten Oxydationsstufe des Eisens entsprechen, je nachdem die 
Ofenatmospbare oxydierend oder reduzierend wirkte. 

Die Topfer des 16. Jahrhunderts haben weifies Steinzeug mit einem 
leichten Stich ins Gelbliche hergestellt. Dieses hat einen berechtigten 
Ruf genossen und hat fiir Sammler eine grofie Anziehungskraft. Man 
stellt gegenwartig weifies, dem alten vollstandig gleiches Steinzeug her; 
man solI nul' die Losung diesel' Aufgabe nicht mit Stoffen versuchen, die 
mit del' Fabrikationsweise unvertraglich sind. 

Diese Steinzeuge wurden in reduzierendem Feuer gebrannt. Die 
Tone, aus denen man solche·W aren erhalten kann, sind weniger verbreitet 
als die gewohnlichen, welche immer mehr odeI' weniger eisenhaltig sind. 
Gewisse Gegenden am Rhein sind besonders durch Lager von Steinzeug
tonen begiinstigt. 

Bei einer del' verbreitetsten Formen ist das Steinzeug infolge des 
reduzierenden Brandes grau. Man findet es auch mehr odeI' weniger gelblich. 

Die sehr eisenhaltigen Tone erzeugen gefiirbtes Steinzeug. Man 
trifft, besonders in industriellen Steinzeugprodukten, durch Eisen sehr 
stark gefarbte Scherben. Das Eisenoxyd spielt in diesel' Masse die Rolle 
eines Flufimittels gemeinsam mit den anderen schmelzbaren, darin anzu
treffenden Stoffen. 

Die eisenhaltigen Steinzeuge gehen vom Braun bis zum Rot, je nach 
dem Eisengehalt und del' Brennweise. 

Man hat bisweilen die Steinzeugmassen durch Zusatz von Mangan 
und etwas Kobalt gefarbt. Die Masse wird dann schwarz. Durch ge
eignete Zusatze kann man eine ganze Reihe gefarbter Steinzeugmassen 
erhalten. 

Eine Steinzeugmasse enthalt 2-2,5 % basisch alkalische odeI' 
alkalisch-erdige Oxyde. Die Verglasung riihrt von del' Vereinigung diesel' 
Oxyde mit del' Kieselsaure her, einer Verbindung, welche zur Erzeugung 
mehrbasischer Silikate fiihrt. Da die Masse verglast, so kann die Analyse 
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einer Steinzeugmasse eine genaue Deutung aufweisen; sie erstreckt sich 
auf ein bestimmtes Ganzes, was bei den Irdenwaren nicht der Fall ist. 
Die Analyse einer Irdenware ist das Endergebnis der auf ein Gemenge 
von verschiedenen Stoffen angestelltim Versuche. Sie fiihrt nicht zu dem
selben Begriffe. Man kann eine verglaste Masse leichter nachbilden als 
eine Irdenware. Ein verglaster Scherben ist der Sitz chemischer Er
scheinungen gewesen, die in einer einfach gebrannten Mischung nicht 
auftreten. Steinzeug wird aus ohne Zusatz sinternden Tonen hergestellt. 
Mit Hilfe geeigneter Mischungen erhlilt die Masse die gewiinschte Plastizitat. 

Setzt man ein Magerungsmittel hinzu, so nimmt man dieses in 
Gestalt von gemahlenen Steinzeugscherben; diese Art, die Masse zusammen
zusetzen, wird nur bei dickwandigen Stiicken angewandt. Sand wird nur 
ausnahmsweise zugesetzt, da er die natiirliche Zusammensetzung der 
:Masse andert. 

\Vir untersuchen die Fabrikation nach zwei Gesicht~punkten hin: 
auf dem Land und in den \Verken. 

1. Herstellung in Beauvais und im Westerwald. 

1. In Frankreich befindet sich eines der wichtigsten Zentren in 
Beauvais. Die Fabriken sind in der Umgebung von Beauvais zerstreut; 
eine grofie Zahl liegt an der Linie Beauvais-Gournay und Beauvais-Gisors: 
Savigny, La Chapelle-aux-Pots, Auneuil gehoren in dieses Gebiet. Man 
trifft gleichfalIs andere Fabriken in del' Eure, Nievre, Normandie usw. 
,Vir beschranken uns darauf, die Beauvaisis-Fabrikation zu besprechen. 

Die Tone finden sich in del' Gegend selbst. In Ermangelung 
sicherer Analysen fiihren wir als Typen von Steinzeugtonen die weiter 
oben angegebenen Tone an. 

Fruher trat man einfach den Ton; heutzutage bedient man sich 
des Tonschneiders. 

Das Formen geschieht auf del' Drehscheibe, welche durch einen 
Gehilfen bewegt wird. Dieser setzt die Drehscheibe mittels Kurbel in 
Bewegung und treibt dadurch ein in ein zweites, auf del' Achse sitzendes, 
eingreifendes Zahnrad an. Die Stlicke werden sehr rasch freigedreht. 
Die Masse ist sehr plastisch und lafit sich leicht bearbeiten, ohne besondere 
Vorsicht anzuwenden; so werden die Schnabel der Schiisseln mit der Hand 
gemacht, indem man auf die Masse driickt. 

Die HerstelIung umfaflt Stucke fiir den Hausgebrauch: Schiisseln, 
Butterhafen, Salzfasser usw., die aIle grofie Dimensionen aufweisen. 

Die Trocknung wird nicht immer langsam vorgenommen; frische 
Gegenstande werden sogar manchmal der direkten Sonnenwarme aus
gesetzt. Die Masse halt diese Behandlung aus. Urn das Verziehen zu 
vermeiden, schichtet man die Terrinnen, wenn die Masse widerstands
fahiger geworden ist, ineinander auf. 
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Gewisse StUcke verdienen besondere Erwahnung. So werden Rohren 
auf der Drehscheibe hergestellt. Der Arbeiter dreht zwei Zylinder, die 
er zur Erhaltung der gewiinschten Lange vereinigt. Die Rohren stehen, 
was Gleichmafligkeit anlangt, den mit der Presse geformten nacho 

Der Saureballon ist eines der von den Steinzeugfabrikanten am 
meisten verlangten StUcke. Er wird in zwei Teilen gedreht. Wenn die 
untere Halfte fest geworden ist, setzt man den oberen Teil darauf. Das 
ZusammenfUgen geschieht durch einen besonderen Arbeiter, der zuerst die 
zu vereinigenden Randel' mit einem Schwamme befeuchtet und dann auf 
die ganze Lange der BerUhrungssteIle den Ton zerdrUckt, wozu er sich 
del' Hand bedient. Urn die Arbeit zu erleichtern, ist eine Offnung in dem 
zweiten StUck frei gelassen, die groB genug ist, urn den Arm hindurch
zustecken. 1st die Vereinigung vollzogen, so erhalt del' Ballon den Hals. 
Bevor der Hals angesetzt wird, benUtzt der mit diesem Verfabren be
sonders beauftragte Arbeiter den yom Dreher iibrig gelassenen Erdiiber
schufi, urn die obere Offnung zu verengern, indem er sich eines Holz
werkzeuges bedient. 1st die Offnung geniigend eng, so befeuchtet er und 
glattet mit einem Schwamm die soeben getriebene Stelle. Er tragt sodann 
eine Tonwulst auf, setzt sie an und hohIt durch HerumfUhren del' Hand 
den Umfang des Halses aus. Del' Ballon wird durch Frauen, welche die 
Henkel anfUgen und die Oberflache polieren, fertig gemacht. 

Obgleich zur Herstellung mehrere Personen notig sind, wird del' 
BaIlon von Fabrikanten fUr nicht ganz 3 Franks verkauft. 

In del' Beauvaisis macht man auch dicke StUcke, wie Z. B. galvano
plastische Behalter, die SauretUrme, welche jedoch nul' von wenigen 
grofieren vVerken hergestellt werden. In diesem FaIle wird nur mit Ton
wiilsten gearbeitet, ohne irgendwelche Form. Diese Art des Formens 
gelingt nul' sebr schwer und erfordert geschulte Arbeiter. Gegenwartig 
ist die Aussuchung diesel' Arbeiter schwierig geworden, wenigstens er
klaren die Fabrikanten, dafi sie fast keine befriedigenden Krafte mehr finden. 

Das Steinzeug muB vor dem Brande vollstandig getrocknet werden. 
Noch feucht erhitzt, zerbricht es leicht. Die Gegenstande sind meistens 
sehr dick, wodurch eine neue Schwierigkeit im Brennen entsteht. 

Die in Beauvais anzutreffenden Of en bilden eiuen einheitlichen 
Typus, ihre Grofienverhaltnisse sind indes nicht von allen Fabrikanten 
eingehaIten worden. Sie besitzen eine etwas geneigte Kammer. Oben be
findet sich del' Kamin und am Of en en de hat man die Tiir angeordnet. 
Unten befindet sich die durch einen Planrost gebildete Feuerung. Durch 
eine stets offene Offnung wh'ft man Holz hinein und lafit die zur Ver
brennung notige Luft eintreten. Bei dieser Art der Feuerung verbrennt 
der Brennstoff nicht vollstandig, sondern Hiilt einen merklichen RUckstand 
unverbrannter Kohle zurilck. Gewohnlich sind die Feuerung und ein Teil 
des Ofens in einem Schuppen untergebracht, der zugleich als Holzlager 
dient (Fig. 143). 
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Man hat im oberen Teile des Of ens Reihen von Lochern angebracht, 
die sich auf die ganze Lange erstrecken. Diese werden wahrend des 
Brandes geschlossen und nur zum Einwerfen des Salzes geoffnet. Sie 
werden mittels umgestiirzter Schiisseln zugedeckt. 

Die Of en sind sehr einfach gebaut. Die Seitenmauern und die beiden 
Stirnflachen bestehen aus Ziegeln, das Gewolbe aus Ausschui3steinflaschen. 
Das Ganze wird mit einem tonhaltigen Mortel auf der Innenseite bekleidet, 
den oberen Teil des Of ens bedeckt man mit Erde. 

Die Dimensionen sind, wie wir weiter oben gesehen, veranderlich; 
ich habe bei Gelegenheit einen dieser Of en gem essen. Die Lange betrug 
12 m, die Breite 2,5 m und die Rohe 3 m. Andere Of en zeigen andere 
Dimensionen. 

Ein Of en von den oben angegebenen Dimensionen verbrennt 50 Ster 
Rolz. Der Brand wird langsam vorgenommen, er dauert etwa eine 'Voche. 
Ein Of en kann nur etwa zwei Brande in einem Monat liefern; eine 'Voche 
wird dabei filr den Brand, eine andere fUr das Einsetzen und Reraus-

-- - - #.~----

Fig. 143. 

nehmen gerechnet. Gewisse Steinzeuge erhalten eine leichte alkalische 
Glasur, indem man Salz in den Of en wirft. Dieser Vorgang wird nul' 
am Ende des Brandes bewerkstelligt; man wirft dann in den sehr heWen 
Of en durch die Offnungen im Gewolbe nach und nach 100 kg Salz. Man 
salzt zweimal. Als Brennmaterial verwendet man Reisigbiindel, und zwar 
300 Stiick fiir das V orfeuer und das Sal zen. 1st das Salz hineingeworfen, 
so verstopft man alle Offnungen und lafit den Of en erkalten. 

Die ·Waren werden frei in den Of en eingesetzt; die grofieren Stucke 
werden mit rohen Ziegeln gestiitzt. Die damit betrauten Arbeiter ntitzen 
den ganzen Ofenraum sehr geschickt aus. Die Saureflaschen nehmen die 
untere Ralfte des Of ens ein, die anderen Stucke die obere. 

Das Steinzeug der Beauvaisis zeigt einen grauen oder weifilichen 
und nur ausnahmsweise einen rotlichen Bruch. Die eisenhaltigen Tone 
sind bei den meisten Fabrikanten, die bis jetzt keinen Nutzen daraus zu 
ziehen versucht haben, verrufen. 

2. In Deutschland gibt es, yom Standpunkt der gegenwartigen Stein
zeugfabrikation aus betrachtet, einen besonders interessanten Bezirk, es 
ist der in der Nahe von Koblenz gelegene Teil des "\Vesterwaldes. 
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Es gibt hier kleine Fabriken von geringer Bedeutung, die aIle in 
demselben Gebiet liegen wie in der Beauvaisis, z. B. in Hohr-Grenzhausen. 

Obwohl diese Industrie Unternehmungen mit geringer Arbeiterzahl 
darstellt, so hat sie doch geniigend ,Vichtigkeit erlangt, so dail in Hohr 
eine Fachschule zur Heranbildung von Keramikern, die flir die Orts
industrie Dienste leisten konnten, errichtet wurde. 

Die Fabrikation von Hohr gewinnt ihre Rohstoffe aus den Tonlagern 
des vVesterwaldes. Es folgt hier die Analyse eines Steinzeugtones dieser 
Gegend nach Seger: 

Si02 · 70,12 
Al2 0 s 21,43 
Fe2 0 3 0,77 
J11g0. 0,39 

KoO } 
Na2 0 2,62 

H 2 O. 4,92. 

Del' Ton ist grau, gleichmafiig gefarbt und weich anzufiihlen. Die 
Masse wird aus einer Mischung von magerem und fettem Ton hergestellt, 
angefeuchtet und mechanisch geknetet. Die Bearbeitung geht fast ganz 
auf del' Drehscheibe VOl' sich. Die Reliefbierkriige werden eingedreht; 
man fertigt zuerst zylindrische Hubel, fiihrt sie sodann in eine auf dem 
Scheibenkopf befindliche Form, druckt sie mit einem Schwamm an und 
schneidet das innere Profil mit einer Schablone aus. Die Phantasiestucke 
erfordern meistens Formen. Die gebrauchliehsten Gefaile werden gedreht, 
auiler den Rohren, die auf del' Presse hergestellt und naeh dem Fester
werden auf del' Abdrehmaschine abgedreht werden. 

Die Steinzeugerzeugnisse finden ein nation ales Absatzgebiet durch 
die Herstellung del' Bierkriige und Humpen. Die Bierkruge nehmen in 
der Landesproduktion eine bedeutende Stelle ein. Die Fabrikation umfailt 
aIle von den einfachsten Modellen aus gelbem und grauem Steinzeug bis 
zu den reichsten farbenverzierten Stucken. Man fertigt auch zahlreiche 
Gentile entweder aus hellem Steinzeug ohne farbige Verzierung odeI' mit 
grauen und blauen Verzierungen. Meistens sind diese Gentile Nach
ahmungen del' in den Museen aufbewahrten Stucke. Die Gegenstande 
del' Reliefs sind meistens del' Altertumsgeschichte entnommen. Man findet 
auch besonders bei farbigen Stlicken Hindliche Motive. 

An die Seite diesel' Herstellung von Gegenstanden, die etwa den 
Charakter von Nippsachen aufweisen, stellt sich eine kleine Industrie 
gebrauchlicher Steinzeuggerate (Butterbafen, Kruge, Rohren usw.) ffir den 
ortlichen Gebrauch. 

Die Gegend von Hohr ist verhaltnismafiig wei tel' vorgesehritten als 
die Beauvaisis; nieht nur sind die Waren vollendeter und mannigfaltiger, 
sondeI'll die Fabrikation geht auch mit vollkommenerer Einriehtung VOl' 
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sich. Die Rohren werden mittels Presse und nicht auf del' Drehscheibe 
hergestellt, sie erreichen keinen grotlen Durchmesser. 1st das Rohr fest, 
so beginnt das Abdrehen. Dieses Verfahren wird in del' Steinzeug
fabrikation gewohnlich nicht angewandt, es ist jedoch zur Herstellung 
gleichmatliger Robren notig. 

Del' Brand vollzieht sich in HorizontalOfen mit einem lnhalt von 
16-29 cbm. Man heizt diese Of en mit Holz. Die Dauer eines Brandes 
betragt gewohnlich 60 Stunden. 

Hier seien einige Aufschliisse iiber diese Of en art angegeben. Die 
Ofenlange betragt 6 m, die Breite in del' Nahe del' Sohle ist ebenso grotl 
wie die Hohe und erreicht 2 m. Das Gewolbe hat elliptischen Querschnitt. 
Auf dem Gewolbe hat man drei Reihen von je 9 Offnungen angebracht, 
die gewohnlich durch Steinplatten geschlossen werden. Durch diese 
Offnungen kann man Salz im glinstigen Augenblick einwerfen und "y[hrend 
des Brandes Proben herausziehen. Die Sohle des Ofens gleicht derjenigen 
del' unterbrochenen ZiegelOfen, sie wird von einer Reihe Ziegelbogen in 
Abstanden von je 10 cm gebildet. Del' Of en ist auf einer Seite mit einer 
Gruppe von drei Rostfeuerungen versehen. Sie sind so aufgestellt, dati 
die Flamme unter del' Sohle in die im unteren Ofenteil angebrachten 
Kanale dringen kann. 

Man bedient sich jetzt auch runder Of en mit iiberschlagender Flammej 
diese Apparate sind den SteingutOfen ahnlicb. Die Fabrikanten haben sie 
ganz besonders dem Brande von verziertem Steinzeug vorbehalten. Die 
liegenden Of en dienen zum Brennen von gesalzenem Steinzeug. Diesel' 
Brand konnte wohl auch in stehenden Of en VOl' sich gehen, wenn das 
Salz in die Feuerungen geworfen Wiirde. 

2. Indnstriesteinzeng (sanrefeste Produkte). 
Die chemische Industrie verbraucht jetzt gro13e Mengen an Stein

zeuggegenstanden in Form von GefaBen und Rohren. Diese Fabrikation, 
in Verbindung mit del' del' sanitaren Steinzeugwaren, hat einen gro13en 
Aufschwung genommen. In manchen ,Verken wird die Steinzeugtopferei 
parallel mit del' Herstellung von lrdenwaren odeI' feuerfesten Produkten 
betrieben. 

Die Tone werden mit Steinzeugscherben als Schamotte entfettet. 
Die ffir die chemische Industrie interessanten Artikel sind die Gefa13e 
(Saureballons, Hafen usw.) und die Rohren. 

Die Saureballons werden gedreht, in grofien Werken geht man indes 
vorsichtiger VOl' als bei den kleinen SteinzeugtOpfen. Zur gro13eren Gleich
maBigkeit del' Formen haben einige Fabrikanten folgendes Formverfahren 
angenommen: Man dreht die auf eine geeignete Holzform gelegte, mit 
einem nassen Tuch bedeckte ~lasse ein. Es sind zwei Formen notig, fur 
jede Halfte eine. Nach dem Eindrehen lafit man die Masse ruhen und ver
einigt dann die beiden Stucke. 
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Die groBen Hafen del' Industrie werden geformt, wenn ihre Dimen
sionen es gestatten. Fiir die groBen Stiicke ist das einzig mogliche Ver
fahren das Formen mit Tonwiilsten, das bei guter Ausfiihrung vollkommen 
geniigt. 

Man kann heute das Steinzeug hinreichend gut bearbeiten, urn es 
zu chemischen Zwecken geeignet zu machen. 

Auf del' PariseI' Weltausstellung im Jahre 1900 hatte eine deutsche 
Firma Gegenstande ausgestellt, die in GroBe und Zurichtung bemerkenswert 
waren. Neben einem groBen GefaB von mehreren tausend Litern Inhalt 
befand sich eine Saurepumpe aus Steinzeug. 

Eingeschliffene Steinzeug·hahne sind in den Fallen, in welchen Metall 
nicht verwendet werden kann, sehr niitzlich, da sie haltbarer und praktischer 
sind als Glas- oder Gummihahne. Eingeschliffenes Steinzeug ermoglicht 

einen dichten VerschluB; 
auch sind GefaBe mit Stein
zeugdeckeln im Gebrauch 

Fig. 144. 

dreht, bei den groBen bessert man durch 
ebenheiten und die Verbiegungen aus. 

sehr bequem. 
Die Steinzeugrohren 

finden vielerleiAnwendungen 
und werden wie die Ton
rohren hergestellt. 

Bei der Herstellung 
von Rohren bedient man 
sich einer Presse mit kreis
formigem Mundstiick; so er
zeugt man Rohren bis zu 1 m 
Durchmesser. Die klein en 
Rohren werden oft abge-

ein inneres Abdrehen die Un-

Diese nul' schwer gelingende Arbeit geschieht nach einer Ruhepause 
des Stiickes von 48 Stunden. Del' dazu benutzte Apparat besteht aus 
einer urn eine vertikale Achse drehbaren Vorrichtung, die man in das 
Rohr einfiihren und rotieren lassen kann. 

Die zweiastigen Rohren und die mit Ansatzen versehenen Gefafie 
werden natiirlich mit ihren Garnitureil. durch Ankitten vereinigt. 

Man brennt die frei eingesetzten Gegenstande langsam in (!fen mit 
iiberschlagender Flamme und Kohlenfeuerung. Die Kammern sind recht
winklig und enthalten 150 cbm. Del' Brand geschieht zwischen Segerkegel 
9 und 12 (1270-1350 0) und dauert mehrere Tage. 

Del' Of en , des sen Schnitt hier abgebildet ist (Fig. 144), ist ein 
Of en mit iiberschlagender Flamme und zwei seitlichen Feuerungsreihen. 
Zwischen jeder derselben ist del' Feuerung gegenuber ein Kamin ange
bracht. Del' Langsschnitt ist links zwischen zwei Feuerungen, rechts in 
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der Mittelebene einer solchen ausgefiihrt. - Dieses Steinzeug wird mit 
oder ohne Salzglasur hergestellt. 

II. Zusammengesetztes Steinzeug. 
Das zusammengesetzte, auch feines Steinzeug genannt, ist von den 

EngH;tndern geschaffen worden, welche heute noch fast das Monopol del' 
Herstellung besitzen. Nur ausnahmsweise wurde dieses Steinzeug auf dem 
Kontinent hergestellt. 

Die hier verwendeten Tone sind keine eigentlichen Steinzeugtone, 
sondern Tone, die zur Herstellung des feinen Steingutes dienen. Um das 
Verglasen derselben herbeizufUhren, ist ein Zusatz von FluBmitteln notig, 
und zwar in groBerer Menge als bei den Hartsteingutmassen. Die Masse 
wird den Bestandteilen nach als eine Steingutmasse gebildet, weicht jedoch 
in den Verhaltnissen del' einzelnen Bestandteile zueinander quantitativ abo 

Die englische Fabrikation umfaBt eine ganze Reihe von 'Varen, die 
einen Ubergang zwischen Hartsteingut und Steinzeug darstellen, so Z. B. 
das sogen. opake Porzellan odeI' Halbporzellan. 

Man erhalt leicht weiBes Steinzeug aus folgenden Massen: 

Blue clay (plastischer Ton). 25 29 29 
Kaolin. 
Quarz . 
Cornish -stone 

12,5 
12,5 
50 

14 

57 71. 

Die Herstellung bietet keine bemerkenswerten Schwierigkeiten, sie 
gleicht del' des Hartsteingutes. 

Man brennt in einem Steingutofen. Die Fabrikanten haben versucht, 
beide 'Varen zusammen zu brennen j man wahlt dann fUr das Steinzeug 
die heiJ3esten Stellen. 

Man glasiert manchmal, indem man ein Gemenge von Salz mit Pott
asche und etwas Bleioxyd in die Kapsel legt. Dies ist das Glasieren 
durch Verfliichtigung. KerF) gibt die Zusammensetzung wie folgt an: 

Meersalz. 
Pottasche 
Bleioxyd. 

67 
28 

5. 

Dieses Verfahren wird nul' in besonderen Fallen eingehalten. 
Die Glasur ist auch oft einer Hartsteingutglasur ahnlich. Derselbe 

Verfasser gibt eine Barytglasur an, welche einem anderen Typus angehOrt: 

Feldspat . 17 
Quarzsand . 
Baryumsulfat 
Glasscherben 

1) TOllwarellilldustrie S. 622. 

7 
25 
51. 
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lVlan hat feine Steinzeugmassen aus anderen Bestandteilen herge
stellt, als denen, die in der englischen Fabrikation ublich sind. Es folgen 
hier altere, von Bastenaire-Daudenart und Brongniart angegebene 
Formeln: 

I. II. III. IY. 
Kaolin. 10 25 
Plastischer Ton 55 25 22 70 
Kristallglas . 20 
Kalziumkarbonat 15 
Feldspat . 50 13 
Baryumsulfat 39 
Kalziumsulfat 5 

" 
kalziniert . 5 

Strontiumsulfat . 8 
Feuerstein 13 
Porzellanscherben . 25. 

Die vorletzte diesel' Formeln ist eine lVlerkwurdigkeit del' Kom
plizierung und wurde nur deswegen in die Tabelle aufgenommen. Sie 
kann uns ein Bild davon geben, wie manchmal empirisch vorgegangen 
wird, obwohl sie von einem Mann, de Saint-Amans, angewendet 
wurde, del' sich auf del' vVeltausstellung vom Jahre 1828 einen gewissen 
Ruf erwarb. 

Die Englander stell en auch Steinzeug mit farbiger Masse her. Dureh 
Einfiihrung von Farbstoffen erhalt man gleichmafiig gefarbte Massen, die 
besonders zum Verzieren mit aufgelegten Reliefs, im allgemeinen Weifi auf 
farbigem Grunde, dienen. 

Auch hat man als Flutlmittel eine besonders zubereitete Fritte ver
wendet. So erhitzt man 24 Stunden lang: 

Grauen verwitterten Pegmatit (wahrscheinlich 
Cornish-stone) 40 

Kalziumsulfat 30 
Glasscherben 24 
Feuerstein . 10. 

Dann vermischt man: 

Obige Fritte 
Kaolin 
Ton 
Baryumsulfat 

Diese Fritte kann gefarbt sein. 

32 
18 
18 
32. 

Dies ist eine sehr alte, von einem englischen Spezialisten Shaw an
gegebene Formel. lVlan solI sie mit Interesse betrachten, abel' sie nicht 
nachmachen. Man kann viel einfaeher zum gleichen Ziel kommen. 
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III. Steinzeug fUr Bauzwec]ie. 
Die Eigenschaften del' Steinzeuge stehen in bezug auf vVidel'stands

fahigkeit gegen die Atmospharilien uber denen del' Irdenwaren. Obwohl 
Steinzeugbauten noch nicht sehl' verbreitet sind, haben uns die verschiedenen 
Beispiele del' ,\Veltausstellung sehr interessante Anwendungen gezeigt. 

Steinzeug kann an und fiir sich allein, zu dekorativen Skulptul'
arbeiten verwendet, die Irdenwal'en el'setzen; seine eintonige Fal'be wiil'de 
indes in den Gesamteindl'uck langweilig wirken, wenn man es nicht dmch 
fal'bige Glasul'en bereichern konnte. 

Wir nehmen als Beispiel einer Fabl'ikation in diesel' Hinsicht die 
Vel'offentlichungen del' Staatsmanufaktur zu Sevres. 1) 

Die Masse besteht aus Ton und schmelzbarem Sand: 

Ton von Saint-Amand in Puysaie 
Ton von Randonnai . 
Sand von Decize . 

56 
27 
26. 

Dieses gebrannte Steinzeug enthalt 3 % alkalische und alkalisch
erdige Oxyde. Die Rohmaterialien haben folgende Zusammensetzung: 

I. II. III. 
Si02 64,17 67,83 85,36 
A12 0 3 · 20,56 20,46 9,06 
Fe2 OS • 1,01 0,95 
7£02 0,82 1,80 
CaO 0,23 0,37 1,00 
MgO 0,10 0,11 
K 2 0 1,82 0,90 2,20 
Na2 O. 0,38 0,37 0,52 
Gebundenes Wasser und organische Stoffe 0,44 0,76 2,36 
Hygl'ometl'isches Wasser 4,42 

I. Ton von Saint-Amand. II. Ton von Randonnai. III. Sand 
von Decize. 

Die Masse formt sich leicht; sie erfordert eine sorgfaltige Tl'ocknung, 
um Verziehen und Risse zu vel'huten, und wird bei Kegel 9 gebl'annt. 
Diese Temperatur entspricht, wie wir sehen werden, del' des Brandes von 
sogen. neuen Sevresporzellan. Ubrigens hat man mit Erfolg vel'sucht, dieses 
Steinzeug fahig zu machen, die fal'bigen Glasuren dieses Porzellans zu tl'agen. 

Das Glasieren kann durch Salzen geschehen; in diesem Fane wirft 
man am Ende des Brandes Salz in die Feuerungen. Auch farbige Glasul'en 
wul'den mit El'folg angewendet. 

1) V 0 g t, Notice sur la fabrication du gres cerame. - La Ceramique 
1901, S.127. 
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Die durehsiehtigen Glasuren sind dieselben wie die des neuen 
Porzellans. Halbmatte Glasuren sind ebenfalls auf den Stoff aufgetragen 
worden. \Vir behandeln diese Frage bei den' Verzierungen. 

Das Glasieren geschieht auf rohen Scherben. 

1. Steinzeugplatten. 

Die Steinzeugplatten liefern eine widerstandsfahige P1iasterung, 
welche wegen der Dichte des Seherbens der P1iasterung mit Tonplatten 
iiberlegen ist. Man hat Produkte gesehaffen, die nicht so durehlassig sind 
wie die Tonplatten, ohne daB sie jedoeh das verglaste Gefiige des Stein
zeuges besitzen. Die Masse dieser Platten enthalt wohl sehmelzbare Stoffe, 
aber sie hat entweder wegen del' ungeniigenden Schmelzbarkeit odeI' wegen 
zu schwachen Brandes das Gefiige einer Irdenware mit dichter Textur 
beibehalten. 

Die S teinzeugplatten werden aus zwei Massearten hergesteIIt: die 
einen konnen mit denen del' natiirlichen Steinzeuge verglichen werden, 
die anderen sind zusammengesetzte Steinzeugmassen, d. h. sie enthalten 
zusatzliche schmelzbare Produkte, die del' Masse das verglaste Gefiige 
verleihen. 

Ein Ton odeI' eine Tonmischung, welehe beim Brande sintert, kaDn 
zur Herstellung del' Platten dienen. 

Das erste zum Formen angewandte Verfahren war das auf naRsem 
\Vege, es wurde weiehe Masse geformt. \Vir wollen diese Herstellungs
weise kurz besprechen, wenn wir die Platten aus zusammengesetzter Masse 
behandeln werden. Gegenwartig wird del' aufgeweichte und geschlammte 
Ton entwassert und pulverisiert. Dieses Pulver wird durch Anwendung 
del' bereits beschriebenen Apparate (Arm- odeI' hydraulische Presse) sehr 
stark zusammengedriickt. Die getroekneten Platten kommen dann in 
den Of en. 

Zur Erzeugung eingelegter Platten andert man dieses Yerfahren 
etwas, wie bei del' Herstellung von engobierten Platten, urn. 

Die Stoffe, welche in die Zusammensetzung del' Platten aus kiinstlieher 
J\lasse odeI' Feldspatmasse eintreten, sind Tone und versehiedene Flufimittel. 
Diese letzteren bestehen aus Feldspat, Cornish-stone, schmelzbarem Sand, 
Hochofenschlacken usw. 

Die englisehe Fabrikation diesel' -Ware ist von jeher hervorragend 
gewesen. Anfangs arbeitete man mit weichel' Masse und ging nach 
Lambert auf folgende \Veise VOl': 

Eine quadratische Gipsplatte von 15 em SeitenHinge und 3 cm Dicke 
tragt als Relief auf einer Seite die auszuflihrende Zeichunng, die etwa 
1,5-2 mm vorspringt. 

Zur grofieren Festigkeit ist die Platte in einen Kupferrahmen von 
2--3 mm Dicke eingegossen worden, ill dem seitlich zwei Eisennasen be-
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festigt sind, die einen zweiten Rahmen von 2-3 mm Dicke und 3 cm 
Rohe halten, welchen man auf den erstern stellt und welcher die zum 
Formen der Platte dienende Erde erhalt. 

Der Arbeiter nimmt einen Tonballen von der GroBe zweier Fauste 
und gibt ihm ungefahr die Gestalt und GroBe der Form. 

Er stellt dann aus feinerer Masse eine kleine Platte von 5-6 mm 
Dicke her und glattet die Oberflache derselben; dann bringt er die ent
gegengesetzte Seite auf die erste Platte und wirft das Ganze in die Form, 
so daB die polierte Seite auf die Gipsflache zu liegen kommt. 

Mit einem Draht schneidet er dann den Teil ab, welcher uber den 
Formenrahmen hinausgeht. Nunmehr sind die beiden Plattenflachen aus 
zwei verschiedenen Massen gebildet; zur Vermeidung des Krummwerdens 
ist es unerlafilich, diese Unterschiede zu beseitigen. Zu diesem Zweck kratzt 
del' Arbeiter mittels eines gekrummten Bleches eine Masseschichte von 
5-6 mm Dicke ab, die 
er durch feine Masse von 
grofierer Dichte ersetzt. 
Das Ganze wird dann mit 
einem Leder zugedeckt 
und auf einer Schrauben
presse gepreBt. So hat 
man die beiden Seiten mit 
derselben Masse herge
stellt, das Innere besteht 
jedoch aus einer groberen 
und billigeren. 

N ach dem Pressen 
schneidet man den uber 

2 

Fig. 145. 

den Rahmen hinausragenden UberschuB ab und stOBt aus. 

\Vir haben Rohlungen in der Form angenommen, um den Fall zu 
verallgemeinern: Rerstellung einer eingelegten Platte. In die Rohlungen 
fiihrt man Farbstoffe ein. Die Schlicker sind in Krugen enthalten und 
werden in die entsprechenden Rohlungen gegossen. Dies ist in groBen 
Zugen das Verfahren, von dem wir soeben gesprochen haben. Zum Schlusse 
glattet man die Oberflache mit einem Stahlblech. 

Mit der Presse kann man rascher und bequemer verfahren. Die 
Platte wird auch aus zwei Massen gemacht: die eine bildet den Platten
korper und die andere die gefarbte Oberflache. 

Nehmen wir an, daB es sich urn die Erzeugung einer Platte mit 
weifien Grund (1) handelt (Fig. 145), deren Mittelpunkt ein rotes Kreuz 
enthalt und deren vier Ecken schwarz sind. Es sind drei ausgeschnittene 
Blechschablonen notig; jede derselben tragt Offnungen, die einer Fal'be 
del' Platte entsprechen: die eine (5) stellt Weill vor, die andere (3) Rot 

Granger-Keller, Keramik. 24 
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und die letzte (4) Schwarz. Der Reihe nach streut man die versehieden 
gefarbten Massen auf, indem man sieh jedesmal der entsprechenden 
Sehablone bedient, welehe auf die als Fuhrung dienende und wahrend des 
V organgs an ihrer Stelle bleibende Sehablone 2 gelegt wird; sodann preflt 
man das Ganze. 

Will man" Verzierungen herstellen, die sich uber mehrere Platten 
erstrecken, so mufi ~an anders verfahren, denn hier gesehieht die Her
stellung nicht mehr in grofien Mengen. Die Arbeit besteht in der An
fertigung einer Reihe gefarbter Platten, die genau aneinanderpassen. 

Diese Herstellungsweise benotigt versehieden gefarbte Massen. Es 
ist nieht moglieh, in den natiirliehen Erden Stoffe zu finden, die in allen 
gewunsehten Farben brennen. Man mufi Farbkorper von geringem Preis 
zusetzen, eine Bedingung, welehe die Auswahl sehr einsehrankt, so dafi fast 
aussehlieBlieh Eisen- und Manganoxyd verwendet werden kann. Bei den 
zu Wandbekleidungen bestimmten Platten bedient man sieh teuerer Farb
stoffe, da der Preis auch mit den Sehwierigkeiten und den Herstellungs
kosten in Einklang steht. 

Nach dem Trocknen an der Luft und dann im Trockenraum brennt 
man in Kapseln. Man setzt die Platten zu zweien mit dem Rucken an
einander. Beim alten Verfahren auf nassem Wege ist del' freie Einsatz 
angewendet worden, wobei man Stutzen auf den vier Ecken gebrauchte. 
Auch werden die Platten auf der Kante gebrannt, wie die Teller. Jetzt 
verarbeitet man hauptsachlich trockene Massen. 

Die von Lambert angegebene Masse bestand aus plastischem Ton 
(blue clay) und Feldspat. Durch Zusatz von farbenden Oxyden erhielt man 
die gewunschten Farben. Fur dunkle Farbungen ist roter Ton vollstandig 
brauchbar. Die Vereinigung der Oxyde geschieht beim Mahlen. 

Der Feldspat ist ein teuerer Stoff, welehen man infolge des niederen 
Preises del' Platten durch andere billigere Schmelzmittel zu ersetzen vel'
suchte. Den Cornish-stone trifft del' gleiche Vorwurf, obwohl er leichter 
zu behandeln ist. Die Platten von Pont-Sainte-Maxence enthalten Hoch
ofensehlacken, welche ein billiges Flufimittel bilden"; allel'dings ist gegen
wal'tig die Naehfl'age danaeh, zum Beispiel in del' Zementindustrie 
sehr grofl. 

Die Anwendung von schmelzbaren Sandarten liefert gute Resultate. 
Durch Zusatz von Ton erzeugt man geniigend verglasbare JliIassen. 

Die Farbungen werden durch einfaehe Mittel erhalten. Man ver
wendet gewohnlich Kobaltoxyd fiir Blau, Chromoxyd fiir Grun, Ocker fiir 
Gelb und Rotbraun und Eisen- und JliIanganoxyd fiir Schwarz. Der Zusatz 
ubel'schreitet durchsehnittlich nicht 6 Ofo. 

Del' Brand geht natiirlich langsam vor sieh, um Briiche zu ver
meiden. Er geschieht in Kapseln, wie bei anderen Platten. Man legt sie 
hochkant in Sand. 
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Die unterbrochenen Of en mit zurfickschlagender Flamme 1) und die 
Gasofen sind die beiden gebrauchlichsten Ofenarten. Die ersteren ver
brauchen rund 600 kg Braunkohle ffir 1000 kg. Die zweiten, den Mend
heim-Ofen als Beispiel genommen, verbrauchen weniger. 

Die zur Pfiasterung bestimmten Steinzeugplatten sind auch unter 
dem Namen Mosaikplatten bekannt. 

Wir fiihren als Beispiel die Herstellung der Mosaikplatten in 
Mettlach 2) an. 

Daselbst betreibt die Gesellschaft Villeroy und Boch die Her
stellung dieser Platten mit groBem Erfolg und kann die Konkurrenz vieler 
anderer Fabriken herausfordern. In Deutschland macht ihr eine einzige 
Fabrik in Sinzig Konkurrenz. 

Um solche Waren zu erhalten, verwendet man Tone, welche nicht 
die Vorarbeit des Schlammens erfordern. Man benfitzt einen genfigend 
homogenen Stoff, so daB eine Reinigung auf nassem Wege, die immer 
teuer ist, fiberfifissig ist. 

Da man in der Fabrikation tonhaltige, aufeinander aufgetragene 
Mischungen verwendet, ist das Schwinden des Stoffes bei der Wahl der 
Tone von groBer Bedeutung. Man muti sich sicherstellen,. dati die ver
wendeten Massen keine Zusammenziehungen erleiden, die nach dem Brande 
zu groBe Abweichungen zur Folge haben. Mangels einer gleichmaJ3igen 
Schwindung wfirden sich die Waren verziehen odeI' springen. 

Die Platte umfaBt zwei Schichten: die erste, welche fast die 
ganze Masse bildet, besteht aus einem billigen Ton, die zweite aus 
einem feinen, mit Farbe odeI' Schmelzmitteln gemischten Ton. Diese 
letztere Schicht ist sehr diinn, denn sie ist teurer als die erstere; sie 
wird einfach so aufgetragen, daB sie eine Zierdecke von genii gender 
Festigkeit bildet. 

Die Masse del' ersten Schicht wird durch Kollern von trocknen 
Tonen erhalten. Sie wird dann gemischt und mit der ZUlli pretigerechten 
Zustande notigen Wassermenge befeuchtet. 

Manchmal wird auch das Gemisch zuerst im Zustand weicher Masse 
zubereitet, nach dem Kneten getrocknet und gekollert. Die in einigen 
Fallen zugesetzten Stoffe, wie Feldspat, werden gesondert gemahlen und 
del' Masse zugesetzt. 

1st die trockne Masse pulverisiert, so wird sie gesiebt. Diese trockne 
Masse enthalt etwa 7 % Wasser. 

Bei gefarbten Massen geschieht das Mischen auf nassem Wege. 
Del' Farbstoff wird mit den Massebestandteilen gemischt und das Ganze 

1) Diese Of en weichen infolge ihrer Dimensionen etwas von den Topfer
warenofen abo So besitzt ein Plattenofen von 5 m Durchmesser nur 3 bis 
3,50 m Hohe. 

2) Sprechsaal 1901, No. 36, S. 1253. 
24* 
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in Trommelnafimtihlen gemahlen, mittels Filterpresse entwassert, getrocknet 
und pulverisiert. 

Das Pressen wird in Stahlformen mittels hydraulischer Pressen von 
150 Atm. Druck vorgenommen. Die Form besteht aus dem Boden und 
einem Rahmen. Man schtittet eine Schicht der gefarbten Masse hinein 
und flilt mit der groben, die den Plattenkorper bilden soll, auf. Ein 
erster Druck von 50 Atm. treibt die Luft aus und ein zweiter prefit die 
Masse sehr stark zusammen. Die gepreBten Platten kommen in den mit 
Dampf oder mit der verlorenen Of en war me geheizten Trockenraum, wo 
sie bis zur vollstandigen Trocknung verbleiben. 

Der Brand wird, in zylindrischen Of en, den SteingutOfen ahnlich, 
oder auch in Kammerofen vorgenommen. Die Platten werden in Kapseln 
gebrannt. Del' Brand geht langsam VOl' sich; das Vorfeuer muB an fangs 
sehr mild sein, dann steigert man es nach und nach zum Scharffeuer. 
Eine reduzierende Atmosphare, welche die Farben beeintrachtigen und die 
Platten verrauchen wtirde, ist zu vermeiden. vVahrend des Einsetzens 
muB man darauf achten, daB in die erste Reihe nul' solche Platten gestellt 
werden, die ohne Schaden eine hohe Temperatur vertragen konnen. Die 
Temperatur wird bis zum Schmelzpunkte des Feldspates getrieben. 

Das Erkalten geht langsam vor sich, damit keine Briiche entstehen. 
Eine gut gebrannte Platte ist wasserundurchlassig; ihr Gefiige ist verglast. 

Die Haupttibelstande) die bei der Fabrikation eintreten konnen, sind 
Verziehen, Risse, Abblattern der Farben und Spriinge. 

Das Verziehen rtihrt gewohnlich von der ungleichen Schwindung 
der Massen her, aus denen die Platte besteht. Dies ist jedoch nicht 
immer die Ursache der Deformation, die Art, wie das Pressen vorgenommen 
wurde, kann dabei eine Rolle spiel en. vVar del' Druck zu hoch, so zeigen 
die Platten die Neigung, sich zu biegen. VOl' allem ist zu bemerken, daB 
eine kleine Platte bei gleicher Manometerangabe einen starkeren Druck 
pro Quadratzentimeter auszuhalten hat, als eine grofle Platte. Man muB 
die Druckstarke proportional mit del' Plattengroile andern. 1st die 
Mischung del' den Plattenko~per bildenden Masse schlecht zubereitet ge
wesen, so konnen ebenfalls Deformationen eintreten. 

Die Risse stammen von einer ungeniigenden Trocknung, von einem 
unvorsichtigen Brande odeI' von einer unvollstandigen Mischung der Masse. 

Das Abblattern del' Farben in kleinen Stticken ist die Folge del' 
Ungleichheit del' Schwindung del' Unterlage und des oberen Stoffes. Der
selbe Ubelstand tritt bei Massen mit ungleicher Feuchtigkeit auf. 

Die Sprtinge sind die Folgen zu groBen Schwindens del' gefarbten 
Masse. Man kann indessen Spalten in Form von Haarrissen konstatieren, 
wenn die Schwindungsbetrage gleich sind; dies ist dann del' Fall, wenn 
es den gefarbten Massen an Schmelzbarkeit fehlt. ]\tran darf die Harrisse 
nicht mit den Spriingen verwechseln, die beim Erkalten auftreten; diese 
konnen sehr tief sein und sich langs des Plattenkorpers erstrecken. 
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Nachstehend folgen einige Beispiele tiber Massenzusammensetzungen. 

Gewohnliche Masse: 

Preschener Ton (mager) 
,Preschener Ton (fett) 

78 
22. 

Die Mischung wird auf dem Kollergang zubereitet. 

WeiJ3e Masse: 

, {TOn von Vallendar . . 
A. Ton von Raubach. . , 

Feldspat von Nohfelden . 

41 
31 
28. 

Die Masse wird auf nassem 'IVege zusammengemischt, sodann ge
trocknet. 

Hierauf bereitet man auf dem Kollergang folgende Mischung zu: 

Zusammensetzung A. 
Ton von Vallendar . 
Ton von Raubach 
Feldspat von Nohfelden 

Farbige Massen: 
WeHl Grau 

82 
10 
4 
4. 

~----- ~--
Silbergrau ------I. II. I. II. I. II. 

Ton von Vallendar, 50 54 50 52 50 53 
Quarz 20 22 17 23 18 23 
Bohmischer Feldspat 30 24 30 23 30 24 
Chromeisenstein . 3 2 2 

Kobaltoxyd (RKO) 0,025 0,05. 

Gelb Rot Griin Blau 
-'- -'- -'- Braun Schwarz 
I. II. I. II. I. II. I. II. 

Preschner Ton (fett) 10 18 16 12 13 8,0 17 10 

~~ 
(mager) 40 62 18 44 46 27,0 60 36 

Raubacher Ton. 50 
Vallendarer Ton 29,0 50 52,5 
Briesner Ton 12 16 39 8 
Quarz . 6 12 20,0 20 26,0 
Bohmischer Feldspat. 2 4 14,0 28 18,0 5 
Eisenoxyd 10 28 15 47 
Kobaltoxyd 2 2 0,5 
Zinkoxyd. 1,0 3,0 
Chromeisenstein 0,6 
Manganoxyd . 2 
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Glasur: 

rUM' . 28 

Fritte: 
Minium . 67 
Kreide . 1 
Kaolin . 4. 

{Fritt' . 90 
Glasur- Kaolin. 6 
versatz: Quarz . 2 

Bohmischer Feldspat 2. 

Diese Glasur schmilzt beim Schmelzpunkte des Silbers. 



14. Abschnitt. 

P 0 r z e II a 11. 

Das Porzellan besitzt einen weiflen, durchscheinenden, harten Scherben, 
welcher sich vom Stahle nicht ritzen Hiflt und homogen und hellklingend 
ist. Die Bruchstelle zeigt ein feines und gIanzendes Rorn; der Bruch ist 
muschelig. Porzellan ist ein Steinzeug, eine Topferware mit verglaster 
Masse, es unterscheidet sich von letzterem durch seine Durchscheinbarkeit. 
Dies ist die zweite Gattung der keramischen Produkte mit undurch
Iassigem Scherben. 

Dieser Begriff bezieht sich nicht auf eine einzige Art. Das Porzellan 
umfaflt zwei Gruppen, die ihI'eI'seits Unterabteilungen aufweisen. 

Das erste Porzellan, das den anderen als Typus gedient hat, ist 
das orientalische, von den Chinesen und J apanern hergestellte. 

Dieser schone Stoff hat eine durchsichtige Glasur aus alkalisch
kalkhaltigen und tonerdehaltigen Silikaten. Die Glasur zeigt eine ver
haltnismalHg grofle Harte, die jedoch dem Ritzen des Stahles keinen totalen 
Widerstand entgegensetzt. Diese Porzellanart ist in Europa hergestellt 
worden und die deutschen, osterreichischen Porzellane und das neue von 
Sevres z. B. konnen mit ihm verglichen werden. 

Wenn wir weiter die Natur und ;Eigenschaften del' Glasuren del' 
franzosischen Porzellanarten untersuchen, so finden WIT, dafl deren Glasm; 
in chemischer Hinsicht betrachtet anderer Natur ist. Das Silikat ist nicht 
mehr kalkhaltig, sondern alkalisch-tonerdehaltig. 

Diese beiden Porzellane mit widerstandsfahiger Masse, mit kalk
odeI' feldspathaltiger Glasur, bilden die Gruppe des Hartporzellans. Die 
auf die Bezeichnung del' Glasur verwendeten W orte kalk - und' feldspat
haltig erinnern uns daran, dafl die erstere Glasur absichtlich kalkhaltig, die 
andere feldspathaltig ist. Wir werden spateI' bei Gelegenheit auf die 
Vor- und Nachteile diesel' beiden verschiedenartigen Glasm'en zurlickkommen. 

Das Verlangen, das chinesische Porzellan nachzuahmen, fiihrte die 
Keramiker zu einer Reihe von Versuchen, deren Resultate dem zu losenden 
Problem nicht immer entsprachen. Sachsen kam zuerst ans Ziel; in 
Frankreich, wo man noch keine Kaoline besafl, stellte man mit einer durch 
tonhaltigen Mergel plastisch gemachten verglasbaren Zusammensetzung 
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eine Masse her, aus del' ein besonderes Porzellan hervorging. Dieses 
dem chinesischen Porzellan gegeniiber weniger widerstandsfahige Material, 
welches ein weniger feines Kom besafi und als Glasur eine Art Kristall
glas erhielt, ist Weichporzellan genannt worden. Die ersten franzosischen 
Porzellane, das alte Sevres, gehOren zur Gruppe del' Weichporzellane. 

SpateI' schuf man in England ein anderes Weichporzellan. Seine 
tonhaltige Masse unterscheidet sich von del' des Hartporzellans durch den 
Zusatz eines besonderen Flufimittels. Wahrend man bei den orientalischen 
Porzellanen zum Feldspat greift, verwendet man bei dem englischen Weich
porzellan den phosphorsauren Kalk del' Knochen zur Erzielung del' Ver
glasung. Die Glasur weicht ebenfalls ab; sie nahert sich derjenigen des 
Hartsteingutes, indem man dem kalkhaltigen und alkalis chen Silikat Blei
oxyd und Borsaure zusetzt. 

Diese beiden ,Veichporzellane werden kiinstliches Weichporzellan 
odeI' Frittenporzellan und natiirliches odeI' englisches vVeichporzellan odeI' 
auch Knochenporzellan genannt. 

Die Beifiigung "kiinstlich" erinnert daran, daB das franzosische 
Weichporzellan aus zusammengesetzten Stoffen kiinstlich hergestellt wird, 
und das Wort "natiirlich", das zugefiigt ist, urn das englische vVeich
porzellan zu bezeichnen, gibt dagegen an, daB die verwendeten Stoffe 
ohne weiteres in del' Natur vorkommen. 

I. HartpoI'Zellal1. 
Die Hartporzellane enthalten als wesentlichste Bestandteile drei 

Arten von Stoffen, namlich plastische Stoffe in Form von Kaolinen, kiesel
saurehaltige als Quarz, endlich schmelzbare als Feldspat odeI' meist ahn
liche Mineralien und manchmal Kreide. 

Das Porzellan besteht also aus einer Mischung tonerdehaltiger, alka
lischer, mehr odeI' weniger kaikhaltiger Silikate, die sich in einem g·Jas
artigen Zustand befinden, welcher so weit vorschreitet, daB die Masse durch
scheinend wird. Die Untersuchung des Porzellans vom chemischen und 
mineralogischen Standpunkt aus hat die Anwesenheit von Silimanit nach
gewiesen. Del' Kaolin und del' Quarz werden dmch das Schmelzmittel 
aufgelost und das Ganze bildet eine glasartige, amorphe Masse, in del' die 
mikroskopische U ntersuch ung N adeln des vorher erwahnten Minerales ge
funden hat. 

Die Kaoline sind in Europa geniigend ausgebreitet; die bekanntesten 
Lager sind in Frankreich in Limousin und Berry (im Alliertal); in del' 
Bretagne, Normandie und in den Pyrenaen trifft man ebenfalls Ablag'e
rungen; SUddeutschland verwendet hauptsachlich osterreichische Kaoline; 
die besten stammen aus Bahmen und liegen nahe an del' deutschen Grenze, 
in Zettlitz bei Karlsbad. In Deutschland findet man weniger reine und 
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weniger plastische Kaoline, welche man nichtsdestoweniger sehr vorteil
haft verwerten kann, z. B. die Lager von Halle a. S., Seilitz bei Meillen, 
Aue im Erzgebirge und Passau in Bayern. 

Die englischen Kaoline von Cornwall konnten wohl zur Porzellan
herstellung dienen, wenigstens die plastischen. 

Reine Quarzsande und erratischer Quarz sind ausgezeichnete Sto:fi'e 
fiir die Herstellung der Massen. 

Endlich bildet der weillbrennende Feldspat den hervorragendsten 
schmelzbaren Bestandteil der Porzellanmassen. 

Man mull zu diesen theoretischen Sto:fi'en"bemerken, daB die Praxis 
auch andere verwertet hat, deren Mischung zu denselben Verbindungen 
fUhrt: plastische, kieselsaurehaltige und schmelzbare Bestandteile. Das 
chinesische Porzellan bietet uns hierfiir ein Beispiel; die chinesischen 
Rohmaterialien weichen von den europaischen abo 

Anstatt Quarz und Feldspat dem Kaolin zuzusetzen, haben es einige 
Fabrikanten praktischer gefunden, ein natiirliches Gemisch von kieselsaure
und feldspat- oder glimmerhaltigem Sande zu verwenden. 

Dieser Sand, den man Porzellansand nennt, wird hauptsachlich in 
Thiiringeu verwendet. 

Ais Magerungsmittel fUr die Massen dient Glattscherben. 
Bei gewissen stark tonerdehaltigen Massen mull man grofle Mengen 

schmelzbarer Bestandteile zusetzen, urn Durchsichtigkeit zu erlangen. 
Man begegnet daher bei del' ausschliefllichen Verwendung des Feldspates 
groBen Schwierigkeiten. Dieses Mineral enth1ilt nur rund 15 % alkalische 
Oxyde; urn die Wirkung des Tonerdeiiberschusses auszugleichen, mufl man 
die Menge der Alkalien durch Zusatz von groBen Feldspatmengen ver
groflern, wodurch aber die Masse magerer wird. Del' Kalk, der als Kreide 
mit 56 Ofo Oxydgehalt zugesetzt wird, dient als Schillelzmittel und ermog
licht, eine Masse mit der notigen Menge an Schmelzmitteln zusammen
zusetzen, ohne daB gl'ofle Mengen eines nichtplastischen Korpel's eingefUhrt 
werden miissen. Die mit dem Feldspat vereinigte Kreide bildet bei ge
wissen Porzellanen einen wesentlichen Bestandteil, wie z. B. bei dem Hart
porzellan von Sevres und einigen Handelsporzellanen, die aus wenig plas
tischen Kaolinen zweiter Qualitat hel'gestellt sind. 

Einige Porzellane, wie das von Bayeux, hahen afs Schmelzmittel nur 
die Alkalien des Glimmers, welcher den Kaolin begleitet, und Kalk, del' 
von der dem plastischen Bestandteil zugesetzten Kreide herriihrt. 

Die Zusammensetzung del' Massen zeigt betrachtliche Abweichungen. 
Man lal3t als 1iufierste praktische Zusammensetzungen zu; 

Kaolin. 
Feldspat 
Kieselsaure 

65-35 
20-40 
15-25. 
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Die prozentuale Zusammensetzung einiger Porzellane ist in folgen-
der Tabelle wiedergegeben: 

1. II. III. IV. V. VI. VII. VIII. IX. 

Si02 · 74,78 72,80 70,50 70,20 70,83 66,20 66,60 61,60 66,75 
A12 0 s 21,30 18,40 20,70 24,00 22,60 28,00 28,00 30,00 32,00 
Fc2 0 g 2,50 0,80 0,70 0,70 0,70 1,56 0,80 
CaO. 0,64 3,30 0,50 0,70 1,10 0,30 3,56 3,50 
MgO. 0,30 0,10 0,10 0,46 0,60 
K 2 0 . 2,48 0,65 4,30 2,32 5,10 3,40 3,26 3,00 
Na2 0 0,58 1;84 3,90 2,09 

I. BOhmen. II. Alt-Nymphenburg. III. China. IV. Limoges. 
V. Sevres (neue Masse). VI. Berry. VII. Berlin. VIII. Bayeux. 
IX. Sevres. 

Man sieht, daB das chinesische Porzellan an Saure- und Basengehalt 
von vielen tibertroffen worden ist. Dies ist besonders bei den Porzellanen 
von Sevres und Bayeux der Fall, bei denen man groBe Unterschiede fest
stellen kann; die Massen sind stark tonerdehaltig, 32 bezw. 30 %, wahrend 
die Analyse del' chinesischen Masse nur einen kleinen Gehalt aufweist. 
Die Masse von Bayeux ist mit 9,56 eine der kalkhaltigsten, dennoch gibt 
eine altere Analyse der Masse von Sevres 4,50 % Kalk an. In dies em 
letzten Beispiel steigt der Gehalt an Tonerde bis auf 34 Ofo. 

In Mei13en hat man eine noch tonerdehaltigere, kaum kalkhaltige 
Masse mit 35,43 % Tonerde hergestellt. 

Das neue Porzellan, das angefiihrte Porzellan von Limoges, sowie 
das von Berlin weichen nur wenig von dem chinesischen abo 

Durchschnittlich machen die schmelzenden Oxyde (Kalk, Kali und 
Natron) etwa 5 % der Porzellanmassen aus. 

Man nimmt an, daB die Massen fiir Feuerporzellan tonerdehaltig 
sein sollen. 

Folgende Tabelle gibt uns eine Vorstellung von den verschiedenen 
Massezusammensetzungen: 

I. II. III. IV. V. VI. 
Kaolin 65,0 40 72 77,0 42 50 
Feldspat 15,0 35 9,8 10 
Kreide 5,5 5 4 
Quarzsand . 14,5 25 23 3,4 
Schmelzbarer Sand, enthaltend 

6-10 % Alkalien 56 40 
Glattscherben . 9,8 

Nummer II, neues Porzellan von Sevres, enthalt am wenigsten 
Kaolin, dann folgen die kaolinreicheren Porzellane V und VI. Nummer I 
ist das Hartporzellan von Sevres. Es ist dies schon eine sehr toner de-
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haltige Masse, sie enthalt Kalk. Die Masse III ist eine kalkhaltige 
Masse, welche keine anderen Schmelzmittel enthalt als Kreide; man mul3 
aber dabei den das Kaolin begleitenden Glimmer in Betracht ziehen. Die 
an Tonerde reichste Masse ist eine zu Feuerporzellan bestimmte Masse. 

Die folgende Zusammensetzung flihrt uns die molekulare Zusammen
setzung verschiedener Massen vor Augen. 

AlO 10,664 CaO 
Hartporzellan von Sevres . 8,02 Si O2 , 2,82 {F. 0 3 0,132 K 2 0 

2 3 0,210 Na2 0. 

Neues Porzellan von Sevres . 

Porzellan von Limoges. 

Al 0 10,192 CaO 
14,00Si02 , 2,72 {F. 0 3 0,328 K2 0 

2 3 0,4S0 Na2 0. 

1
0,1409 CaO 

14,38 Si02 { 2,737 Al2 0 s 0,1196 MgO 
0,038 F 2 0 s 0,4032 K 2 0 

0,3372 Na2 0. 

Chinesisches Porzellan (kaiser-} 14005'0 {2,71 Al2 0 3 

liche Fabrik) . . . .. ' t 2 O,OS F 2 0 3 

J 0,041 CaO 

t 0,363 K 2 0 
0,596 Na2 0. 

Anderes chinesisches Porzellan 16965'0 (3,32 Al2 0 s 
, 1 2 \ 018 Fe 0 , 2 3 

1
0,043 CaO 
O,07SMgO' 
0,576 K 2 0. 

Zubereitung der Massen. Der Kaolin ist der Ton der Porzellane. 
Der Kaolin erleidet nach dem Verlassen der Grube ein Auslesen, welches 
ihn von den eisenhaltigen Teilen befreit, sodann wird er geschlammt. 
Das Schlammen geschieht dadurch, dal3 man auf die Brocken einen Wasser
strahl leitet, der die Stoffe mitreil3t und sie um so langer in Schwebe 
halt, je feiner und leichter sie sind. Das Zinn, das den Kaolin oft als 
Zinnerz begleitet, schlagt sich zuerst nieder. Der Sand wird mit Ton und 
Glimmer weggeschwemmt, dann setzt er sich auch abo In den Satzbehaltern 
angekommen, flihrt das mit Kaolin beladene-Wasser noch feinen Sand und 
zerteilten Glimmer mit sich. Diese beiden Stoffe sind in den Kaolinen 
zu finden. Die kaolinhaltigen Tone, welche der Formel des Kaolinits ent
sprechen, sind natiirlich in der Minderzahl. 

Fig. 146 stellt eine Vorrichtung zum Schlammen dar. Der Bottich 
Adient zum Aufweichen. Der im Wasser schwebende Kaolin durch
wandert nach und nach die Bottiche B und C. 1st die Masse in A 
gelost, so behalt sie den tonhaltigen Stoff und setzt den Sand ab, wenn 
man sie einige Zeit ruhen lal3t. Sodann lafit man das triibe 'Vasser durch 
ein Sieb G, welches die Unreinigkeiten zuriickhalt, in B laufen. In diesem 
zweiten Bottich bildet sich ein weiterer Satz und in C erhalt man eine 
Fliissigkeit, die nul' sehr feine Teilchen enthalt. 
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Diese Verfahrensweise ist eine der einfachsten, sie wird in Saint
Yrieix angewandt und ist ofters angefiihrt worden.!) 

Die Behandlungsweise des Kaolins steht im Zusammenhang mit 
seinem Molekularzustand und mit der Natur der denselben begleitenden 
Korper. 

Larcheveque gibt in seinem schon ofter erwahnten Werk die Be
schreibung des in Beauvoir und Les Co11ettes angewendeten Verfahrens. 

In dem ersten dieser Lager . findet man kaolinische Sandarten 
vermischt mit verschiedenen Gesteinen, hauptsachlich mit Quarzsand, 
Glimmer, Zinn und festem Sand. Man lockert diese Felsarten durch 
'Vasser, auf welches der Reihe nach Sand, Zinn, Glimmer und Ton nieder
schlagt. Da die Ablagerung sich zu einem Hiigel aufbaut, verwendet man 
das aus den oberen Quellen stammende'Vasser, urn den Ton wegzufiibren. 
Das Gestein wird in einen Graben im Gehange geworfen, wo \Vasser 
umlauft. Die Auflockerung wird durcb Aufriihren beschleunigt. 1st das 
'Vasser mit feinen Stoffen beladen, so fiiefit es durch Gitter und dann 
unter einen Miihlstein. Das Wasser lagert unterwegs die Sandmassen ab, 

Fig. 146. 

aber es nimmt noch den Glimmer mit sich fort. Man leitet es sodann 
in ~Iaander und hierauf in die Klarbottiche. 

Der Kaolin erfahrt haufig in den Fabriken ein erneutes Schlammen. 
Dies hangt von del' Giite des verwendeten Stoffes ab. 

\Vir fiihren nun einige \Vorte iiber die besonders von deutschen 
Fabrikanten angewendeten Einrichtungen an; 

Der robe Kaolin wird in eine Trommel a (Fig. 147) eingefiihrt und 
lost sicb infolge eines Wasserstromes, dessen'Vil'kung durch die Rotation 
einer Loffelwelle b erleicbtert wil'd. Von a stromt die Fliissigkeit, indem 
sie durch einen iiber c gelegenen Kanal fiiefit, in eine Reibe quadratiscber 
Zementbehalter, die dUl'ch eine bewegliche Scheidewand e in zwei Teile 
abgeteilt werden. Diese Wand reicht fast bis zum Boden jedes Behalters. 
Die Fliissigkeit durchstromt also eine Halfte im einen, die zweite Halfte 
im anderen Sinne. Sind die drei Bottiche vo11, so tritt das mit Kaolin 
beladene Wasser bei g aus, stromt in ein Bassin h, von wo es durch ein 
System von Maandern nach i gelangt. Von hier aus erreicht es die Be-

1) Brongniart, Traite des Arts ceramiques Bd. V. - Salvetat, Tech
nologie ceramique S. 30. 
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halter, wo sich del' Ton absetzt. Urn durch die Sandansammlung eine 
Unterbre~hung des Wasserstromes zwischen fund d zu vel'hiiten, sorgt 
man dafiil', daB von Zeit zu Zeit die Wande e gehoben werden. Es ist 
bequem mit zwei vel'bundenen Schlammvorrichtungen zu arbeiten. Man 
vel'meidet auf diese Weise jede Unterbrechungj das Reinigen del' einen 
stort den Betl'ieb del' anderen nicht. 

In der Koniglichen Porzellan-Manufaktur zu MeiBen schlammt man 
den Kaolin durch ein ahnliches Verfahren. 

In Sevres schlammt man auf eine etwas andere Weise. Man weicht 
den Ton in einem ahnlich gebauten Apparat, wie der frUher angegebene 
(Fig. 12, S. 97), auf, dann treibt man den Masseschlamm durch ein Sieb, 
laBt ihn durch eine Reihe von Apparaten gehen, die den oben beschriebenen 
ahnlich sind, und in Zickzackrinnen laufen. 

Del' Kaolin wird dann wie eine Masse mittels del' Filtel'pl'esse ent
wassert, wenn man ihn in fester Form erhalten will. El' bildet dann den 
geschlammten Kaolin. 

Fig. 147. 

Die im Zustand von Quarzsand gewonnene Kieselsaure ist die 
vorteilhafteste Form, da sie schon zerteilt ist. Die Anwendung des Quarzes 
erfordel't ein ZertrUmmern del' Blocke, bevol' das eigentliche Zermahlen 
vorgenommen wil'd. Notigenfalls wascht man den Sand in einem durch 
eine zylindrische YVaschevorl'ichtung stromenden Wassel'strom. Man kann 
auf diese Weise Unreinigkeiten, wie die eisenhaltigen Vel'bindungen, die 
kleineren Glimmel'stiicke, beseitigen. 

Del' Feldspat ist gewohnlich kalihaltig. Der Orthoklas dient als 
Typus. Die Feldspate del' Industrie enthalten immer Natron und manchmal 
auch Kalk. Man kann den Pegmatit an die Seite des Orthoklases setzen. 

Die Kreide ist genUgend verbreitet, urn die El'wahnung ihrer Lager 
unnotig zu machen. Bei der Herstellung des Pol'zellans ist es von ,\Vichtig
keit, daB sie eisenfrei ist. 

Die Masse kann nach dem Gewicht und dem Volumen zusammen
gesetzt werden. Wir bl'auchen auf die einzelnen Verfahl'en des Mischens 
nicht zuriickzukommen. 

Sind die Stoffe gelOst und gemischt, so werden sie gesiebt; sodann 
wird der Masseschlamm entwassert und geknetet. 

Formgebung. Die Formgebung ist heiklel' Natur, denn die Masse 
erfahrt wahl'end des Brandes eine innere chemische Arbeit und die Dl'uck-
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ungleichmafiigkeiten, welche die Masse beim Formen erlitten hat, wirken 
sehr nachteilig auf die Stucke. 

Wie das HartRteingut, so wird auch das Porzellan zum grofiten 
Teile mechanisch geformt. Die Freidreher werden in groBen \Verken auf 
wenige reduziert. Das von den Steingutfabrikanten verwendete Material 
ist etwas roh, daher sind bei der Bearbeitimg des Porzellans besondere 
V orsichtsmafiregeln geboten, die von der N atur der Porzellanmasse be
dingt sind. 

Der in diesem Industriezweig schon alte Gebrauch des GieBens hat 
ungeheure Vorteile mit sich gebracht und die Herstellung schwieriger 
Stucke erleichtert. Dank der Vervollkommnungen der letzten Jahre ist 
das Gie:fien ein kostbares Hilfsmittel geworden, welches das Formen sehr 
vereinfacht. Dieses letztere Verfahren war lange Zeit hindurch das einzige 
Mittel zur Erzeugung gewisser Stucke. 

Urn sich eine Vorstellung uber die Fabrikation zu machen, ist es 
am besten, das Formen einer gewissen Anzahl von Gegenstanden zu 
beschreiben. 

Bevor wir weiter gehen, halten wir eine einleitende Bemerkung fur 
angezeigt. Man mu:fi in der Porzellanfabrikation die Deformation beruck
sichtigen, welche die Schwerkraft wahrend der Verglasung hervorruft. 

In dies em Augenblick hat die Masse eine kleinste Festigkeit und 
das Bestreben, sich durchzubiegen. Beim Einfullen hilft man so weit als 
moglich der Durchbiegung ab, man kann sie indes nicht vollstandig ver
hindern. Die Profile gewisser Stucke werden also im Rohzustande mit 
den gebrannten nicht genau ubereinstimmen. 

Die Erfahrung gibt uns die Form, welche man ausfuhren muB, urn 
der Deformation beim Brande entgegenzuarbeiten. 

Uberformen. Die Teller, welche einen gro:fien Gebrauchsgegen
stand darstellen, erfordern zwei Vorgange: Herstellung eines Blattes 
und Uberformen desselben. Es ist hier nicht mehr moglich, so frei wie 
bei den Steingutwaren zu arbeiten; das Transportieren der Blatter mit 
der Hand wurde an den von den Fingern beriihrten Stellen uberall 
Pressungen hervorrufen. Man mufi also die Behalter auf einer geeigneten 
Unterlage herstellen, die aus einem uber einen Metallring oder eine 
Trommel gespannten Fell besteht. 

Der Arbeiter zerdruckt mit einer Schablone einen Masseballen auf 
der Trommel und bringt dann dieses Blatt durch Umstiilpen del' Trommel 
auf die Form des Tellers. Durch sehr gleichmafiiges Andrucken mit einem 
Schwamm bringt man das Blatt gleichma:5ig auf die Form und dreht 
sodann uber. Dies ist die alte Methode, um die Teller herzustellen. 

Die von Faure geschaffenen Maschinen (Fig. 148) haben das Ver
fahren wesentlich verbessert. Die Tellermaschine dieses Konstrukteurs 
besteht eigentlich aus 3 Apparaten: einem zur Herstellung der Masseblatter, 
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einem zweiten zum Zentrieren und einem dritten, der eigentlichen Form
maschine, zum Uberformen. Der erstere arbeitet automatisch. Hat· man 
den Scheibenkopf mit einer Trommel bedeckt, so geniigt es, einen Masse
ballen darauf zu werfen und mittels eines FuJ3trittes die Achse in Be
wegung zu setzen. Hierauf senkt sich eine Stange, welche ein flaches 
Linial triigt j letzteres greift in die Masse schrag ein, driickt sie auf die 
gewiinschte Dicke und geht nach Beendigung diesel' Arbeit wieder hoch. 
Die Bewegung del' Stange wird durch einen Hebedaumen vermittelt. 

Fig. 148. 

Sodann bringt man das Blatt samt der Trommel auf die Zentriermaschinej 
dies geschieht in del' -Weise, daJ3 die Trommel an del' senkrecht beweglichen 
Platte del' Maschine befestigt wird, wobei das Masseblatt nach unten 
gekehrt ist. Nun senkt man das Ganze auf die unten auf dem Scheiben
kopf befindliche Form, driickt das Blatt an, entfernt die Trommel und 
tragt die Form samt dem Blatt auf die Kalibriermaschine. Diese besteht 
aus einem Scheibenkopf, del' mechanisch bewegt und durch einen FuJ3tritt, 
wie die erste Maschine, bedient wird. Ein Arm halt einen Schablonen
halter, den man mittels eines Griffes senken kann. 1st die Drehspindel 
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in Rotation, so braucht der Arbeiter nur die Schablone zu senken, urn 
den Teller aus dem BIatte auszuschneiden. 

Durch dasselbe Verfahren kann man ovales Geschirr iiberdrehen. 
Fig. 149 zeigt eine Ovaldrehscheibe. Wie ersichtlich, ist die Zentrier
maschine auf demselben Gestelle befestigt wie die eigentliche Formmaschine. 

Fig. 149. 

Besondere Einzelheiten des Apparates miissen noch naher betrachtet 
werden. Die ovalen Porzellanplatten erhalten wahrend des Formens ein 
unregelmafiiges Profil; die seitlichen Rander sind steiler als die aufieren. 
Durch dieses Mittel allein vermeidet man die seitliche Abplattung der 
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Rander wahrend des Brandes. Zur Erzeugung dieser Form besitzt der 
Apparat einen mit Gelenk versehenen Schablonenhalter, der mit Hille 
einer Rolle auf einem oval en Metallstuck ruht, dessen Rander die notigen 
Neigungen besitzen. Dies Fuhrungsstuck dreht sich mit der Form und 
zwingt die Schablone, sich mehr oder weniger tief zu senken; an beiden 
Enden ist der Hub der Schablone am kleinsten. 

In der ganzen Porzellanfabrikation ist man zu grofier V orsicht beim 
Bearbeiten der Masse durch Ein- oder Uberformen gezwungen, und man 

~ 
.~~~~~ .. ,"":::: .• :;:: .. :""--'"'' 

Fig. 150. 

kann bei der Handhabung der Blatter nicht mit derselben Schnelligkeit 
verfahren, wie bei den Steingutwaren. 

Faure in Limoges hat zahlreiche Apparate konstruiert. Die 
Figuren 150 und 151 stellen solche zur Herstellung von klein em und 
groilem Hohlgeschirr dar. 

Ihre Arbeitsweise versteht sich von selbst. 
Formen. Das Formen spielt in del' Fabrikation noch eine sehr 

grofie Rolle, seine Bedeutung nimmt indes mit del' Entwicklung des Giefiens 
immer mehr ab. 

Granger-Keller, Keramik. 25 
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GieBe:u. Larcheveque steUt die Gufischlicker auf folgende 'Veise 
her: Zu 700 kg geprefiter und gesiebter Masse setzt er 300 kg "Vasser 
zu. Die Auflosung geschieht in einem ahnlichen Apparat wie die Ton
quirle. Der Masseschlamm ist dick, er erhalt dienotige Flieilbarkeit 
durch Zusatz von 3,5 kg wasserhaltiger Soda, die bis zm' Sattigung 
in Wasser gelOst ist, und .einen weiteren Zusatz von Natriumsilikat. 

Die Gufischlicker haben ein spezifisches Gewicht von 1,750-1,760. 
l'lan giefit jetzt ovale Platten, Teekannen mit Henkeln und Schnabeln, 

Saucieren usw. 
Trocknen. Sind die StUcke geformt, abgedreht und allenfalls mit 

Zubehor versehen, so uberlafit man sie dem Trocknen. Dieser Vorgang 

Fig. 151. 

voIIzieht sich sehr oft in der freienLuft. Die Masse ist weniger fett aIs 
das Steingut ;sie halt das 'Vasser weniger zuruck als das letztere, daher 
trocknet sie ohne besondere Sorgsamkeit hinreichend aus. 

Vergliihen. Nunmehr erfoIgt das Brennen und das Glasieren. Die 
Umwandlung del' Masse in Porzellan erfordert zwei Brande, wenigstens 
in den meisten Fallen. Zuerst unterwirft man die Gegenstande einem 
ersten Feuer, das den Ton enthydratisiert (Vergltthbrand). Die Masse ist 
genugend erhitzt worden, urn das chemisch gebundene ·Wasser 'abzugeben, 
und zeigt das Aussehen und die Porositat einer Irdenware. Das vergliihte 
Geschirr wird dann meistens durch Eintauchen glasiert. 
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Glasieren. Die Porzellanglasur ist saurehaltiger als del' Feldspat, 
daher setzt man sie aus Quarz- und Feldspat- odeI' Pegmatitmischungen 
zusammen; sind diese letzteren quarzhaltig genug, so kann man sie allein 
anwenden. Del' Zusatz von etwas Kaolin macht die Glasur plastisch und 
erleichtert das Auftragen. Zu diesen wesentlichen Stoffen fiigt man etwas 
Glattscherben. Fast aIle Glasuren enthalten Kalk infolge der beniitzten 
Stoffe, man fiihrt indes auch Kalk als Kreide in die Mischungen ein. 

Wahrend del' Jahre 1826-1842 waren die in Sevres verwendeten 
Mischungen sogen. Feldspatglasuren; tatsachlich bestanden sie aus Peg
matit, denn die von Brongniart in seinem "Traite des arts ceramiques" 
gegebenen Analysen beziehen sich auf diese Gesteinsart. Ihr Kalkgehalt 
hat nie 1,9 Ufo iiberschritten. Dieser Glasurtypus hat sich erhalten und die 
Porzellane del' franzosischen Privatindustrie sind mit solchen Glasuren 
versehen. 

Man hat auch kalkreichere Glasuren verwendet, die den orientalischen 
mehr odeI' weniger ahnlich waren. 

Die Rohstoffe del' Glasuren sind also Quarz, Feldspat odeI' Pegmatit 
und Kreide. 

Quarz, Feldspat und Pegmatit werden notigenfalls gewaschen. Eine 
von Wasser durchfiossene Trommel eignet sich sehr gut zu dies em Vor
gang. Urn den Quarz zu mahlen, tut man gut, ihn zuerst abzuschrecken. 

Man bereitet das Glasurbad durch Losung del' Stoffmischung in 
Wasser. Das Bad wird sodann gesiebt. Seine Diehte hat einen EinfiuU 
auf das Glasurverfahren. Ein konzentriertes Bad schlagt mehr Glasur 
nieder als ein verdiinntes. Die Porositat des Scherbens spricht bei dieser 
Frage ebenfalls mit, schlietllieh kaun die Dauer des Eintauchens die Nieder
schlagsstarke verandern. 

Die zu diinn glasierten Gegenstande lassen beziiglich des Spiegels 
zu wiinsehen iibrig. Die Reliefs zeigen sich ohne Glasur. Ein zu starkes 
Glasieren verursacht Locher und GlasuranIaufe. 1m allgemeinen nehmen 
die sehwierig zu handhabenden Stiicke mehr Glasur auf als die leichteren. 
Dies leuehtet ein, da die Dauer des Eintauchens durch die Schwierig
keit der Handhabung vergrotlert wird; es kann vorteilhaft sein, sie in 
ein weniger konzentriertes Glasurbad als andere einfachere Stiieke ein
zutauchen. 

Es ist wichtig, eine sehr gut gemahlene Glasur zu haben. Man 
gibt sich Rechenschaft iiber den Feinheitsgrad durch Messen der Zeit, die 
zum Absetzen in einem geteilten Gefafi verstreicht. 'Vird das Glasurbad 
angesauert, indem man z. B. Essig zusetzt, so erreicht man, dati das Ab
setzen wesentlich verzogert wird. 

Auf den Stiicken latlt sich die Linie schwer vermeiden, welche von 
dem Abtropfen del' Glasur auf ebene Flachen herriihrt. Wenn man ein 
Stiick eintaucht, ist es gut, dasselbe am gleichen Ende herauszuziehen, an 
welchem man es hineingebracht hat. Das Glasieren del' grotlen Stiicke 

25* 
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bietet ernste Schwierigkeiten. Manchmal hat man die Stiicke an einer 
Vorrichtung aufgehangt, sie dann rasch eingetaucht und ebenso rasch 
herausgezogen. 

Das Aufblasen leistet in diesem Falle gute Dienste j es geniigt, die 
Glasur auf die betreffende Flache gleichmaflig zu stauben. Man macht 
davon Gebrauch, um grofle, dekorierte Gegenstande zu glasieren. 

1st die Glasur aufgetragen, so werden die Gegenstande ausgebessert. 
Auf den vorspringenden Teilen kann die Glasur fehlen, wenn man nicht 
dafiir sorgt, dafl die Schicht etwas verstarkt wird. In dem Augenblicke, 
in welchem die Glasur schmilzt, hat sie das Bestreben, von den Randern 
abzuflieflenj diese letzteren wiirden also matt werden, wenn man nicht 
mittels Pinsel mehr Glasur auftragen wiirde. Es konnen hier auch Stellen 
vorhanden sein, an denen die Glasur Fehler aufweist. An den Stell en 
endlich, auf denen das Stiick beim Brande ruht, kann die Glasur nicht 
erhalten bleiben, sondern sie mufl abgebiirstet werden. 

Fig. 152. Fig. 153. 

Del' Glanz und der Spiegel der Glasur hangen von del' Schmelzbar
keit abo Die Schicht mu!) sich ausbreiten konnen, ohne zu fiiissig zu 
werden. Eine zu fiiissige Glasur wiirde in die Rohlungen fiieflen und 
sich hier ansammeln. 

Einfiillen. Das mit Glasur versehene Porzellangeschirr verlangt 
ein sehr sorgfliltiges Einfiillen. 

AIle aufeinander legbaren Gegenstande werden in sogen. Sparkapseln 
gesetzt. Das Stiick ruht auf einer Unterlage F, die auf dem ringformigen 
Vorsprung del' Kapsel liegt. Diese Unterlage wird durch Schamottestiitzen 
gehalten, die auf dem Boden del' Kapseln liegen. Diese Kapseln gestatten 
eine Raumersparungj in del' Tat wird die Rohlung des Stiickes durch 
den Boden del' oberen Kapsel nicht gehindert (Fig. 152). 

,Vahrend del' ganzen Dauer des Einfiillens mufl man sich vor Staub 
schiitzenj die Kapseln miissen abgebiirstet werden, damit keine Schamotte
korner auf die Ware fallen konnen. 

Man hat beim Einfiillen den Platz soviel wie moglich auszuniitzen 
versucht. Das von Regnier erdachte System hat·den Vorzug, die untere 
Unterlage fortzulassen; es erfordert indes besonders geformte Kapseln. 
Aus Fig. 153 kann die Anordnung von Regnier leicht ersehen werden. 
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Er hat zu Umhiillungen von geeigneter Form gegriffen, die sich in die 
Ringansatze genau einpassen. Die Industrie hat die Kapseln von Regnier 
umgeandert, urn sie billiger herzusteUen. Wir stellen hier die Original
kapseln dar. 

Wenn die Stucke infolge ihrer Form nicht aufgeschichtet werden 
konnen wie bei den vorherigen, so stent man sie in Kapseln mit voUem 
Boden; dies ist bei kleinen Gegenstanden der Fall. Fiirchtet man Defor
mationen, so stent man die Stucke auf eine auf dem Kapselboden liegende 
horizontale Unterlage. Wenn die Stucke 10her sind als die Kapsel, 
benUtzt man Ringe, mit denen man einen genUgend hohen Zylinder auf
bauen kann. 

Die Stucke diirfen nicht auf dem Kapselboden direkt ruben, sondern 
nur auf gesiebtem Sand, mit dem man den Boden bestreut, urn das An
hangen zu verhindern. Die Flachen, auf denen sie aufgestent werden, 
mUssen eben sein; wUrde das Schwinden auf einer nicht ebenen Flache 
vor sich gehen, so wUrden Verziehungen eintreten. 

Das Erweichen, das ein steter Begleiter der PorzeUanbildung ist, 
stent eine Quelle vieler schwer zu ver
meidender Ubelstande dar. Die Sinterung 
beginnt erst beim Schmelzen des Feld
spates, d. h. einer schon hohen Tempe
ratur; sie ist von Spannungen in ver
schiedener Richtung begleitet und man 
muB verhindern konnen, daB ihre Ein- Fig. 154. 

wirkung nachteilig wirkt. Die sehr feld-
spathaltigen Massen erfahren eine langsamere Verglasung als die kalk
haltigen. Bei diesen letzteren erfolgt die Wirkung des KaIkes auf die 
Masse viel spater als bei den ersteren, infolgedessen geht die Verglasung 
dann rascher vor sich, was als Ubelstand betrachtet werden mufi. 

Die Stucke mit Kreisquerschnitt werden nicht ohne V orsicht in den 
Of en gesetzt; es sind ofters Stutzen (Bumsen) notig, wenn man ihnen die 
run de Form bewahren will. Die Darstellung eines auf einer Unterlage 
liegenden Stuckes (siehe Fig. 154) ist wohl verstandlicher als eine Be
schreibung. Man sieht deutlich ein, dafi das auf der konischen Flache B 
liegende Stuck regelmafiig schwinden und seine Rundung beibehalten wird. 

Bei grofien Stucken oder solchen mit sehr vorspringenden Teilen 
behilft man sich mit Stutzen, urn das Abbiegen dieser Teile zu verhindern. 
Eine Figur mit vorgestreckten Armen muB hauptsachlich unter den Armen 
gestutzt werden. Diese Stutzen bestehen aus Masse von derselben Be
schaffenheit, wie die zur Herstellung des Stuckes verwendete. 

Die Stucke, welchen es, wie bei einigen Gefafien, an festen Stutz
punkten fehlt, werden umgekehrt gebrannt; man verhUtet so das Verziehen 
des oberen Teiles. In der Figur, die das lunare eines Of ens mit seinem 
Einsatz zeigt, sieht man ein Beispiel in den Stofien B und j. 
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Wenn man die Stiicke aufeinander brennen kann, braucht man keine 
Burnsen; so z. B. kann eine Zuckerdose als Bumse fiir den Deckel dienen. 
(Stiicke dieser Art sind in Fig. 152 durch A und C dargestellt.) 

Eine V orsichtsma:Bregel mu:B stets beachtet werden, werm man 
Bumsen anwendet; man darf namlich auf den miteinander in Beriihrung 
kommenden Stucken keine Glasur lassen. Zur besseren Trennung kann 
man auch die Beriihrungsstellen mit einer Mischung von Sand und Ton 
oder mit Tonerde, welche mit Gummi und Wasser angeriihrt wird, 
bestreichen. 

Das Einsetzen des in Kapseln eingefullten Porzellans erfordert 
wegen der hohen Temperatur, welche beirn Brande erreicht werden mu:B, 
besondere Sorgfalt. Der Boden des Of ens wird mit einer Quarzsandschicht 
bedeckt, welche den Zweck hat, das Anbacken der Kapseln an der Of en
sohle zu verhindern; sodann schichtet man nach und nach vertikale Sallien 
auf, indem man Kapsel auf Kapsel stellt und zwischen die einzelnen Ton
strange legt, urn den Inhalt gegen die direkte Einwirkung der Flamme 
sowie gegen Flugasche abzuschlie:Ben. Man befestigt die StOfle aneinander 
mittels Stiitzen L aus gebrannter oder ungebrannter Schamottemasse. 

Die vor den Feuerungen stehenden Stofle bestehen in ihrem unteren 
Teile aus sehr starken Kapseln, damit die kraftige Flammenwirkung keinen 
Schaden verursachen kann. Diese Stofie konnen in diesem Teile ihrer Rohe 
keine Waren aufnehmen. 

Beim Einsetzen beriicksichtigt man moglichst die Stelle der einzelnen 
Saulen und setzt die empfindlichen Stucke in einiger Entfernung von der 
Feuerung. 

Die Vereinigung der Kapseln geschieht mit einer Mischung, welche 
aus einem feuerfesten, durch Quarzsand entfetteten Ton besteht. Man 
erhalt den Schmierton als Wiilste dUTch eine kleine Randstrangpresse. 
Die Stofle werden sorgfaltig verschmiert, dann im oberen Teil durch Deck
platten geschlossen. 

1m Schnitt des Ofeneinsatzes (Fig. 155) sieht man die von den 
Stiitzen gehaltenen Stofie. In M befindet sich eine Platte, in E und F 
sind TellerstOfie, in H Rohren, in B und ] verschiedene Gegenstande. 

Brennen. Die von den Porzellanfabrikanten verwendeten Of en haben 
meistens zwei Stockwerke. Es sind Vertikalofen. Del' Glattofen unter
liegt direkt del' Einwirkung des Feuers; hier wird der Brand des Porzellans 
und der Glasur vorgenommen. Das obere Stockwerk wird von den aus 
dem Glattofen kommenden Gasen durchstromt und dient zum Vergliihen. 

Die Porzellanofen besitzen direkte oder indirekte Flamme. 
Die Of en mit direkter Flamme werden von diesel' von unten nach 

oben durchzogen; bei den Of en mit iiberschlagender Flamme trifft diese 
auf das Gewolbe und sinkt dann in die Sohle. Rier findet sie durch Fiichse, 
welche mit del?- in der 'Wand eingelassenen Kanalen in Verbindung stehen, 
ihren Weg zum Gliihraume. 
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Die direkten Flammofen besitzen einfaeheren Bau als die Of en mit 
ubersehlagender Flamme. Diese letzteren erzeugen dagegen ein bessere 
Verteilen der Verbrennungsgase und haben den V orteil, dafi sie die Saulen 
nieht von unten angreifen. Dadureh wird das Kapselmaterial weniger in 
Ansprueh genommen. Um die Flamme zu zwingen, langs del' ersten Saulen 
zu streiehen, setzt man die VOl' den Feuerungen befindliehen StOfie dieht 
aneinander. Del' Einsatz in diesen Of en mufi so angeordnet werden, daB 
die Ausgangskanale dadureh nieht verstopft werden. Man stellt die Saulen 
auf feuerfeste Ziegelsteine, die um diese Offnungen liegen. 

In den Figuren 156 u. 157 sind Of en beider Systeme abgebildetj 
der erstere besitzt Holz-, del' andere Kohlenfeuerung. 

Fig. 155. 

Del' Brand beginnt langsam mit wenig Brennstoff und mit Luft
ubersehufi. Spater steigert man, wenn der Of en etwas helli ist, die Brenn
stoffzufuhr. Die Atmosphare wirkt dann reduzierend, und man behiHt diesen 
Gang wahrend des Beginns des GroBfeuers beL Das stets in der Masse 
enthaltene Eisen geht in Eisenoxydul uber j seine farbende Wirkung hat 
in dies em Zustand nieht viel EinfiuB. Diese reduzierende Atmosphare ist 
unerlafilieh, solange die Glasur nieht gesehmolzen ist. 1st die Glasur 
einmal im Schmelzen, so ist die Masse VOl' del' Oxydation gesehutzt, das 
Feuer kann dann in beliebiger Weise gefUhrt werden. Am SehluB des 
Brandes brennt man oxydierend. 

Bei Besprechung des Brandes haben wir gesagt, wie man voin V or
zum Seharffeuer ubergeht, wenn man Holz als Brennmaterial verwendet. 
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",Venn man mit Kohle brennt, beginnt man mit kleinen Fullungen 
(12-15 cm auf den Rost) mit offenen Feuertiiren, sodann schlieflt man 
Cnach etwa 6 Stunden) dieselben. 1) Kurz vor dem Scharffeuer reinigt 
man den Rost und legt eine groflere Kohlenmenge darauf. Von Zeit zu 
Zeit mussen die Feuerungen geschlackt werden, damit mehr Luft hindurch
dringen kann. Man fUIlt wahrend der reduzierenden Zeit auf, sobald die 
Flammen blau werden; dies bezeichnet eine Verbrennung iJ,es Kohlen
oxydes in der Feuerung und infolgedessen einen Luftuberschufl. 

Die Porzellanfabrikanten behelfen sich bei ihren Branden mit der 
Priifung glasierter Ziehproben. Man nimmt eine Probe aus dem Of en 
und betrachtet nach genugender Erkaltung das Bild eines Gegenstandes 
mit scharfen Uml'issen. Ein scharfes Bild bezeichnet einen guten Glasur
brand, ein welliges Bild einen ungenligenden Spiegel. 

Fig. 156. Fig. 157. 

Das aus dem Of en kommende Porzellan ist nicht immel' fehlerfrei. 
Aufler den Bruchschaden, del' Deformation del' Stucke und den Flecken 
auf del' Glasul' gibt es noch einen andel'en Ubelstand, die Kornbildung. 
Dieser Ubelstand wird dul'ch das Auffallen kleinel' Kapselteilchen ver
schuldet, die sich auf dem Porzellan in del' geschmolzenen Glasul' fest
setzen. 

Man entfernt diese Korner auf der Schleifmaschine mit einer mit 
hal'ten Stoffen belegten Polierscheibe, die keine Spul'en hinterlassen kann. 
Man endigt mit einem Kol'kl'ad und mit Glasur. 

Die Fufle del' Stucke haben keine Glasul' el'halten und kommen rauh 
aus dem Of en ; sie werden ebenfalls geschliffen. Man beginnt mit hartem 
Granit und schlieflt mit Zinnerde ab; dazwischen verwendet man sehr 
feine Glasur. 

1) Wir fiihren alB Beispiel den Betrieb eines Berry-Ofens an. 
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1. Franzosische Herstellung. 

Berry und Limousin bilden die beiden groBen Porzellanmittelpunkte 
Frankreichs. 

Sie verbrauchen den Kaolin dieser beiden Gebiete,1) bisw.eilen auch 
englischen. Der von ihnen beniitzte Feldspat ist bald franzosischen, bald 
schwedischen oder norwegischen Ursprungs. Die Sandarten von Cher, 
la Nievre eignen sich ffir diese Fabrikation. . 

Die Massen werden fast immer durch Spezialfabriken hergestellt, 
welchen das Aufbereiten del' Rohstoffe und Zubereiten der Massen obliegt, 
so daB die Porzellanfabrikanten mit Materialien umgehen, deren Beschaffen
heit ihnen unbekannt ist. Die Trommelnaf3miihlen sind in del' franzosischen 
Industrie sehr verbreitet, wiewohl auch altere Mahlapparate immer noch 
in Gebrauch sind; die Masseschlagmaschine biirgert sich allmahlich ein. 
In den letzten J ahren sind die Formmaschinen ffir Gebrauchsgeschirr 
wesentlich vervollkommnet worden. Faure in Limoges und Rossignol 
in Vierzon haben kraftige und praktische Apparate gebaut, welche in 
Frankreich, zum Teile auch iill Auslaude sehr geschatzt sind. In del' 
Herstellung des Porzellans fiir technische Zwecke steht Frankreich hinter 
Deutschland zuriick, sowohl beziiglich del' Formmaschinen wie auch des 
Fabrikates. 

Am illeisten werden jetzt in Frankreich Cifen mit iiberschlagender 
Flamme angewendet, welche bisweilen grof3e Dimensionen aufweisen. So 
haben die grof3en Cifen des Limousin bis zu 6 m Durchmesser mit einem 
Rauminhalt von 120 cbm. Die Anzahl del' Feuerungen wechselt je nach 
dem Ofendurchmesser und betragt oft 12 fiir einen Of en von 6 ill; bei 
einem Of en mit 8 Feuerungen fanden wir 6,40 gm Rostfiache, d. i. 0,05 qm 
auf 1 cbm Rauminhalt, und bei kleineren LimousineI' Of en gleiche 
Verhaltnisse. 

Folgende Tabelle gibt den BI'ennmaterialverbrauch und die durch
schnittliche Branddauer diesel' Of en an: 

Rauminhalt Branddauer Kohlenverbrauch 
cbm Stunden Tonnen 
120 50-54 20,0 

69 44-47 12,5 
51 43 10,0. 

Die franzosischen Of en (mit iiberschlagender Flamme) gehOren im 
allgemeinen zwei Typen an, welche nach den Erbauern Cadet und 
Bonneville benannt werden. Del' wesentliche Unterschied zwischen 
beiden System en besteht nur darin, daf3 der GIiihraum des Bonneville
Ofens ein Doppelgewolbe besitzt, welches dem Cadet-Ofen feb,lt. Dieses 

') Les Eyzies (Dordogne), Saint Yrieix und la Jonchere (Haute-Vienne), 
Beauvoir (Allier), Les Collettes, Loudeac. 



394 Porzellan. 

Gewolbe trennt den Gliihofen vom Kamine und ruht auf der Grund:flache 
des Kegelstumpfes, welcher den unteren Teil des Kamines bildet j in den 
Seitenwanden hat der Erbauer senkrechte, durch Schieber regulierbare 
Kanale angebracht. 

Fig. 158 veranschaulicht einen Of en mit direkter Flamme, dessen 
Vergliihraum gleichfalls mit einem GewOlbe versehen ist. 

Die Weise, wie der :prand gefiihrt wird, weist sonderbare Eigen
tiimlichkeiten auf. Die Heizer sind an ein iibermafiig stark reduzierendes 
Brennen gewohnt, so daB am Ende des Brandes der Vergliihraum durch 
fein zerteilten Kohlenstoff vollstandig verscWeimt ist. Um diesen Kohlen
stoff zu verbrennen, wirft man nun Holz in die Feuerungen und entfernt 
mittels einer Eisenstange die Schamotteplatte, welche der Flamme den 

direkten Zutritt yom Glatt- zulli Gliihofen ver
sperrt, wodurch der Of en nunmehr wie ein Of en 
mit direkter Flamme arbeitet. Das Holz entwickelt 
sehr viel Gase, welche den Gllihraum vom KoWen
stoff reinigen. 

Das meist verwendete Brennmaterial sind 
KoWen, sehr selten Holz. 

1m Berry sind die Feuerungen durchschnitt
lich weniger fachmannisch. Zur Beschreibung 
derselben vergleiche man das Werk von Larche
veque. 1) 

Unter den verschiedenen Feuerungen der 
Limousiner Of en ist diejenige von Minton eine 
der verbreitetsten. Sie besteht aus einem recht
eckigen, am unteren Teile durch einen Rost ge
scWossenen Schacht. Zur Beschickung flihrt man 

Fig. 158. die Kohlen durch den oberen Teil ein, nach-
dem man eine guBeiflerne Tlir geoffnet hat. Die 

Luft tritt durch eine im unteren Teile so angeordnete Offnung ein, daB 
sie unter den Rost, und wenn dieser verscWackt ist, tiber den Rost 
streichen kann. Das Befeuern mit Generatorengas wurde neuerdings in 
Of en mit ununterbrochenem Betriebe versuchsweise eingefiihrt, ergab aber 
die erwarteten Resultate nicht, was wohl auf eine unerfahrene Leitung 
zurlickzuflihren ist. 2) 

Wir haben nur die gebrauchlichsten Of en erwahnt, ohne die vielen 
Abanderungen zu berlicksichtigen. 

Die franzosischen Porzellanmassen sind kaolin- und feldspathaltig 
oder kaolin-, feldspat- und kalkhaltigj bisweilen ist Kalk das einzige 
FluBmittel. 

') Loc. cit., S. 141, Abb. 119 u. 120. 
2) La Ceramique 1901, S. 122. 
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2. Fabrikation von Sevres. 
Durch ihre Massen und Verfahren weicht die Fabrikation von Sevres 

von der der franzosischen Privatindustrie abo Das Bestreben, nur Gutes 
zu leisten, und die Geschaftsunabhangigkeit ermoglichen es, die zu einer 
tadellosen Herstellung notigen Opfer aufzubringen. Gegenwiirtig werden 
in Sevres zwei verschiedene Porzellanarten erzeugt: 

Hartporzellan, dessen Masse sehr tonerdehaltig ist, und sogen. neues 
Porzellan, welches dem chinesischen Porzellan ahnlich ist. 

Hartporzellan. Seit seiner Entstehung wurde das Hartporzellan 
von Sevres ofters umgeandert, bis Brongniart 1836 die jetzige Zusammen
setzung festsetzte, indem er einen Mittelwert unter den besten Versatzen 
annahm. Diese eigentlimliche Verfahrensweise ftlhrte ihn zu folgender 
chemischer Zusammensetzung: 

5£02 58,0 
AI2 Os · 34,5 
CaO 4,5 
Alkalien 3,0. 

Vo gt, dem wir diese Einzelheiten entnehmen,l) spricht sich dar
liber wie folgt aus: 

"Weder das Bestreben, ein zu einem besonderen Zwecke geeignetes 
Porzellan zu erzeugen, leitete Brongniart in diesem Falle, noch eine 
wissenschaftliche Anschauung, sondern einzig und allein del' Empirismus." 

Brongniart selbst erkannte die Fehler seines Porzellans und wies 
darauf in seinem Werke hin. Er machte sogar auf die Schwierigkeiten, 
welche die Empfindlichkeit der Masse hervorrufen muilte, aufmerksam, be
hielt aber doch folgende, sehr tonerdehaltige Zusammensetzung bei: 

Kaolin. 
Feldspat 
Quarz . 
Kreide. 

65,0 
15,0 
14,5 

5,5. 

Zu Anfang der Herstellung war die Glasur kalkhaltig, wurde aber 
sehr bald ausschlielllich feldspathaltig und besteht jetzt noch aus Pegmatit. 
Diese Glasur ist zwar wegen ihrer Harte ausgezeichnet fUr Service, eignet 
sich abel' weniger zur Dekoration. 

Neues Porzellan. Diesen Namen erhielt ein von Lauth und Vogt 
vor 20 Jahren geschaffenes Porzellan, dessen Eigenschaften an diejenigen 
des chinesischen erinnern. 

Die Versuche, die zur EinfUhrung dieses Porzellans ftlhrten, hatten den 
Zweck, einen Scherben zu erzielen, auf welchem Farben und Emaille in 

1) La Porcelaine S. 236. 
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groilerer Anzahl und mit schonerem Glanz aufgetragen werden konnten. 1) 

Aus del' Tabelle del' Zusammensetzungen verschiedener Porzellanmassen 
kann man leicht ersehen, in welcher Weise das Rartporzellan von Sevres 
von del' chinesischen Masse abweicht; die Masse des neuen Porzellans 
wurde mit del' chinesischen mehr in Einklang gebracht (siehe die Tabelle 
Seite 379). 

Die endgliltig festgesetzte Glasur ist eine Kalkglasur der Formel: 

S 'O AIO {0,7 CaO 
4 t 2' 0,5 2 3' ° 3 K 0 , 2 

(gleichlautend mit del' Formel des Segerkegels 4), 
gedruckt: 

in Gewichtsteilen 

Kreide. 
Feldspat 
Kaolin 
Quarz 

Fig. 159. 

70 
167 
52 

108. 

Fig. 160. 

aus-

GieBen. Die Einrichtung zum, Gieflen wurde in einem groflen Mafl
stabe angelegt. AnileI' den Vasen mittlerer Dimensionen, welche ohne be
sondere Schwierigkeiten gegossen werden konnen, werden Ofters in Sevres 
groflere, bis zu 1,75 m Rohe, hergestellt. Solche Gegenstande erfordern 
eine geeignete Einrichtung. 

Man Iailt den Guflschlicker durch den Boden der Form eintreten und 
so lange darin stehen, bis del' Masseansatz die notige Starke erreicht hat. 
Ohne besondere Vorrichtung kOnnte das Ausleeren del' Form nicht erfolgen, 
ohne ein Zusammensinken del' noch nicht genugend festen Masse zur Folge 
zu haben. Dies kann auf zwei Wegen verhutet werden. Bei dem ersten, 
welchen zuerst Ebelmen einschlug, preflt man in del' Form Luft zu-

1) Lauth et V 0 gt, Notice sur la porcelaine nouvelle. 
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sammen (Fig. 159), wodurch die Masse an den "Vanden festgehalten wird. 
Bei diesel' ATbeitsweise mull man die Form verschliefien, daher ist es Ull

moglich, zu beobachten, wie 
sich die gegossene Vase ver-

halt. Regnault kehrte 
dieses Verfahren urn und be
ntitzte den atmospharischen 
Druck, urn die angesetzte 
Masse an die Form anzu
drticken (Fig. 160). DieForm 
wird mit einem Metallmantel 
umhtillt, bis auf die obere 
Offnung, und die Luft aus 
dem zwischen del' Form und 
del' Ummantelung vorhan
denen Raum ausgesaugt; del' 
auf den gegossenen Gegen
stand ausgetibte Druck ist 
dann gleich del' Differenz 
zwischen dem atmosphari
schen Druck und dem im 
ringformigen Raum vor
handenen. 

Das Gieflen solcher 
Vasen erfordert sehr grofie 
und schwere Formen, welche 
mit einem Laufkran bewegt 
werden. 

Aus del' Form ge
nommen, zeigen die Vasen 
Nahte, die sorgfaltig ausge
bessert werden mtissen; runde 
Vasen werden abgedreht. 

Brennen. In Sevres 
wird das neue Porzellan 
in Of en mit tiberschlagen
del' Flamme (Fig. 161) bei 
Segerkegel 9 und das Hart-

B 

porzellan in Of en mit direkter Fig. 161. 

Flamme (Fig. 156) bei Seger-
kegel 13 gebrannt. Die Of en sind verhaltnismafiig sehr klein (del' hier 
abgebildete ist del' kleinste und hat 2 m inneren Durchmesser) und 
werden fast ausschliefllich mit Holz geheizt. Dreistockige Of en mit zwei 
Glattbrennraumen wurden nur versuchsweise VOl' Jahren verwendet. Urn 
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das Einsetzen zu vereiniachen, hat man in den Of en mit iiberschlagender 
Flamme eine ringf6rmige Feuerbriicke (iibrigens ziemlich iiberfliissig) auf
gestellt, welche die Flamme zwingt, bis zum Gewolbe zu steigen. 

Die Herstellung des neuen Porzellans ist in Frankreich der Sevres
Manufaktur eigen geblieben. 

3. Deutsche und osterreichische Herstellnng. 

Seitdem Bottger das erste Hartporzellan in Europa herstellte, hat 
sich die Porzellanindustrie in Deutschland und im angrenzenden Teile 
Osterreichs machtig entwickelt und vergroilert sich noch von Jahr zu Jahr. 
Die wichtigsten Distrikte sind Sachsen, Thiiringen, Schlesien, Oberfranken 
und NordbOhmen. 

Die verwendeten plastischen Materialien sind: Kaoline aus der 
Halleschen Gegend, aus der Umgebung von Meillen und aus derjenigen 
von Karlsbad, bisweilen auch China clay. Nachstehend die Zusammen
setzung einiger sehr bekannter Kaoline nach Seger. 

Chemische Analyse: 

Seilitz Zettlitz Sennewitz 

Si02 • 56,15 46,87 64,87 
Al2 0 s 32,00 38,56 23,83 
Fe2 0 S 0,64 0,83 0,83 
CaO. 0,33 
MgO. 0,50 

K 2 0 } 
Na2 0 0,47 1,06 1,37 

Gliihverlust . 10,81 12,73 8,36. 

Rationelle Analyse: 

Seilitz Zettlitz Sennewitz 
Tonsubstanz 80,99 98,90 63,77 
Quarz. 16,66 } 1,10 

35,50 
Feldspat .. 2,35 0,70. 

Ais schmelzbare Rohstoffe kommen Feldspate aus Norwegen, Schweden, 
Bohmen, Bayern und Schlesien in Betracht. 

Als Magerungsmittel beniitzt man meistens Quarz aus Schweden 
und hauptsachlich in Thiiringen den sogen. Porzellansand, welcher ziemlich 
reich an Feldspat ist und zugleich als Schmelzmittel dient. Als Beispiel 
hierfiir geben wir die Analyse des Fiirstenwalder Porzellan- oder Glasur
sandes an. 1) 

1) Tonindustrie.Zeitung 1896, S. 519. 
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Chemische Analyse: 
Si02 • 

A12 0 s 
Fe2 0 S 

CaO. 
MgO. 

K 2 0 } 
Na2 0 . 
Gliihverlust. 

Rationelle Analyse: 
T6nsubstanz . 
Quarz . 
Feldspat . 

87,03 
6,50 
1,52 
0,34 
0,20 

2,30 

2,07. 

15,3 
74,0 
10,7. 
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Ziemlich getrennt von der Privatindustrie arbeiten die Staats
manufakturen Berlin und Meiilen, sowie die konigliche Manufaktur Nymphen
burg und stehen in kiinstlicher· Hinsicht weit iiber den anderen. Die 
Fiihrung in dieser Beziehung besitzt entschieden Berlin, seitdem 1887 
A. Ki p s als artistischer. Leiter an dieselbe berufen wurde. Die technische 
Leitung liegt ebenfalls in den Handen bewahrter Krafte, wie Heinecke, 
:Marquardt llSW. 

Die Fabrikation der Berliner Manufaktur erstreckt sich hauptsach
lich auf Geschirr und Luxuswaren (plastik, Vasen, Fliesen usw.) sowohl 
wie auch auf die Herstellung von Porzellan ffir chemisch-technische 
Zwecke, worin sie uniibertroffen ist. Es werden fUr die einzelnen Zwecke 
besondere Massen verwendet. 

Eine der altesten und bekanntesten besteht aus: 

Kaolin von Halle. 
Feldspat. 

77 
23. 

Samtliche Massen erhalten die gleiche Glasur, welche der Formel 

entspricht. 1) 

0,11 K 2 0 I 
0,67 CaO f A12 0 3 • 10 Si02 

0,22 MgO 

Das Brennen des weiflen Gebrauchsgeschirrs geschieht in einem 
Mendheim-Gasofen bei Segerkegel 15; bessere ,Varen werden, notigenfalls 
mit Holz, in 2 stockigen SturzflammOfen gebrannt. Neuerer Zeit wurde 
ein 3 stockiger Of en gebaut,2) welcher etwas naher beschrieben zu werden 
verdient. Der Of en, dessen Glattbrandraum 38 cbm Inhalt aufweist, besitzt 

1) Kerl, 3. Aufi., S. 1403. 
2) He i nee k e, N euere Of en der kgl. Porzellanmannfaktur zu Charlotten

burg S. 13. 
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9 im Kellergeschosse untel'gebl'achte Planrost-Halbgasfeuerungen fUr Stein
kohle, welche in 3 Gruppen verteilt und in solcher Weise eingerichtet 
sind, dall die Flammen der mittelsten Feuerungen unter der Sohle in die 
Ofenmitte gelangen, wahrend die seitlichen Feuerungen mit der inneren 
Umfassungswand des Of ens in dil'ektel' Verbindung stehen. Der Of en 
wird wahrend des V ol'feuers, bis der niitige Zug vorhanden ist, als Of en 
mit direkter Flamme betrieben, und zwar werden zur langsamen Erwarmung 
nur die drei Mittelfeuerungen geheizt; dann werden die Vel'bindungsfUchse 
des Gewiilbes geschlossen, wodurch die Flamme durch die in del' Sohle 
und in der Wand angebrachten Kanale in den Gluhraum abziehen mull. 
Der oberste Ofenraum dient zum Ausgluhen der Kapseln. Der Brenn
materialverbrauch betragt ca. 3000 kg Braunkohle (fUr das Vorfeuer) und 
6000 kg Steinkohle, die Brenndauer gegen 30 Stunden. Wahrend, wie 
bereits gesagt, das neue Porzellan VOn Sevres das chinesische Por
zellan als Vorbild nahm, entstand das sogen. Segerporzellan infolge 
der Von Seger vorgenommenen Untersuchungen japanischen Porzellans. 1) 

Seger ging von der durchschnittlichen Zusammensetzung der japanischen 
Porzellanmassen aus: 

Tonsubstanz 
Quarz 
Feldspat. 

30 
45 

30 

und nahm fUr sein Pol'zellan folgende rationelle Zusammensetzung an: 

Tonsubstanz 
Quarz 
Feldspat. 

25 
45 

30. 

Urn eine bildsame Masse zu erzeugen, ersetzte er den gebrauchlichen 
Kaolin ganz oder teilweise durch den sehr plastischen Liithainer oder 
auch Ebernhahner Ton, so dail eine in Berlin gebrauchte Segermasse wie 
folgt zusammengesetzt wird: 

Liithainer Ton. 
Sand . 
Feldspat. 

31 
39 
30. 

Nach dem Vergluhen bei Segerkegel 01~ wird das Segerporzellan 
mit einer Glasur del' Formel 

0,3 K 2 0} 0 S'O 
0,7CaO 0,5A12 a· 4 z 2 

(gleich derjenigen des neuen Porzellans von Sevres) uberzogen und bei 
Segerkegel 9 glattgebrannt. Diese verhaltnismailig wenig hohe Tempel'atur 
ermiiglicht eine reichere Scharffeuerverzierung, zu welcher hauptsachlich 

1) Segers Schriften S. 561. Tonindustrie-Zeitung 1892. 
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die im 15. Abschnitt angegebenen Unterglasurfarben dienen; auch eignet 
sich dieses Porzellan gut zur Zwischenglasurmalerei, welche ebenfalls 
spateI' behandelt wird. 

Die konigliche Porzellanmanufaktur MeHlen, welche seit ihrer 
Griindung bis in die letzte Zeit an del' Spitze del' deutschen Fabrikation 
gestanden hat, halt sich bedauerlicherweise von del' Offentlichkeit fern und 
bewahrt sorgfaltig ihre "Arkana". Die Fabrikation umfafit hauptsachlich 
Tafelservice (wobei das weltbekannte Zwiebelmuster besonders gepflegt wird) 
und Luxusgegenstande (Figuren, zum grofiten Teile nach alten Modellen). 

Zu erwahnen ist auch die Herstellung von ausgezeichneten Muffelfarben 

Eine altere Masse bestand aus: 

Kaolin von Aue 
Kaolin von Sosa 
Kaolin von Seilitz . 
Feldspat . 
Glattscherben 

und erhielt folgende Glasur: 

Quarz . 
Gegluhter Kaolin von Seilitz 
Kalkstein von Pirna 
Glattscherben 

18,0 
18,0 
36,0 
26,0 
2,0 

37,0 
37,0 
17,5 

8,5. 

Gegenwartig wird fast nul' Seilitzer Kaolin verwendet, welcher in 
del' Fabrik selbst geschlammt wird. 

Zum Brennen, angeblich bei Segerkegel 16, dienen Rundofen mit 
niederschlagender Flamme, welche einen Durchmesser von 4-5 m haben 
und 6-7 Feuerungen besitzen; diese bilden eigentlich zwei getrennte 
Herde. Aus del' Feuerung gelangt die Flamme durch eine Feuerbuchse 
wie bei den Steingutofen in den Brennraum. Die Of en haben 3 Stock
werke; das unterste dient zum Garbrennen, das mittelste zum Vergltihen 
des Porzellans und das oberste zum Ausgluhen von Kapseln. Die Brenn
dauer betragt 38 Stunden. 

Die konigliche Porzellanmanufaktur Nymphenburg hat unter del' 
jetzigen Direktion Baumls ihren alten Ruf zuruckerobert; sie hat die 
alteren Versatze wesentlich abgeandert, erzeugt ein sehr schones Porzellan 
und fabriziert hauptsachlich reiche Tafelservice sowie plastische Gegen
staude nach den alten bekannten Nymphenburger und Ludwigsburger 
Modellen. Die Rohmaterialien sind Zettlitzer Kaolin, norwegischer Feld
spat und schwedischer Quarz. Die Glasur weist die Formel 

0,3 KoO} 0 S·O 0,7C~0 0,8A12 3. 8 Z 2 

auf. Del' Brand erfolgt bei Segerkegel 13-14 in 3 stockigen Of en mit 
iiberschlagender Flamme. 

Granger-Keller, Keramik. 26 
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Quantitativ viel bedeutender als die Produktion del' drei oben ge
nannten Manufakturen ist diejenige del' Privatindustrie, welche neben dem 
Verkaufe im Inland einen groBen Absatz durch Export, hauptsachlich nach 
England und den Vereinigten Staaten, findet. 

In den 5 groBen Porzellanzentren: Sachsen, Schlesien, Thiiringen, 
Oberfranken und Bohmen richtet sich selbstverstandlieh die Fabrikation in 
bezug auf Rohmaterialien nach den ortlichen Verhaltnissen. 

Fast iiberall macht sich das Bestreben geltend, grofiere Werke mit 
den vollkommensten Form- und Brenneinrichtungen auszustatten; bisweilen 
auch beschranken sich einige Fabriken auf die Herstellung von Spezial
artikeln, wobei durch Massenproduktion die Unkosten auf ein Minimum 
reduziert werden konnen. 

Es diirfte hier angezeigt sein, zum Zwecke des Vergleichens eine 
kleine Aufstellung del' im Jahre 1906 von mafigebenden friinkischen, bOh
mischen, schlesischen und franzosischen Fabriken bezahlten Lohne wieder
zugeben. Die Ziffern beziehen sich auf 12 Arbeitstage zu je 10 Stunden. 

1. II. III. IV. 

Tellerdreher 55-60 60 60 55-60 
Maler. 55 50-55 30-60 48 
Ofenarbeiter 44 45 40 40-45 
Hofarbeiter . 30-36 36 30 24-30 
Miidchen. 20-30 24-30 24 18-20. 

1. Oberfranken. II. Bohmen. III. Schlesien. IV. Limoges. 

Das Brennen besonders ist heute noch Gegenstand des groilten 
Interesses seitens del' Fabrikanten. Fast ausschliefllich werden grofiere 
Of en (von durchschnittlich 5 m Durchmesser) mit iiberschlagender Flamme 
verwendet. 

Die Frage del' Rauchvel'minderung, welche eine bedeutende Ersparnis 
an Brennmaterial bedeutet, wurde wiederholt erwogen und zum Teile 
wenigstens gelOst. Einer del' bekanntesten Of en mit Rauchverzehrungs
einrichtung ist del' Un gel' sche, bei welchem frische Auilenluft und erhitzte 
Luft in die Rauchkanale eingefiihrt werden und eine bessere Verbrennung 
des Rauches herbeifiihren, 

Auch hat man den ununterbrochenen Brand in mehreren vVerken 
eingefiihrt; wir haben bereits den Mendheim -Gasofen del' kgl. Manufaktur 
Berlin erwiihnt. Eine schlesische Firma liefi kiirzlich einen Faugeron-Ofen 
bauen und neuerdings errichtete Baumeister Werner (Selb) eine Of en
anlage, welche zufriedenstellende ResuItate ergeben haben solI. 

Kopenhagener Fabrikation. Die (nul' dem Namen nach) konigliche 
Porzellanmanufaktur zu Kopenhagen hat sich durch ihre Scharffeuer
dekoration einen ,Veltruf erworben; sie verarbeitet eine sehr kieselsaure
haltige Masse, welche in den wesentlichen Bestandteilen aus 
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Al2 0 3 

Alkalien. 
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besteht und wie folgt zusammengesetzt wird: 

Kaolin 
Feldspat. 
Quarz. 

Die Glasur besteht aus: 

Kaolin 
Quarz. 
Feldspat. 
Kreide 
Gliihscherben 

69,0 
25,5 

5,5 

47 
33 
20. 

6,75 
48,75 
28,00 

2,75 
13,75. 
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Die Sturzflammofen (Fig. 162) der Kopenhagener 1l'Ianufaktur bieten 
eine Eigentiimlichkeit, da sich hier, im Gegensatz zu den meisten Of en, 
del' Glattbrandraum im obersten Stockwerke 
befindet. Aus den Feuerungen F steigt die 
Flamme zum Gewolbe, geht dann auf die 
Sohle nieder, gelangt in den mittleren Raum, 
welcher ebenfalls mit Feuerungen versehen 
ist und zum Brennen von Kapseln und 
feuerfesten Steinen dient, durchstreicht den
selben, tritt in den untersten Raum (Gliih
of en) und zieht durch die Kanale C in den 
seitwarts stehenden Kamin abo Auf diese 
vVeise vermeidet man die bei den anderen 
Systemen notigen Kanale in den Of en wand en; 
del' Betrieb des Of ens solI abel' umstand-
licher sein. 

In Fig. 162 sind die Feuerungen nicht 
genau wiedergegeben. 

Das Kopenhagener Porzellan wird an
geblich bei Segerkegel 16 gebrannt. 

4. Orientalisebe Fabrikation. 

Die Fabrikation des chinesischen und 
japanischen Porzellans ist Gegenstand zahl-
reicher Studien geworden. 1) ';Vir werden hier kurz 
dariiber veroffentlicht wurde. 

Fig. 162. 

zusammenfassen, was 

') Ebelmen und Salvetat, Ann. de Chim. et de Phys. 3. serie, Bd. XXXI, 
1850, S.257. - Yogt, Bull. Soc. Ene. 5. serie, Bd. Y, 1900, S.530. - Seger, 
Tonindustrie-Zeitung 1891-1892 und Segers Sehriften S.561. 

26* 
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Chinesisches Porzellan. Die hierzu dienenden Rohmaterial!en sind 
Kaolin, Hoa-che, Pe-tun und Yeou-ko. Diese Materialien sind durch ihre 
Eigenschaften sehr verschieden von denen, welche in del' europaischen 
Industrie verwendet werden. 

Die chinesischen Kaoline sind eine Mischung von Kaolinit, Glimmer, 
Quarz und Feldspat. 

Die Chinesen nennen Hoa-che plastiscbe Substanzen, welche haupt
sachlich aus Kaolinit und weifiem Glimmer bestehen. Pe-tun ist ein homo
genes Gestein mit feiner Textur. Es enthalt plastische, durch Schwefelsaure 
angreifbare Materialien. Der groilere Teil widersteht jedoch del' Einwirkung 
dieses Reagens. Glimmer ist der durch Schwefelsaure angl'eifbare Teil. 

Yeou-ko enthalt ebenfalls Glimmer, vereinigt mit Feldspat und Quarz; 
letzterer kann mehr wie die Halfte der Zusammensetzung ausmachen. 

Folgende Tabelle gibt einen Uberblick hieriiber. 

I. 

46,50 
17,00 
34,00 

II. III. IV. V. VI. VII. 

Kaolinit . 
Glimmer. 

75,U2 68,48 63,25 66,66 40,55 37,29 
13,58 12,08 32,60 33,34 40,55 37,29 

Albit 
Orthoklas 
Quarz. 
Kalziumkarbonat 

6,78 11,84 =} 5,62 15,87 

Kaolinit 
Glimmer 
Albit \ 
Orthoklas f . 

2,50 

VIII. 

31,26 
31,26 

23,57 

5,11 7,40 4,15 

IX. 

26,03 
26,03 

31,59 

X. XI. 

18,89 
18,89 31,30 

{ 13,40 
45,84 

Quarz . 45,17 42,38 35,87 52,90 
1,00 
2,00 

Hydratisierte Kieselsaure 
Kalziumkarbonat 

53,83 46,84 

XII. 

31,40 
11,00 

55,60 

1,90 

XIII. 

30,20 
11,00 

56,50 

2,30. 

I. Kaolin von Ming-cha. II. Kaolin von Tong-kang. III. Hoa-che 
von YU-kang. IV. Hoa-che von YU-kang. V. Hoa-che von Yu-kang. 
VI. Pe-tun von Cheo-ki. VII. Pe-tun von YU-kang. VIII. Pe-tun von 
Kimen. IX. Pe-tun aus der kaiserlichen Manufaktur. X. Pe-tun von 
San-pao-pong. XI. Yeou-ko von Koui-ki. XII. Yeou-ko aus der kaiser
lichen Manufaktur. XIII. Yeou-ko von Tou-tchang. 

Kaolin und Hoa-che bilden das plastische Element und werden zu
sammen oder einzeln verwendet. Yeou-ko ist das schmelzbare und Pe-tun 
ein Zwischenelement. 

Rier folgen die Zusammensetzungen einiger Massen: 

Kaolin von Tong-kang 
Hoa-che . 

I. 

40 

II. 

30 

III. 

40 
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Pe-tun von Kimen 
Yeou-ko von Koui-ki. 
Yeou-ko von Tong-tchang 

I. 
40 
20 

n. 
50 
20 
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III. 

60. 

Da es sehr schwer ware, sich einen Begriff tiber die chemische 
Zusammensetzung diesel' drei Massen nach del' Menge del' Rohmaterialien 
allein zu machen, haben wir diese in Molekularformeln wiedergegeben: 

I. 

II. 

III. 

10,043 CaO 

16,96 SiO
Q 

{3,32 AI2 0 s . 0,078 MgO 
" 0,18 Fe2 0s1 0,576 K 2 0 

0,303 Na2 0. 

(0,204 CaO 

15,17 Si09 {3,07 Al2 0 s t 0,038 MgO 
" 0,10 Fe2 0 S 0,413 K 2 0 

0,345 Na2 0. 

10,139 CaO, MgO 
14,40 SiOQ {2,79 Al2 0 g 0,371 K 2 0 

" 0,08 Fe2 0 S 0,490 Na2 0. 

Das chinesische Porzellan wil'd nicht verglUht. Das Auftragen del' 
Glasul' geschieht durch Begie:llen odeI' wiederholtes Aufblasen auf den 
l'ohen Gegenstand. Handelt es sieh urn gl'ofle Stticke, so werden drei 
Lagen durch Aufblasen und die vierte und letzte mit einem weichen 
Pinsel amgetragen. 

Die chinesische Glasur besteht aus einer Mischung von Kalkstein 
und Yeou-ko. Die Formel hiervon ist: 

f 0,680 CaO 
457 SiO f 0,556 Al2 0 s t 0,043 MgO 

, 2 \ 0,010 Fe2 0 3 0,142 Na2 0 
0,135 K 2 0. 

Del' ehinesisehe Of en ist ein liegender. Die Lange betragt l'und 
11 m, die groflte Breite 4,50 m und die Hohe 6,50 m. Del' Of en ist von 
allen Seiten, aufler del' V orderseite, wo sich die Feuerung befindet, von 
einer Erdmauer umgeben. Ein Kamin erganzt den Of en. Die Feuerung, 
welehe sich unter dem Of en und im Innern desselben befindet, ist 0,85 m 
lang, 1 m breit und 0,70 m tief. Diese Feuerung liegt unter del' Of en
ttire und befindet sieh, wenn diese vermauert ist, im Innern des Of ens. 
Als Brennmaterial wird Holz verwendet. Die Feuerung enthalt einen aus 
Kapselscherben hel'gestellten Rost. 

Ein solchermaflen gebautel' Of en kann nur eine sehr vel'anderliche 
Atmosphare zwischen.Ein- und Ausgang haben. Die Chines en ziehen mit 
Geschick Vorteil aus dies en Unregelmafligkeiten. Sie stellen die zu redu
zierenden Glasuren in die Nahe des Herdes und die zu oxydierenden 
in die oxydierende Zone del' Flamme. 
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Der chinesische Of en hat in del' Wiilbung und an der Vorderseite 
Offnungen, deren Bestimmung wir wenig kennen. Man nimmt an, daB 
sie zur Luftzufuhr dienen, wenn diese benotigt wird. 

Japanisches Porzelian. Die durch Seger gemachten Analysen der 
japanischen Scherben wurden zu einer Zeit vorgenommen, wo das Vor
handensein von Glimmer im Tone noch nicht so augenscheinlich war. 
Diesem Chemiker war jedoch der groBe Alkaliengehalt der japanischen 
plastischen Materialien aufgefallen. Er folgerte hieraus die Wahrschein
lichkeit, daB das Urgestein, welches das plastische Element bildet, ein 
kalihaltiges Mineral enthalte, das wie Kaolinit durch Schwefelsaure an
greifbar ist. Die plastischen Materialien, von denen hier die Rede ist, ent
halten 5,76-7,12 °/0 alkalische Oxyde. Es sind also stark glimmerhaltige 
Gesteine und wahrscheinlich den chinesischen Materialien ahnlich. 

Die untersuchten japanischen Massen wurden zwischen 

{ 
0,10 MgO, CaO 

16,5Si02 , 2,25 AI2 0 s 0,64 K 2 0 
0,26 Na2 0 

5 '0 A 0 {0,939 K 2 0 
25,0 t 2, 3,31 12 s 0,061 Na2 0 

stehen und die Glasuren wurden mit den chinesischen 4,42 Si02 , 0,55 AI03 • 

. M2 0 und 5,04 SiO~, 0,59 A12 0 3 • M2 0 A.hnlichkeit haben. 
Die genauesten Beschreibungen des japanischen Porzellans verdanken 

wir Seger,!) welcher uber diese Fabrikation ein Gesamtwerk heraus
gegeben hat. 

Die gefundenen analytischen Resultate zeigen, daB, wie in den 
chinesichen Porzellanen, der Quarzgehalt hoher und die Tonerdemenge 
niedriger sind als in den europaischen Produkten. 

In den japanischen Massen sind die Abweichungen flir Kieselsaure 
von 74,53-71,31 und flir Tonerde von 19,94-16,09, wahrend man in 
Europa Massen vorfindet, welche gewohnlich 52,94-66,78 Kieselsaure 
enthalten und einen Tonerdegehalt von 22,70-28,91 haben. 

Die von den J apanern verwendeten Materialien scheinen also von 
dem in Europa benutzten Rohmaterial abzuweichen. 

Der japanische Of en unterscheidet sich wesentlich von dem 
chinesischen. Durch einen unbegreiflichen Irrtum wurde in dem vVerke 
von Brongniart 2) unter der Bezeichnung chinesischer Of en ein japa
nischer beschrieben. 

Der in Japan zum Brennen des Porzellans gebrauchliche Of en 
besteht aus einer Reihe von hintereinander gebauten Of en, die sich auf 
einem Abhang befinden. Unten befindet sich ein kleiner, runder Of en von 

') Segers Schriften S. 561 und Tonindustrie-Zeitung 1890, S. 769. 
2) Traite des Arts ceramiques, Atlas, PI. XLIV, Fig. 1. Paris 1844. 



Hartporzellan. 407 

2 m Durchmesser, VOl' welchem eine Feuerung angebracht ist. Die Flamme 
durchzieht diesen ersten Of en, geht durch eine in del' Nahe del' Sohle an
gebrachte Offnung hinaus und gelangt in den zweiten Of en, des sen Durch
messer grofier ist als del' des ersten. Die Of en sind also staffelweise 
hintereinander aufgesteIlt, wobei jedesmal del' Durchmesser vergrofiert 
wird. Nach Seger kann die Anzahl del' Of en verschieden sein. Herr 
Kitamoura, Professor an del' 1l].dustrieschule von Kanazawa, welcher 
mir Zeichnungen diesel' Of en iiberliefi, gab mil' an, dafi durchschnittlich 
nul' vier Of en aufgestellt werden, wovon del' kleinste 2 m und del' grofite 
8 m Durchmesser hat. 

Diese Of en sind nicht immer rund gebaut, man gibt ihnen auch 
eine fast rechtwinklige Form. 

Das Brennen geschieht wie in einem Of en mit ununterbrochenem 
Betrieb, so daB die Verbrennungsgase, die aus dem ersten Of en kommen, 
in den folgenden gelangen. 1st del' erstere gargebrannt, wird das Feuer 
eingestellt und del' Brand fortgesetzt, nachdem man die Feuerungen, die 
zwischen Of en 1 und 2 angebracht sind, angeheizt hat. Man fahrt so 
fort, bis del' Brand in Of en 3und 4 vollendet ist. 

5. Porzellan fur technische Zwecke. 

Wir wollen hier einiges iiber Porzellan, welches in Laboratorien, 
und solches, das fUr elektrische Zwecke verwendet wird, wie 1solatoren 
usw., angeben. 

Porzellan fur chemische Zwecke. Die in Laboratorien verwendeten 
Abdampfschalen wurden lange Zeit auf del' Drehscheibe hergestellt. Da 
dieses Verfahren kostspielig war und geiibte Arbeiter erforderte, ist man 
dazu gekommen, das Ein- und Uberformen und das Giefien anzuwenden. 

Fiir ersteres macht man einen Hubel auf einen geeigneten Kern, 
del' mit einem Tuch iiberzogen ist. Del' Hubel wird in eine Form ge
bracht und dann eingeformt. 

Das Giefien hat den Vorteil, Schale und Ausgufi in Einem zu ergeben. 
Bei anderen Verfahren muf.l letzterer angesetzt werden. 

Die run de Abdampfschale ist am leichtesten zu formen und zu 
brennen. Auf eine Schamotteunterlage stellt man eine Schale, welche mit 
einer grofieren iiberdeckt ist, und so fort. 

Die Schale mit flachem Boden sinkt beim Brennen eher wie eine 
mit rundem Boden und neigt zur Abflachung. Man beugt diesem VOl', 
indem man del' Schale einen elliptischen Boden gibt. Durch das Senken 
wird del' elliptische Boden in eine geniigend gerade Linie gebracht. Die 
Schalen mit ganzlich flachem Boden brennen auf ihrem eignen Boden. 

Porzellantiegel erMlt man durch ahnliche Verfahren: durch Drehen, 
Giefien odeI' Einformen. Wird"der Tiegel gedreht, so benutzt man oft 
einen grofien Masseballen. Da del' Tiegel abel' nul' wenig Masse benotigt, 
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Wi1'd e1' auf dero gerade geschlagenen Ballen selbst aufgedTeht. Sobald 
der Tiegel fertig ist, wird er mittels eines Drahtes von dero Ballen 
getrennt. 

Porzellanrohren von guter Qualitat werden gegossen. Die Forro 
besteht aus einem zweiteiligen, hohlen Zylinder B (Fig. 163). 

Um das Gie13en zu bewerkstelligen, wird die Form senkrecht aufgestellt 
und mit einem Stopsel N geschlossen (Fig. 164). Durch Offnen des Hahnes 
1 am Rubel H, der mit Schlicker angeffillt ist, la13t man die Flussigkeit 
in die Form gelangen. Nach einiger Zeit hat sich an den Wanden del' 

F 
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Form Masse angesetzt. Die Form wird gehoben und durch die entstandene 
Offnung gelangt der uberflussige Schlicker in den Eimer L. Um eine 
sehr regelroal3ige Rohre zu erhalten, kehrt man nun die Form um und 
verbessert durch ein zweites GieJ3en die Fehler, die beim ersten Male eine 
ungleichmal3ige Wand ergeben haben, da durch das langsame Aufsteigen 
del' Flfissigkeit die \Vand unten starker ist wie oben. 

Die Rohren versieht man beim Giellen gewohnlich mit einem Rande. 
Dieser angefugte Teil dient dazu, die Rohre wahrend des Brennens zu 
halten. Die Rohre wird in eine genttgend breite Offnung einer Schamotte
platte gesteckt, welche den oberen Teil festhiilt (Fig. 165). 
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Durch ihr Eigengewicht erhalt die Rohre beirn Brennen im Augen
blick del' Porzellanbildung, infolge dieses Aufhangens, eine senkrechte 
Richtung. 1st das Formen gut ausgefiihrt, so ist kein Verziehen zu be
ftirchten. Die billigen Rohren werden geformt; diese sind nicht tadellos. 
Sie werden aufeinander gebrannt, nul' durch Sand voneinander getrennt, 
und mit Papier bedeckt, welches mit einem Gemisch von Guilschlicker 
und Sand angestrichen wird. Das erstere Verfahren ist das bessere. Es 
geniigt, einige Minuten eine Rohre von jederSorte zur Verfiigung zu 
haben, urn den Unterschied zwischen beiden beurteilen zu konnen. 

Das Giellen kann an Stelle des Formens zur Rerstellung vieleI' 
Gegenstande angewendet werden. Die in Laboratorien gebrauchten Por
zellanretorten konnen durch Zusammensetzen del' beiden ' Ralften, von 
welehen jede einzeln hergestellt wird, fabriziert werden. Man erhalt ein 
gutes Resultat durch GieBen beider Ralften. Rierzu benotigt man zwei 
Formen, welche aus je einer Schale B bestehen, worauf eine zweite Schale 
r~ht, die die Retorte vervollst~ndigt. Diese zweite Schale hat nul' den 
Zweck, die Rohe des Schlickers beizubehalten; sie saugt nicht auf, daher 

Fig. 166. Fig. 167. 

kann sie aus Metal! odeI' aus lackiertem Gips bestehen. Die Fliissigkeit 
wird durch die Offnung D eingefiihrt (Figm'en 166 u. 167). 

Porzellan fiir elektrische Zwecke. Diese Fabrikation zeigt einige 
interessante Eigentiimliehkeiten. Zur Herstellung von Isolatoren wird das 
Pressen und Drehen gleiehzeitig angewendet. Auf del' Drehscheibe macht 
man einen kleinen Hubel b (Fig. 168), welchen man in eine Gips- oder Metall
form bringt und dann preBt. Der hierzu dienende Apparat besteht aus einer 
senkrechten Stange, als Stiitze fUr ein Metallstiick, welches die Hohlung 
bestimmt und das mittels Hebels auf- und abwarts bewegt werden kann. 
Die richtige Form wird so noch nicht erreicht. Del' Isolator hat dann 
nur das Aussehen wie bei c. Die Isolatoren, die auf einer Eisenstange 
befestigt werden, haben die Form d ; die hierzu notige Rohlung ist im 
Kopf des Isolators vorgesehen und wird erhalten, indem man eine hierfiir 
geeignete Schablone hineindriickt. 

Bei anderen Modellen wird im Kopfe ein Schraubengewinde angebracht. 
Hierfiir erhalt del' Isolator eine innere 'Wand, welche die Fortsetzung des 
Gewindes bildet und die Eisenstange einklemmt. 

Diese Wand wird gedreht und mittels Schlicker dem Isolator auf
gesetzt, wenn er noch im Zustande von d ist. Del' Isolator wird fertig 
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gemacht, indem man im oberen Teile eine Fuge eindreht. In dieser wird 
der Draht befestigt, welcher die Leitung mit dem Isolator verbindet. 

.. 

Fig. 168 veranschaulicht die verschiedenen suk
zessiven Formen des Isolators. Dieser letztere ist 
natiirlich auf den Kopf gestellt, denn er ist ab
gebildet, wie man ihn fabriziert . 

. Man hat versucht, Porzellan auf gleiche Art 
wie Steingut zu formen, durch Pressen der wenig 
feuchten Masse. Die Versuche haben verschiedenen 
Erfolg gehabt. Seit kurzer Zeit hat man jedoch 
neue Versuche angestellt und es scheint, daB dieses 
Verfahren, wenn es ausprobiert ist, doch gute 
Dienste leisten wird. 

Es wird gegenwartig bei Herstellung von 
Porzellan fur elektrische Zwecke angewendet. 
Wir werden einige Einzelheiten uber diese noch 
wenig bekannte Fabrikation geben. 

Fig. 168. 

Die getrocknete Masse wird in einer eigenen 
Maschine pulverisiert (Fig. 169). Diese besteht aus 
zwei Walzen a, die sich unter einem Trichter 

befinden, der die Masse enthalt, und ferner aus einer drehbaren Trommel. 
Die Walzen zerreiben die Masse, welche in Pulverform in die Trommel b 

Fig. 169. 

faUt. 1m Innern derselben dreht sich eine mit metallenen Flugeln ver
sehene Achse. Die Walzen machen 80 Umdrehungen in del' Minute, 
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wiihrend die Achse deren 800 macht. Das erhaltene Pulver lallt durch ein 
Sieb d, das auf den Wanden der Trommel angebracht ist und gelangt in zwei 
Schubladen, die sich unter der Trommel im Pulverisierapparat befinden. 

Das Pulver wird mit einer Mischung von Wasser und 01 befeuchtet, 
und zwar 0,2-0,3 Pfianzenol (RiiMl), 1,0-1,5SoTarol und 2-3 Wasser. 
Auf 100 Teile Wasser gibt man 12-17 Teile dieser Mischung. Es bietet 
keinen V orteil, die Masse zu fett zu machen. 

Man lafh das befeuchtete Pulver durch ein Sieb von 14-16 l'Iaschen 
auf eine Lange von 25 mm durchlaufen. Diese Arbeit wird mit der Hand 

Fig. 170. 

verrichtet. Die Masse ist dann fertig zum Stanzen, welches mit Schlag
pressen ausgefiihrt werden kann. 

Der Apparat, den wir in Fig. 170 veranschaulichen, ist eine solche 
Presse. Mittels Pedals wird die Masse heftig mit dem Teil a geschlagen. 
1m anderen Apparate (Fig. 171) wird der Stofi auf andere Weise ver
anschaulicht. 

Die Umdrehung einer Achse, worauf ein Exzenter angebracht ist, 
HiJ3t eine Stange mit Hilfe eines dazu geeigneten Teiles auf und ab gehen. 
Diese Stange stofit, wenn· sie unten angelangt ist, auf die Form, welche 
die trockene Masse enthalt. 
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Diese Art von Formen wird nicht nur fiir Porzellan, das fUr elek
trische Zwecke dient, angewendet, sondern auch zur Herstellung von kleinen 
Gegenst1l.nden, Wie WUrfel, Kinderservice usw. Die geprefiten Gegenst1l.nde 
werden zum Trocknen (40-50 0) gebracht, dann vergliiht.l) 

Die zu diesem Fabrikationszweige verwendeten Massen benotigen 
nicht die absolut weille Farbe, welche zur Herstellung von schonen Speise-

Fig. 171. 

servicen erforderlich ist; daher kann man del' Masse Material von zweiter 
Qualit1l.t beifugen. Hier folgen einige Beispiele: 2) 

Massen: 

Kaolin von Zettlitz . 
Feuerfester, weillbrennender Ton 
Kaolin aus Bohmen 
Feldspat aus Schweden 
Gewohnlicher Feldspat 

I. 
40 

25 

II. 

20,00 
30,00 

10,00 

1) Diese ErkUirungen verdanken wir Herrn Georg Dorst, Maschinen
fabrikant in Oberlind S. M. 

2) Sprechsaal 1903, S. 1558 und 1677. 
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I. II. 
Quarzhaltiger Sand. 25 
Schmelzbarer Sand aus Hohenbocka 40,00 
Glattscherben . 5 

Glasuren: 
Quarzhaltiger Sand. 25 
Kalzinierter Sand aus Hohenbocka 32,50 
Feldspat (gute Qualitat) aus Norwegen 25,00 
Feldspat aus Schweden 30 
Kreide 30 8,25 
Geschlammter Kaolin 10,00 
Kaolin aus MeiBen 5 
Englischer Kaolin 10 
Glattscherben . 24,25. 

Es ist schwer, uber den Wert des Porzellans als Isoliermaterial ein 
Urteil zu fallen. Nach Ansicht del' Elektrotechniker hatte nul' die Glasur 
eine Wirkung, wahrend die Zusammensetzung del' Masse nebensachlich 
ware, da letztere kein gutes Isoliermittel bilde. Wenn dieses del' Fall 
ist, wal'um werden dann die Isolatoren in Porzellan hergestellt? Stein
zeug wurde den namlichen Dienst leisten. Diese Frage ist noch nicht 
ganz gel5st. 

Herr L. Watts hat Versuche angestellt,1) aus welcher Zusammen
setzung Porzellan hergestellt werden mufi, damit es ein gutes Isolier
material bildet. Seine Folgerungen zeigen, daB Porzellan zwischen 
Kegel 6 und 12 gebrannt werden kann, und daB seine chemische Zusammen
setzung ohne Nachteil Abweichungen zwischen 

und 

0,5 K20} A 0 S'O 05 CaO 0,8 12 3, 4,2 t 2 , 
0,8 K20} A 0 S'O 02CaO 12 3,6,2 t 2 , 

aufweisen kann. 

6. Einflu6 der Brenntemperatur auf die Qualitat 
des Porzellans. 

Da del' Ausdehnungskoeffizient del' verglasbaren Scherben bei zu
nehmender Temperatur abnimmt, ist es angezeigt, einige besondere Be
merkungen bezuglich des Porzellans zu machen. 

Das wenig tonerdehaltige neue Porzellan von Sevres zeigt, wenn es 
normal gebrannt ist, dank seiner groilen Ausdehnungsfahigkeit aIle Eigen-

1) Transactions of the American Ceramic Society 1902, Bd. IV, S. 86. 
La Ceramique 1903, S. 3 u. 19. Sprechsaal 1903, S. 519 u. 557. 
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schaften des orientalischen Porzellans. Wird es bei der Temperatur des 
Brandes des Hartporzellans gebrannt (bei 140(}0), so verliert es diese 
Eigenschaften; der Ausdehnungsgrad vermindert sich und gleicht dem des 
alten Hartporzellans mit 65 % Kaolin. 

Hieraus kann man den bedeutenden Einflufi der Brandtemperatur 
folgern. Die Eigenschaften des Porzellans hangen vielleicht mehr von 
seinem Brand als von seiner chemischen Zusammensetzung ab (wenigstens 
in bestimmten Grenzen). 

In Sevres 1) angestellte Versuche haben es ermoglicht, interessante 
SchlUsse zu ziehen. 

Die beiden in Sevres verwendeten Massen haben Zusammensetzungen, 
welche den folgenden Formeln entsprechen: 

10,668 CaO 
Hartporzellan 8,31Si02 , 2,63 Al2 0 s 0,131 K 2 0 

Neues Porzellan 

0,201 Na2 0. 

10,192 CaO 
14,00Si02 , 2,72 Al2 0 s 0,321 K 2 0 

0,480 Na2 0. 

Die Massen unterscheiden sich hauptsachlich durch ihren Kiesel
sauregehalt. Man fragt sich mit Recht, ob die Zugabe von 5,7Si02 zu 
der wenig kieselsaurehaltigen Masse ihr nicht die Eigenschaften des anderen 
gabe. Die in dieser Hinsicht gemachten Versuche haben bewiesen, daB 
die Zugabe von Kieselsaure zum Hartporzellan einen Scherben ergab, 
welcher sich wie das neue Porzellan verhielt, sobald er in der notigen 
Temperatur, wie fUr letzteres erforderlich, gebrannt wurde, sowie einen 
Scherben, welcher die Eigenschaften des Hartporzellans besitzt, wenn man 
ihn zu der fUr Hartporzellan erforderlichen Temperatur brachte. 

II. Weicbporzellan. 

1. Englisches WeichporzeUan. 

Die englischen Topfer haben den BemUhungen der ersten Porzellan
fabriken, die auf dem Kontinente entstanden, nicht nachzueifern versucht. 
Die Entstehung des Hartporzellans erweckte nicht den Wunsch in ihnen, 
sich das Fabrikationsverfahren anzueignen und es auszubeuten. Nur die 
Manufaktur von Chel,sea erzeugte Hartporzellan, aber nur kurze Zeit. Er
offnet im Jahre 1768, hat dieses \Verk schon einige Jahre spater seinen 
Betrieb wieder eingestellt. 

Als Grund hierfUr wurde angegeben, daB das verwendete Roh
material, das in England vorhanden, von geringerer Qualitat war, als 

") Vogt, Bericht des internationalen Kongresses flir angewandte Chemie, 
Berlin 1903, und Revue generale de chimie pure et appliquee 1904, S. 272. 
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jenes des Kontinents. Einige englische Kaoline sind jedoch plastisch 
und rein genug, um in die Zusammensetzung einer Hartporzellanmasse 
zu passen. Nichtsdestoweniger hat die keramische Industrie in Grofi
britannien eine besondere Art Porzellan gescha:fi'en, und damit groBen 
Erfolg erzielt. 

Von allen keramischen Produkten ist das Knochenporzellan das auf 
dem Kontinente am wenigsten bekannte, wahrend man in England sozu
sagen kein anderes Porzellan kennt. Die Topfer von GroBbritannien sind 
an diese Fabrikation zu sehr gewohnt, und es fallt ihnen nicht ein, die 
Materialien des Landes auszunutzen, urn Hartporzellan zu erzeugen. Die 
Moglichkeit, ein Porzellan herzustellen, dessen Durchsichtigkeit durch ein 
anderes Schmelzmittel als durch gebrannte Knochen erzieltwird und des sen 
Glasur bleifrei ist, hat sie nicht auf die Herstellung des Hartporzellans 
aufmerksam gemacht. 

Diese V orliebe der Englander fiir Knochenporzellan ist nicht ohne 
Begriindung. Die Durchscheinbarkeit, welche man beim ersten Brand bei 
einer hOheren Temperatur als die fur den Glasurbrand erforderliche erhalt, 
und der V orteil, die Glasur auftragen zu konnen, ohne befiirchten zu 
mussen, daB die Scherben zu einer Temperatur gebracht werden, die eine 
Erweichung derselben herbeifiihrt, sind zwei Eigenschaften, welche gut 
ausgenutzt worden sind. Die Bleiglasur, die viel schmelzbarer ist wie die 
des Hartporzellans, ermoglicht es, in der Verzierung Wirkungen zu er
zielen, die man bei letzterem Material nicht erhalt. 

Englisches Weich- oder Knochenporzellan hat einen verglasten 
Scherben wie Hartporzellan. Es ist durchscheinend und weiB und hat 
ganz die Eigenschaften eines Porzellans. Seine Glasur ist einer Hart
steingutglasur ahnlich und besteht aus Bleioxyd, vereinigt mit alkali
schen und alkalisch-erdigen Oxyden und verbunden mit Borsaure und 
Kieselsaure. 

Die Glasur des Knochenporzellans brennt bei hOchstens Kegel 1 gar, 
aber nur selten wird die Temperatur so hoch genommen. Unter diesen 
Umstanden ist es moglich, unter der Glasur mannigfaltige Verzierungen 
anzubringen. Die J\lIassen haben den Nachteil, kostspielig zu sein. Der 
Zeitpunkt, wo die Sinterung durch das Verglasen hervorgerufen wird, liegt, 
wie bei allen kalkhaltigen Scherben, sehr nahe beim Schmelzpunkt, so daB 
beim Brand groBe Vorsicht geboten ist. Dieses Material wird mehr zur 
Herstellung von feinen denn von Gebrauchsgegenstanden verwendet. 

Der Biskuitbrand der Massen, deren Zusammensetzung wir nach
stehend angeben, geschieht zwischen Segerkegel 6 und 10. 

Die Masse besteht aus plastischem Kaolin, Cornish-stone und kalzi
nierten Knochen. Manchmal hat man Feuerstein zugefiigt, manchmal ist 
Kaolin nicht allein verwendet worden, sondern mit Zugabe von plastischem 
Ton. Letzterer muB so bescha:fi'en sein, daB er den Scherben keine 
Farbung gibt. 
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Das Knochenporzellan erfordert die Bestandteile des Hartsteingutes; 
es ist das letzte Glied dieser Serie von englischen Produkten: Hartstein
gut, feines Steinzeug, WeichporzeIlan. 

Urn bei dem Steinzeug Verglasung zu erhalten, werden die Schmelz
mittel vermehrt; beim Weichporzellan dagegen benutzt man Kalkphosphat, 
urn Durchscheinbarkeit zu erhalten. Diesa verschiedenen Topferwaren 
besitzen in ihrer Herstellung gemeinsame Punkte und konnen fast aIle im 
gleichen Of en gebrannt werden. 

Bis heute hat man Knochen benutzt, urn Kalkphosphat herzusteIlen. 
Man kalziniert die Knochen von \Viederkauern, welche nach Lamberti) 
die geeignetsten sind, in einem Schachtofen, wie er zum Kalzinieren des 
Feuersteins verwendet wird. Die Knochen miissen VOl' Beriihrung mit dem 
Brennmaterial geschiitzt werden. Haftet den Knochen noch Fett an, so 
ist del' Kohlenverbrauch geringer. 

Das Kalzinieren der Knochen geschieht bei niedriger Temperatur; 
es geniigt, die organische Substanz zu verbrennen. Del' gebrannte Knochen 
mull sich zerreiben lassen und in der Hand brechen; seine Farbe mufi voll
kommen weill sein. Diese Knochen werden mit sehr wenig Wasser zer
rieben, damit sich ein dicker Schlamm bildet. Da das Material nicht sehr 
hart ist, geht das Mahlen schnell vonstatten. Bei normalem Verhaltnis 
enthalt del' Schlamm 1,495 kg in 1 1. 

Nachfolgend einige Beispiele 2) von Knochenporzellanmassen: 

1. II. III. IV. V. VI. 
Kaolin. 35 35 20 8 32 7 
vVeifibrennender, feuerfester, 

plastischer Ton 4 18 5 20 
Cornish-stone 23 8 40 40 23 40 
Knochenasche 40 50 40 29 34 28 
Feuerstein 2 3 5 6 5. 

VII. VIII. IX. X. XL 
Kaolin. 25 32 20 30,30 28 
Plastischer Ton. 4 
Cornish-stone 31,25 17,3 26,5 28 
Feldspat 24,24 
Kalzinierte Knochen 43,75 47,7 47 42,43 33 
Fritte . 7 
Feuerstein 3 6,5 3,03 

Die Fritte del' Masse XI erhalt man mit: 

Quarzsand. 100 
Pottasche . 8. 

1) Fabrication des faiences fines en Angleterre S. 284. 
2) Sprechsaal 1902, S. 5 .. 
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Will man gleichartige Massen mit anderem Material als dem eng
lischen herstellen, dann tut man gut, folgendes zu beachten. Der englische 
Kaolin kann ohne Nachteil nur durch wenig sandige Kaoline ersetzt 
werden; z. B. wiirden die Kaoline von Zettlitz oder Hirschau ein gutes 
Resultat ergeben. 

Cornish-stone entspricIit nicht dem Gestein des Kontinents; statt 
seiner nimmt man eine Mischung von 50 Teilen schwedischen Feldspats, 
25 Teilen Quarz und 25 Teilen nicht quarzhaltigen Kaolins. Diese 
Mischung, ohne daB sie in ihrer Zusammensetzung dem Cornish-stone 
gleich ist, ist sehr verwendbar. Die Knochen miissen guter Qualitat sein; 
diejenigen von Hunden und Rindern sind denen von Schweinen vorzuziehen. 
AuBerdem mull dieses Material sehr fein gemahlen verwendet werden. 

Sehl' feine Massen konnen aus folgenden Zusammensetzungen her
gestellt werden: 

XII. XIII. XIV. XV. 

Kaolin 20 30 45 30 
Knochenasche . 60 40 10 35 
Feldspat 20 30 20 20 
Cornish-stone . 45 15. 

Letztere Zusammensetzungen geben einen schOnen Scherben, abel' 
die Masse ist kurz und sprOde und bel'eitet gl'oBe Schwierigkeiten in del' 
Bearbeitung, und zwar nicht nur beim Drehen, sondern auch beim GieBen. 
Der rohe Gegenstand wird mit reinem Sand odeI' besser mit kalziniertem 
Feuerstein angefiiIIt und zum Brennen auf Bansen gesteIIt. Wenn man 
diese Vorsichtsmafiregeln beobachtet, kann man sehr diinne Gegenstande 
brennen. Es ist noch eine andere Bemerkung zu machen: da der Scherben 
viel Schwindung hat, mufi man ihm die Moglichkeit dazu geben. Die 
dunnen Tassen, welche mit Sand angefiiIlt sind, worin man eine Hohlung 
macht, werden weniger Ausschufi geben, als wenn diese Rohlung nicht 
vol'handen ist. 

Die GIasuren dieser Massen sind mit einer ahnlichen Fritte wie 
diejenigen fiir Hartsteingut hergesteIIt. 

Nach dem Brennen ist das Biskuit noch etwas poros (es kann 
2-5 % Wasser aufsaugen). Diese Porositat ist jedoch zu schwach, urn das 
GIasieren zu ermoglichen, ohne Zuflucht zu einem Klebemittel zu nehmen. 

Die Glasuren werden bereitet aus: 

Fritten: 
I. II. III. IV. 

Cornish-stone 6 24 
Salpeter . 2 
Borax 12 53 100 71,25 
Feuerstein 4 40 77 
Pottasche 2 

Granger-Keller, Keramik. 27 
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Feldspat. 
Feine Kreide 
Kaolin 

Fritte. 
Cornish-stone 
Feuerstein 
Bleiwei13 . 
Kaolin 
Feldspat. 

Borax 
Cornish-stone 
Feuerstein 
Kreide 
Kaolin 

Fritte 
Cornish-stone 
Bleiweifl. 
Feuerstein . 

Porzellan. 

I. II. III. IV. 

32 75 11,75 
16 60 47,5 

42,5. 

Glasuren: 
I. II. Ill. IV. t) 

24 90 200 348 
15,5 30 2 

6,5 2 3,5 71 
31 30 117 

16 22 
42. 

Fritten: 
VII. u. IX. VIII. IX. u. X. 

68 150 121 
56 90 81 
45 115 66 
45 48 66 
34 19 5l. 

Glasuren: 
VII. u. IX. VIII. IX. u. X. 

265 314 270 
53 157 50 
79 118 50 
52 34 50. 

Es ist eine feine Fabrikation, die sozusagen nul' in England besteht. 
Auf dem Kontinent findet man sie in Saargemtind (Lothringen) und in Waller
fangen bei Saarlouis. 

2. Parian. 

Unter diesem Namen bezeichnet man ein Biskuit mit feinem Korn 
und gelblicher Tonung. Die Masse, welche zur Herstellung des Parians 
dient, ist sehr feldspathaltig; manchmal wird sie mit einer kalihaltigen 
Fritte schmelzbarer gemacht: 

I. II. III. IV. 
Kaolin 60 37,5 33 36 
Ton 10 
Feldspat. 30 62,5 45 40 
Cornish-stone 22 
Fritte. 24. 

1) No. IV ist die harteste diesel' Glasuren, sie brennt etwas tiber dem 
Segerkegel 1 gar. 
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Die Fritte der Masse IV wird hergestellt aus: 

Quarzsand . 
Feldspat. 
Cornish-stone 
P ottaschekarbonat 

Die Mischung erhlilt Biskuitbrand. 

80 
35 
15 
12. 
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Parian weist verschiedene Zusammensetzungen auf. Sal v eta tl) 

gibt andere Massen an wie die vorhergehenden. Einige enthalten Kalk
phosphat, andere "Baryt. Dm die Verglasung des Scherb ens zu erzielen, 
gebraucht man, wie man sieht, verschiedene schmelzbare Materialien. 

Parian wird zur Herstellung kleiner Figuren verwendet, er hat das 
Aussehen von Marmor ohne dessen weille Farbe. Er lailt sich schwer 
formen, da er wenig plastisch ist, dafiir kann man ihn leicht gieBen. 

3. Franzosisches Weichporzellan. 
Dasselbe wird schon seit langem nicht mehr hergestellt. Die 

Fabrikation des Weichporzellans war sogar in seiner Glanzzeit wenig 
verbreitet, heute findet man es fast nirgends mehr. Die Sevres-Manufaktur 
hat jedoch 1900 schone Gegenstande ausgestellt; ebenfalls Herr N odot, 
der verschiedene Stucke zur Schau stellte. Man kann diese beiden Fabri
kanten als die einzigen betrachten, die sich heute noch fiir das franzosische 
Weichporzellan interessieren. 

Die der Fabrikation dieser Topferwaren eigenen Mangel haben schon 
friihzeitig die Aufgabe dieses Fabrikationszweiges zur Folge gehabt. Im 
Jahre 1727 haben die Gebriider Chicoineau in St. Cloud einen Betrieb 
eroffnet, der, wie anzunehmen ist, der erste war. 1740 nahm Vincennes, 
die Vorgangerin von Sevl'es, diese Fabl'ikation auf, die von der National
manufaktur bis 1804 weitel' gefiihl't wurde. 

Die Ausbeutung war also von kurzel' Dauer. Einige Betriebe fumen 
fort, sich mit Weichporzellan zu befassen, abel' ihre Zahl verringerte 
sich, und man kann sagen, daB gegen Ende des 19. Jahl'hunderts kein 
vVeichpol'zellan mehr el'zeugt wurde. Nur die Pariser Ausstellung rief 
ein kurzes Erwachen diesel' Fabrikation hervol'. 

Zul' Zeit, als diese Fabrikation noch sehr entwickelt war, waren die 
chemischen Kenntnisse noch gering. Daher ist es auch sehr schwer, alles 
was vVeichporzellan betrifft, wiederzugeben. Die Aufzeichnnngen sind 
unvollstandig und schlecht verfafit, daher schwer zu verstehen. 

Die verschiedenen Verfahren, deren sich die Fabrikanten von Weich
porzellan bedienten, sind uns nicht mehr bekannt. Die einzigen hieriiber 
bekannten Dokumente betreffen die Sevres-Fabrikation. 2) 

1) Technologie ceramique S.391. 
2) Diese Dokumente sind Manuskripte von Rellot. Das Verzeichnis von 

Rellot enthalt alle Rezepte und Verfahren: fur die Bereitung del' Masse, aus del' 
27* 
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Wir entnehmen hieraus folgendes: 
Die Masse bestand aus einer Fritte, der ein plastisches Material und 

Kreide zugeftigt wurde. In diesem FaIle spielte ein Mergel die Rolle des 
plastischen Materials. - Die Fritte wurde hergestellt aus: 

Geschmolzenem Salpeter 
Grauem Kochsalz 
Alaun . 
Soda aus Alicante 
Montmartre-Gips 
Fontainebleau-Sand 

220 
72 
36 
36 
36 

600 

1000. 

Die Mischung wurde unter dem Of en gefrittet, in welchem del' 
Biskuitbrand vorgenommen wurde. Man hatte auch eigens hierzu kon
struierte C}fen. Alaun und Gips muf3ten vor del' Mischung mit den anderen 
Materialien kalziniert werden, denn del' Abgang des Kristallwassers wUrde 
ein Spritzen der Mischung verursacht haben. 

Diese Fritte wurde gemahlen und ausgewaschen. Man bereitete 
die Masse mit: 

Fritte 
Weiller Kreide 
Kalkhaltigem Mergel aus Argenteuil 

75 
17 
8 

100. 

Del' Mergel wul'de gewaschen, bevor er in die Masse eingeftihrt 
wurde. 

Diese Mischung, gemahlen und gesiebt, ergab mit 'Wasser keine 
leicht zu vel'arbeitende Masse. Ein Aufdrehen war unmoglich, daher 
mufiten die Stucke grob geformt und auf der Dl'ehscheibe vollendet werden. 
Aufierdem muflte man, um die Bindekraft del' Masse etwas zu erhohen, 
ein Bindemittel zufUgen. 

Letzteres bestand zuerst aus Schmierseife und Pergamentleim; spater 
wurde die Schmierseife durch Tl'agant ersetzt. 

Das schwierige Formen war nicht die einzige Ursache des Mifl
erfolgesj del' Biskuitbrand hatte immer eine grofle Schwindung del' Masse 
zur Folge, weshalb man gezwungen war, StUtzen fUr aIle vorstehenden 
Teile zu benutzen. Diese Stutz en waren so angebracht, dafl sie die 
Schwindung wahrend del' ganzen Dauer des Brandes leiteten. So wurde 
ein umgestUrzter Teller auf einer sich der Form genau anschmiegenden 
Unterlage gebrannt. Die Unterlagen, worauf die StUcke ruhten, mufiten 
aus del' gleichen Masse hergestellt werden. Das Anhaften wurde durch 
Bestreuen mit Sand vermiedenj die Schwindung betrug 1/7, 

Biskuit gemacht wird, del' Glasur, die es iiberzieht und wodul'ch es Pol'zellan 
wird, der Farben zul' Dekoration und der Vergoldung zum Verschiinern, 1753. 
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Das Brennen wurde in einem liegenden 
(Fig. 172) mit seitlicher Feuerung vorgenommen. 

halbzylindrischen Of en 
Die Miindung b dieses 

Herdes diente als Pultfeue
rung. Es waren zwei Brenn
raume I und I' vorhanden. 
In der untersten wurde der 
Biskuitbrand vorgenommen. 
Das Einsetzen bot nichts 
besonderes. Die Kapseln 

wurden aus tonhaltigem 
Mergel hergestellt und gla
siert; dies jedoch nur, wenn 
sie glasierte Stucke ent
hielten. Die Ziehproben be
standen aus klein en Tassen, 
welche durch eine in der 
Tlire p angebrachte Offnung 
herausgezogen wurden. 

Wir haben dies en Of en 
als Seltenheit hier abgebil
det, denn er ist nur noch in 
wenigen Werken zu finden. 1) 

Es ist eigentlich ein SteingiIt
of en, welchem eine Kammer 
angefUgt wurde. Die Flamme 
durchquert den vorderen und 
hinteren Herd/ und /', dann 
die Wolbung v, gelangt von 
dort in den ersten Brenn
raum I, in den zweiten I' 
und dann durch die Kanale 
t, t ' und til in die Kammer, 
worin sich die Kamine c 
befinden. 

Fig. 172. 

In Sevres dauerte der Biskuitbrand 75-100 Stunden. 
Die GIasur bestand aus: 

Bleiglatte 
Sand von Fontainebleau 
Kalziniertem Feuerstein . 
Pottasche 
Soda . 

38 
27 
11 
15 

9 

100. 

1) Brongniart, welcher in seinem Traite des Arts ceramiques Apparate 
von nebensachlicher Bedeutung beschrieben hat, hat iiber diesen Of en nichts 
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Die Glasnr wurde dnrch Begietien aufgetragen. Die glasierten 
Stucke wnrden ohne Bansen gebrannt. Der Glasurbrand dauerte 30 Stunden 
und zwar bei niedriger Temperatnr wie fiir Biskuitbrand. 

Man hat noch einige Aufzeichnungen von anderen Fabriken, worin 
ahnliche Verfahren znr Herstellung von Weichporzellan angewendet wurden. 

1815 bestand in der Nahe von Valenciennes, in Saint-Amand-les
Eaux, eine Fabrik, welche 50 Jahre im Betrieb war. Die dort verwendete 
Fritte war einfacher wie die in Sevres verwendete. Sie enthielt: 

Alicante-Soda . 2 
Grauen Sand 7. 

Die Masse enthielt: 

Fritte 100 
Kreide 9 
Mergel 9-12. 

Die Glasur war von der von Sevres etwas abweichend, da sie 
Borax enthielt: 

Quarzsand 16 
Mennige. 28 
Borax 4 
Salpeter. 1. 

Man fiigte etwas Kobaltoxyd hinzu, urn die gelbe Tonung zu mildern. 
In Arras und Dorniek, wo auch zwei Fabriken bestanden, muti man 

die gleichen Massen und Glasnren verwendet haben. Der Masse, gleichwie 
derjenigen von Sevres, mangelte es an Plastizitat. 

Zum Gestalten aller hohlen und mit Kriimmungen versehenen 
Gegenstande benutzte man das Formen. Man befeuchtete die zum Formen 
bestimmte Masse mit Drin, der nach Angabe der Fabrikanten unentbehrlich 
war, urn Pl:istizitat zu verleihen. 

Der Brand wnrde in einem Of en mit zwei Stockwerken vorgenommen. 
Dieser Of en war rund und hatte drei Feuerungen; er besafi daher 

viel Ahnlichkeit mit dem gewohnlichen Porzellanofen. Er unterschied 
sich von diesem dadnrch, dati im oberen Brennraum mehrere kleine 
Feuerungen angebracht waren. 

In diesem Of en fand del' Biskuit- und Glasnrbrand statt. Fiir 
ersteren benotigte man 15-16 Stunden, fUr letzteren 11-12. Bei Be
trachtung dieser Zahlen fragt man sich mit Recht, warum del' Brand in 
Sevres von solch langeI' Dauer war. 

Das franzosische Weichporzellan war immer schwer zu erzeugen, 
del' Ertrag war auch ein geringer. Hellot gibt an, dati wahrend seiner 

erwahnt. Die Beschreibung desselben entnehmen wir einem Aufsatz, den 
Brongniart fiir den Dictionnaire technologique von Thomine Bd. XVII, 1830, 
S. 46-337 und Atlas Bd. I, S. 62 verfaJ3t hat. 
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Verwaltung in Vincennes nul' del' vierte odeI' hOchstens del' dritte Teil 
del' in den Of en gebrachten Gegenstande brauchbar war. Sein einziger 
Vorteil war eine fUr die Dekoration geeignete Bleiglasur. 

Nachdem die Weichporzellanfabrikation aufgegeben war, wurde sie 
vermifit. Verschiedene Versuche brachten nur Enttauschungen, und nUl" 
nach wiederholt aufgenommenen und wiederaufgegebenen Versuchen hat 
man die Fabrikation wieder eingefiihrt. 

Auf del' Weltausstellung von 1900 hat man den Vorteil dieses Por
zellans erkannt, liefi abel' die veraltete Dekoration, die seinen fruheren 
Ruhm ausmachte, fort. 

HierfUr hat man die Fabrikation von neuem aufnehmen mussen, da 
die Aufzeichnungen ja sehr unvollstandig waren.!) 

Masse, Glasur, Farbkorper, alles hat man umarbeiten mussen. 
Die letzten Veroffentlichungen hieruber verdanken WIT Lauth und 

Dutailly.2) Sie kommen dazu, Stas-Glas als Fritte zu verwenden. Eine 
Uasse aus folgenden lVlaterialien lieB sich gut bearbeiten: 

Sand von Fontainebleau 49,02 
Stas-Glas 27,45 
Kreide 16,66 
Ton von Dreux 6,86. 

Die Glasur enthielt: 

Sand. 36,98 
Uennige . 38,44 
Soda 8,76 
Salpeter . 15,82. 

Das Verfahren zur Herstellung del' 1900 ausgestellten Gegenstande 
ist nicht offiziell veroffentlicht worden. Es ist eine Folge del' Versuche, 
von denen wir gesprochen haben. 

Kurz zusammengefaBt: Das franzosische Weichporzellan wird wahr
scheinlich eine keramische Seltenheit bleiben. Die Uasse ist kostspielig 
und schwer herzustellen und bedarf wahrend del' Herstellung einer vorsich
tigen Behandlung. Aufierdem konnen nul' Stucke von mittlerer GroBe erzeugt 
werden. 

4. Bemerku.llgell iiber Frittellporzellall. 

In einem Berichte des Kongresses fUr angewandte Chemie, in 
Berlin 1904, hat Dr. Heinecke 3) die Ergebnisse del' in del' kgl. Porzellan-

1) Als Beispiel findet man in den Formeln: Bleu de roy, pulverisez trois 
parties d'aigue marine en pain achete chez Ie sieur l\ioniac, marchand, rue 
Quincampoix. 

2) Genie civil 1884. 
3) Bericht des V. international en Kongresses fiir angewandte Chemie 1903, 

S. 730 und Revue generale de Chimi pure et appliquee 1904, S. 270. 
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manufaktur in Charlottenburg gemachten Versuche bekannt gegeben. Die 
Versuche, die gemacht wurden, urn Massen zu bilden, welche Kalkkarbonat 
als einziges Schmelzmittel enthielten, haben keine guten Resultate ergeben. 
Man hat dann Versuche angestellt, als Schmelzmittel nicht tonerdehaltige 
Silikate mit Kalk und Alkalienbasis zu verwenden. Diese Schmelzmittel 
wurden im Scharffeuer eines Porzellanofens geschmolzen und hatten das 
Aussehen eines mehr odeI' weniger durchsichtigen Glases. Ein Silikat wie 
K 2 0, CaO, 65i02 gab durch seine Veranderung, wenn es in Beruhrung 
mit Wasser kam, schlechte Resultate. Man erzielte nul' gute Glaser, welche 
das Naflmahlen gut ertrugen, indem man del' Masse Tonerde zufugte. 
Unter diesen sind folgende die verwendbarsten: 

und 
K 20, 2 CaO, AI2 0 g , 185i02 

K 2 0, 3 CaO, AI2 0 s, 245i02 • 

Sie dienten zur Herstellung folgender Massen: 

R2 0, 2,4 AI2 0 g , 165i02 , 

R2 0, 3,0 AI2 0 s, 185i02 , 

R2 0, 3,0 AI2 0 s, 215i02 • 

Diese !tlassen sind zur Bearbeitung genugend plastisch, wenn man dem 
Schmelzmittel ein plastisches Material, wie Kaolin von Zettlitz, hinzufugt. 

Die Masse I ergibt, bei Segerkegel 8 gebrannt, ein durchsichtiges 
Porzellan, welches sich sehr gut zur Unterglasurdekoration eignet. 

Die Massen II lind III ertragen, wenn sie zwischen Segerkegel 9 
und 10 gebrannt werden, tonerde-bleihaltige, beim Silberschmelzpunkte 
aufgebrannte Glasuren, welche nicht haarrissig werden und konnen eine 
Dekoration zwischen zwei Glasuren, einer Scharffeuer- und einer Muffel
glasur, erhalten; diese Massen widerstehen dem Brande gut. 

Eine andere Masse R2 0, 2 AI2 0 g , 245i02 erhielt man, indem man 
als plastisches Material Kaolin von Zettlitz (30 %) und auflerdem ein 
Glas hinzugab. Die Masse war kurz abel' verarbeitbar und hatte anderen 
Porzellanscherben gegenuber den Vorteil, eine dick anfgetragene, nicht 
tonel'dehaltige, borsaurehaltige und alkalische Glasur aufnehmen zu konnen. 
Diese haben im Vergleich zu den in del' Steinguttechnik verwendeten 
Bleiglasuren einen groflen Glanz. Bei Kegel 12 gebrannt, ist dieses 
Porzellan sehr durchsichtig. 1m Scharffeuer eines Porzellanofens schmilzt 
es zu einem weifien Email. Dieses ist erklllrlich, wenn man die besondere 
Beschaffenheit del' Masse betrachtet, welche ein sehr saures, wenig ton
erdehaltiges Glas bildet; ein Ubergangserzeugnis zwischen Glas und 
Tonware. 

5. Knopfe. 

Die Masse, welche zur Herstellung del' Knopfe dient, hat nicht 
immer dieselbe Zusammensetzung. In England verwendete Prosser, del' 
diesen Industriezweig ins Leben rief, eine Mischung von schmelzbaren 
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Materialien, wie Kalkphosphat und Feldspat. Urn die Masse bindend zu 
machen, wurde ein Fettkorper hinzugeftigt. Die Mischung wurde 
pulverisiert, dann zusammengeballt und mittels kleinen Spindelpressen 
geformt. Die fertig geformten Knopfe stellte man auf Unterlagen und 
brachte sie in einen Of en, in welchem Knochenporzellan gebrannt wurde. 

Bapte.rosses hat oben erwahntes Verfahren bedeutend verbessert. 
Die Masse besteht entweder aus einer Mischung von Feldspat und Kalk
phosphat wie die vorherigen oder nul' aus Feldspat. Letztere Zusammen
setzung wurde weniger benutzt wie erstere. Urn die Masse bindend zu 
machen, ftigte man etwas Milch hinzu. 
Die Presse, anstatt die Knopfe einzeln 
zu formen wie in den friiheren Ver
fahren, fertigt deren jetzt 500 auf einmal. 

Die Knopfe werden nach Verlassen 
der Presse auf ein Papierblatt geordnet 
und auf eine Unterlage gelegt. Zum 
Brennen benutzt man Muffeln, die in 
einen besonderen Of en gebracht werden. 
(Wir geben diesen Apparat als Beispiel 
an, sind jedoch nicht in der Lage, zu 
bestatigen, ob er noch in Verwendung 
ist, da hieriiber in neuerer Zeit keine 
Berichte erfolgt sind.) Die Feuerung B 

_ (Fig. 173) ist in der Mitte angebracht 
wie bei den in den Glashiitten gebrauch
lichen Of en. 

Eine bestimmte Auza):JJ von Bogen 
ist urn den Herd herum verteilt, und in 
jedem befinden sich 6-7 iibereinander ge
stellte Muffeln. Die Flamme steigt vom 
Herde bis zur Wolbung und schlagt dann 

Fig. 173. 

in jedem Bogen F nieder. Sie umziingelt die Muffeln, urn am unteren Teile 
des Bogens in die Kanale G zu gelangen, wo sie durch einen in der Mitte 
angebrachten Kamin abzieht. Je nachdem diese Of en rund oder recht
eckig sind, enthalten sie 60 odeI' 28 Muffeln. In jede derselben wird eine 
Schamotteplatte von entsprechender GroBe geschoben. 1st letztere gliihend, 
so wird das Papierblatt samt den Knopfen daraufgelegt. Das Papier 
verbrennt, und die Knopfe liegen direkt auf der Unterlage. Das Ganze 
wird in Muffeln gebracht und 10 Minuten lang der Glut ausgesetzt. Nach 
dieser Zeit wird die Platte entfernt und die darauf befindlichen Knopfe 
abgestreift. Die Platte kann dann von neuem verwendet werden.!) 

') Salvetat, Technologie ceramique S.396. 



15. Abschnitt. 

D e k 0 rat i 0 ll. 

I. Allgemeines. 
Bei Besprechung der Keramik haben wir bisher die Fabrikation nur 

im engeren Sinne des Wortes behandelt und unsere Beschreibungen auf 
das einfache Herstellen der Topferwaren beschrankt. Nun gewinnen die 
keramischen Erzeugnisse ein angenehmes Auflere nicht nur durch Schon
heit der Form, sondern es ist auch moglich, mittels Farben mannigfaltige 
Verzierungen anzubringen, welche den Gegenstanden reicheres Aussehen 
sowie hoheren Wert verleihen. 

Die Farben werden auf verschiedene Weisen angewendet, und die 
gegenwartigen Verfahren sind mannigfaltig genug, urn dem Dekorateur 
reiche Hilfsquellen zu bieten. 

Gewohnlich teilt man die Dekorationsverfahren in zwei Gruppen ein: 

1. Scharffeuerdekoration, mit Farben, die im selben Feuer eingebrannt 
werden wie die Topferwaren selbstj 

2. Muffeldekoration, mit Farben, die in einem besonderen Feuer und bei 
niederer Temperatur wie erstere gebrannt werden. 

1. Scharffeuerdekoration. 

Farbige Glasuren. Die Glasuren besitzen die Fahigkeit, gewisse 
Korper aufzulosen und dabei eine Farbung anzunehmen j der Farbkorper
zusatz solI aber ein solcher sein, dail die Glasur dadurch an Durchsichtig
keit nicht verliert. Die farbigen Glasuren'sind eigentlich nichts anderes 
als in del' Masse gefarbte Glaser. 'Verden sie auf ebene Flachen auf
getragen, so bilden sie einen gleichmafiig gefarbten Spiegel j auf gepragten 
Flachen sammeln sie sich in den Vertiefungen. Del' Zusatz des Farb
korpers zu del' Glasur kann Veranderungen del' physikalischen Eigen
schaften, . Schmelzbarkeit und Ausdehnung mit sich bringen. Es ist daher 
auch notwendig, die farbige Glasur mit del' Masse abzustimmen, denn die 
Glasur solI gleichzeitig mit del' Masse gebrannt und nicht haarrissig 
werden. 
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AuBel' den einfarbigen Glasuren kann man auch solche erzeugen, in 
welchen die bei hoher Temperatur eingetretenen chemischen Reaktionen 
verschiedene Farbungen hervorgebracht haben. Hierher gehOren die ge
fiammten Glasuren (Flammes odeI' FlamMs); in diesen hat das Feuer 
eine mehr odeI' weniger starke Redukt.ion und Verschiedenheiten in del' 
Farbung verursacht. Obwohl die Farben meistens sehr verschiedenartig 
sind, machen sie doch keinen bunten Eindruck, sondern verlaufen so sanft 
ineinander, daB die Wirkung des Ganzen nicht storend ist. 

Del' Reiz del' bereits erwahnten Kristallglasuren besteht in den 
Reaktionen, welche darin eintreten. 

Die farbigen Glasuren werden ebenso wie die farblosen auf ver
schiedene Weisen aufgetragen: auf rohen, vergliihten, gargebrannten un
glasierten odeI' glasierten Scherben. 

Farbige Massen. Setzt man einer Masse einen Farbkorper in 
geniigender Menge zu, so farbt sich die Masse im Feuer. Die erzeugte 
Farbung hiingt selbstverstandlich von del' Menge des hinzugefiigten Farb
korpers abo entwickelt sich abel' besonders stark bei verglasten Massen; 
daher empfiehlt es sich, in eine wenig verglasbare zu farbende Masse den 
Farbkorper als Fritte einzufiihren. 

Unterglasurfarben. Farbige Massen eignen sich nicht gut ZUlli 

Zeichnen, da sie dick aufgetragen werden miissen. Handelt es sich 
darum, einen Entwurf abzuzeichnen odeI' eine Farbfiache aufzulegen, so 
mufi man zu handlicheren Mit.teln, den Unterglasurfarben greifen. Dies 
sind farbende Verbindungen, welche auf die Masse aufgetragen und dann 
glasiert werden. Unter del' Glasurschicht nimmt die Farbe einen besonders 
schOnen Glanz an. 

Die Unterglasurfarben erfiillen den gewiinschten Zweck nur, wenn 
sich die Glasur im Feuer gleichmafiig dariiber ausbreiten kann, ohne ab
zuspringen odeI' die Farben aufzulosen; auch sollen sie fiir die Bearbeitung 
eine gewisse Plastizitat besitzen. 

BeguBmassen. Das bereits erwahnte BegieBen odeI' Engobieren 
besteht darin, den Scherb en mit einer weiBen odeI' gefarbten Masse zu 
iiberziehen; diesel' undurchsichtige Uberzug verdeckt vollstandig die Farbe 
des Scherbens und andert sein Aus-
sehen. Die Begufimassen werden ge
mahlen, mit ,Vasser zu einem diinnen 
Brei geriihrt und meistens auf rohe 
Scherben, wie eine Glasur, aufge
tragen, wobei der Gegenstand eine ge

1I 

Fig. 174. 

niigende Festigkeit besitzen mufi, um das Eintauchen vertragen zu konnen. 
Of tel'S abel' erstreckt sich das Engobieren nicht auf das ganze Stiick, 
welches dann nicht eingetaucht, so~dern begossen odeI' angespritzt wird. 

Nachdem sie eingetrocknet ist, kann die Begufimasse ausgeschnitten 
werden, um, mit dem urspriinglichen Scherben als Hintergrund, Ver-
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zierungen zu geben. Man kann ebenfalls die Verzierungen direkt auf dem 
Gegenstande aufzeichnen, indem man die Engobe mit einem Gefa:t3e gie:t3t, 
dessen Ausgu:t3 durch einen Strohhalm gebildet ist, wie aus der Fig. 174 
ersichtlich. Das Engobieren wird hauptsachlich bei dem gewohnlichen 
Steingut und den irdenen Topferwaren angewendet. 

2. Muffelfeuerdekoration. 

Die Anzahl der Farbkorper, welche das Scharffeuer vertragen 
konnen, ist eine beschrankte; dagegen findet man unter den Korpern, die 
einer Temperatur bis zum Schmelzpunkte des Goldes ohne Veranderung 
widerstehen, geniigend zahlreiche Verbindungen, urn eine reiche Farben
skala zu bilden. Dadurch ist man in der Lage, die Gegenstande mit 
Verzierungen in den mannigfaltigsten Farben zu schmiicken. Urn auf 
glasierte Waren aufgetragen zu werden, miissen die Farben mit einem 
Flu:t3 versetzt werden. Del' Flu:t3 ist ein schmelzbarer, glasartiger Stoff, 
dessen Rolle darin besteht, das Anschmelzen del' Farbe an die Glasur zu 
ermoglichen. Das Einbrennen diesel' Farben geschieht in Muffeln, daher 
der Name b1Iuffel- odeI' Schmelzfarben. 

Die Brenntemperatur betragt gewohnlich ca. 800°; ausnahmsweise 
bei den harten Muffelfarben, wie solche von Brongniart angefiihrt 
werden, bis zu 1000°. 

Neben diesen Farben sind weitere Praparate zu erwahnen, die 
ebenfalls im Muffelfeuer gebrannt werden, das sind die Metalle und die 
Liister. 

Muffeln. Die gebrauchlichen Muffeln sind viereckige Kasten, aus 
feuerfestem Material hergestellt. Der obere Teil ist meistens gewolbt; 
der vordere lafit slch offnen, urn das Einsetzen der Waren zu ermoglichen. 
Die Muffeln miissen sorgfaltig und aus besserem, feuerfestem Material 
hergestellt werden, da sie moglichst lange Zeit in Gebrauch stehen sollen, 
ohne Ausbesserungen oder Ersatz erforderlich zu machen. Beziiglich 
diesel' Fabrikation verweisen wir auf S. 176. 

Friiher wurden die Muffeln durch einfaches Aufeinanderschichten 
von Tonwiilsten hergestellt. Fiir groilere Muffeln sind Formen unent
behrliche Hilfsmittel. Die Muffelkonstruktion ist in den letzten Jahren 
wesentlich verbessert worden; man verwendet of tel'S eigens dazu geformte 
Kacheln. Die Erfahrung lehrte schon seit langerer Zeit die Schwierigkeit 
kennen, welche das Instandhalten sehr groiler Muffeln bietet. In Sevres 
baut man die grofieren Muffeln mit einzelnen, quadratischen Platten von 
30-40 cm Seite, welche mit Nut und Feder versehen und mit feuerfestem 
Mortel verbunden werden. Die Pollardschen l\fuffeln bestehen aus
schlie:t3lich aus kleinen Hohlziegeln, die ineinander passen. 

Da die Muffel von Flammen ganz umhiillt werden soIl, wird sie 
Uber der Feuerung so angebracht, dail die Verbrennungsgase ringsherum 
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streichen konnen. Zu diesem Zwecke umbaut man auf drei Seiten den 
Muffelkasten mit Mauerwerk und Hi.fit die vordere Seite frei. 1st del' 
Einsatz beendet, so schlieflt man diese Seite mit Ziegeln oder mit Platten 
und setzt eine zweite Ziegelreihe VOl', um die Maueroffnung zu versperren. 
Jetzt steht del' Muffelkasten zwischen vier vertikalen Mauern; die Flamme 
steigt zwischen den Mauern und den Muffelwanden auf und zieht dann in 
den Kamin abo 

Eine empfehlenswerte Anordnung besteht darin, daB die Muffel
offnung nicht auf derselben Seite angebracht wird wie die Feuerungs
offnung (im Gegensatz zu der Anordnung der Figuren 175 u. 176). Auf 
diese Weise vermeidet man, besonders wenn man Kohlen als Brennmaterial 

Fig. 175. Fig. 176. 

benutzt, ein leicht mogliches Verunreinigen del' Waren durch Staub und 
Flugasche. 

Del' Einsatz solI aus SparsamkeitsgrUnden und, um ein moglichst 
gleichmafiiges Verteilen del' Warme zu erzielen, sehr dicht sein, da sich 
locker eingesetzte Gegenstande schneller erwarI)len als dicht eingesetzte. 
Je nach Rohe del' einzelnenGegenstande teilt man die ganze Muffelbohe 
in mehrere Regale, indem man auf senkrechte Stutzen Platten wagerecht 
legt, die als Unterlagen zum Tragen del' StUcke dienen. Diese Unter
lagen dUrfen jedoch nicht so eng aneinander schlieBen, daB sie den notigen 
Umlauf del' heiflen Gase, sowie das Entweichen del' Gldampfe verhindern. 

Als Unterlagen konnen auch Blechplatten vorteilhaft verwendet 
werden. In das Muffelinnere dad kein Rauch eindringen; die Tille 
sowohl, wie auch etwaige Risse mUssen sorgialtig vel'schmiert werden, 
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da eine undichte Muffel kein befriedigendes Ergebnis liefern kann. Am 
oberen Teile der Muffel ist eine Offnung freigelassen, damit die Diinste 
abziehen konnen und die Luft sich ausdehnen kann. 

Die Muffeltiire ist mit einem SchaJ.lloch versehen, durch welches man 
in das Innere der Muffel sehen kann. 

Fiir Gegenstande mit feiner Dekoration oder diejenigen, die Kohlen
heizung nicht ertragen (wegen des Schwefels), wird Holz als Brennmaterial 
verwendet. KoWen sind bedeutend billiger und werden nur da benutzt, 
wo es eben angeht. Kohlenrauch ist fiir die keramischen Farben und 
Glasuren sehr scMdlich. 

Man hat Muffeln mit ununterbrochenem Betrieb hergestellt. Der 
Gedanke ist nicht neu, denn in der Manufaktur von Vincennes hat schon 
Gerin eine solche Muffel aufgestellt. Die Muffel mit ununterbrochenem 
Betrieb war schon 1751 bekannt, auch Helot erwlihnt dieselbe in seinem 
Manuskript. Da man nicht geniigend Waren erzeugen konnte, urn einen 
solchen Apparat fortwahrend anzufiillen, hat man ihn aul3er Verwendung 
gesetzt. 

Urn einen mehrtagigen Brand zu haben, liell man die Ware in 
geniigenden Mengen zusammenkommen, was grol3en Zeitverlust verursachte. 
Der Apparat leistete mehr wie die Produktion. 

Die Herstellung dieser Muffeln ist seitdem mit vielen Verbesserungen 
wieder aufgenommen worden. 

Die Fiirbringer-Muffel hat die meiste .Ahnlichkeit mit der Gerin
Muffel. Sie besteht aus zwei parallelen Tunnels A und B, verbunden 
mit einem dritten Tunnel C, der sich an das eine Ende der beiden ersten 
anschliel3t. Die Zufuhr der Ware geschieht in A und die Ausfuhr in B. 
Die Feuerung befindet sich inmitten des Quertunnels. Es ist eine Gas
feuerung, die mit Kohlen gespeist wird. Der eigentliche Verbrennungs
prozell findet nur aul3erhalb der Feuerung, urn den Tunnel herum statt. 
Die Gase zirkulieren in umgekehrter Richtung wie die Schlitten. 

Die zu brennenden Produkte werden auf Eisenschlitten, die auf 
Schienen gleiten, gestellt. Die Schlitten werden von auflen in Bewegung 
gesetzt und miissen in drei verschiedenen Richtungen geschoben werden, da 
die Gange rechtwinklig sind. 

Die run de Hetzel-Muffel (Fig. 177) besteht aus einem hufeisen
formigen Tunnel. In d(lr Mitte befindet. sich eine Feuerung F, welche 
wie die vorhergehende angebracht ist. Die Flamme umziingelt den Tunnel 
und gelangt von dort in den Kamin. Die Schlitten oder Wagen werden 
in A eingefiihrt und kommen bei B heraus. Sie werden durch Ketten 
aneinander befestigt und bilden einen Zug, der mit einer \Vinde gezogen 
wird. Bei del' Feuerung und bei del' Eingangsoffnung sind Schieber an
gebracht, damit die Hitze nicht verloren geht. 

Der Raum zwischen den beiden Enden des Hufeisens hat die Lange 
von drei Wagen. 
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Die Bedienung del' Muft'eln ist bei diesem Apparate einfacher als 
bei dem vorhergehenden, wo mehr Arbeit erforderlich war, namlich: Aus
fahren eines Wagens aus B, Einfuhr eines solchen vom Tunnel C nach 
B durch Schieben des Zuges in vVagenlange in C, Einfuhr des Wagens 

Fig. 177. 

von A nach C durch V orrucken des Zuges, und schliefllich Einfuhr eines 
neubeladenen vVagens dm·ch A. 

Die runde Muft'el ist einfacher zu bedienen: die beiden Schieber 
werden aufgehoben; den Zug lafit man in Wagenlange vorrucken und 
schliefit den Schieber wieder. Del' vVagen mit del' gebrannten 'Ware ist 
durch den Schieber 2 ,von del' Feuerung getrennt und gelangt in den 
Kuhlraum des Ofens, wahrend ein nachster Wagen des sen Platz einnimmt. 
Ein Wagen kommt bei B heraus und ein anderer geht bei A hinein. 
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Die Ware bleibt 10 Min. in dem heiJ3en Raum, wodurch man aIle 
10 Min. ein- und ausfahren kann. Die Leistung dieses Apparates ist trotz 

seiner geringen Mane eine bedeutende. 

. -t'--:-~- 05 

Es ist schwer, in del' ganzen 
Hohe des Tunnels eine gleichmaJ3ige 
Temperatur zu erzielen; im oberen 
Teile ist sie hoher wie im unteren und 
muJ3 dies beim Einfiillen del' Waren in 
die Schlitten beriicksichtigt werden. 

Herr Geith hat diesem Tunnel 
eine einfachere Form geben wollen, 
er hat ihn gerade gebaut, mit einem 
kleinen Gefalle, urn die Ware leichter 
einfahren zu konnen. 

Wir geben hier das Original 
nicht wieder, sondern nul' den von 
Herrn Marc Larcheveque umge
bauten Apparat. _Da diesel' bedeutend 
einfacher ist, werden wir Einzel
heiten dariiber angeben. 

Diese Muffel besteht aus einem 
~ geraden, leicht geneigten Tunnel, 
~ auf dessen Boden zwei Schienen an-

gebracht sind, worauf die \Vagen 
gleiten. Eine am auJ3ersten Ende 
des Tunnels angebrachte \Vinde 
dient zum Ziehen del' \Vagen. Am 
vorderen sowie am hinteren Teile des 
Tunnels befindet sich eine Kammer, 
welche drei nebeneinander gestellte 
Korbe enthalten kann. Die vordere 
Kammer dient zum V orwarmen, die 
hintere zum Abkiihlen. Beide sind 
dem Tunnel angebaut und mit einer 
Tiir versehen, die einem Korb ent
spricht und mittels eines Schiebel's 
abgesperrt werden kann. 

Die Gase del' Feuerung, die 
sich in del' Mitte des Apparates 

befindet, gelangen unter den 
Tunnel und foIgen den Seitenwanden 
(Fig. 178). 

Ein Mauerwerk teilt den Tunnel in zwei Abteilungen, eine zum 
Anwarmen und eine zum Abkiihlen. Die Verbrennung del' Flamme urn 
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den Tunnel herum wird durch Luftzug in i befordel't. Die Luft gelangt 
in die Feuerung erst, nachdem sie den Tunnel umziingelt und abgekiihlt hat. 

Zwei weitere KaniUe ermoglichen die Zufuhr von kalter Luft mit 
direktem Abzug in den Kamin und bewil'kt diese Hilfsventilation ein 
besseres Abkiihlen (Fig. 179). 

Der Geith-Apparat (Fig. 180) ist umstandlicher zu handhaben wie der 
runde Hetzel-Ofen, denn man muJ3 einen Korb aus der Abkiihlungskammer 

~ ____ -r------~---, 

..... 

Fig. 179. 

nehmen, einen seitlich verschieben und den ganzen Zug um eine Korbllinge 
vorriicken, sodann einen Korb in den Tunnel schieben, einen der seitlich 
stehenden Korbe vor den Tunneleingang stell en und endlich einen einge
setzten Korb bereit halten. Bei jeder Verrichtung mufi del' entsprechende 
Schieber auf- und abgezogen werden. 

Marc Larcheveque hat die auJ3ersten Kammern so verHingert, 
dafi der V orwarmeraum um drei und der, Kiihlraum um zwei Wagenlangen 

Fig. 180. 

grofier sind. Die Schienen sind VOl' dem Eingang des Apparates in ge
niigender Lange gelegt, damit sie noch zwei Wagen, welche stets bereit 
stehen, um angehangt zu werden, aufnehmen konnen. So eingerichtet, 
braucht die Tunnelmuffel nunmehr zwei Schieber, je einen beim Ein- und 
Ausgangj ein Gegengewicht erleichtert die Handhabung. 

Dieser Muffelofen kann in 12 Stunden 45 \Vagen aufnehmen, welche 
Waren fill' 21/2 Muffeln von gewohnlicher GroJ3e, d. i. 0,750 cbm, auf
nehmen j der Brand kann also schneller und billiger vorg~nommen werden. 

Granger-Keller, Keramik. 28 
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Die Muffeln mit ununterbrochenem Betriebe bieten auJ3er dem Vorzug 
der Billigkeit noch andere wichtige Vorteile. Die Farben werden schneller 
gebl'annt und dadurch gHinzender; bei den gewohnlich verwendeten Muffeln 
dagegen ist der Brand ein langsamer und bewirkt oft ein Entglasen, das 
durch das lange Verweilen der Farben in ziemlich hoher Temperatur ver
ursacht wird. 

Flir harte Schmelzfarben dauert der Brand hOchstens 20 Minuten. 
Werden die Wagen mit Gegenstanden angefiillt, die gleichal'tige 

Dekoration haben, so konnen die weichen und harten Fal'ben zu gleicher 
Zeit gebrannt werden; man braucht nul' die Dauer des Brandes mit del' 
Schmelzbarkeit zu vereinbaren. 

Yom geschliftlichen Standpunkt aus sind diese Apparate sehr nutz
bringend, denn sie ermoglichen ein schnelles Entfernen del' Ausschuflware, 
was bei einer Muffel mit unterbrochenem Betrieb nicht del' Fall ist. 

Eine Art von MuffelOfen mit ununterbrochenem Betrieb ist auf dem
selben Prinzip aufgebaut wie die Ringofen. Die Muffeln werden mit Gene
ratorengas geheizt. Die heiBen Gase, die durch das Heizen einer Muffel 
entstehen, heizen die nachste Muffel, wahrend die Verbrennung dureh 
Luft befordel't wird, die sieh dureh Stl'eiehen liber abklihlende 'Waren vor
gewarmt hat. 

Solche Muffeln werden u. a. von Mendheim gebaut. 

3. Farbkorper. 

'Vir haben schon angegeben, wie man die zur Herstellung der 
Farben dienenden Verbindungen zubereitet; wir machen jedoeh darauf 
aufmerksam, dafl diese in den rneisten Fallen nicht allein verwendet 
werden konnen. Urn die gewlinschte Tonung zu erhalten, mufl man nicht 
nur chemisch reine und bestirnmte Verbindungen haben, sondern sle auch 
in den notigen physikalisehen Zustand bringen. Auf viele Farbkorper 
hat die Temperatur groBen EinfiuJ3, z. B. nimmt Eisenoxyd je nach del' 
Temperatur, del' man es aussetzt, eine ganze Skala von Tonungen an. 
Die Zerkleinerung des Materials mufl eine solehe sein, daB die Misehung 
mit den hinzugefiigten Korpern eine innige ist. Wenn grobe Korner vor
handen sind, kann die Tonung nieht gleichmiifiig sein. Die ZulJereitung 
del' Farbkorper erfordert die Kenntnis gewisser Kniffe, die theoretiseh 
nicht festgestellt werden konnen und die nul' die Praxis lehl't. Die 
Misehung von Fal'bkorpern ist im allgemeinen sehwer zu maehen. Nehmen 
wil' z. B. an, daB wir zwei Oxyde miteinander vermisehen wollen. Einzeln 
zubereitet und zusammenverriihrt, werden sie nul' langsarn eine innige 
Misehung erg-eben. Nimrnt man jedoch die beiden Metalle im Zustande 
von losliehen Salzen, durch Hitze zersetzbar, so kann man leieht durch 
Verdampfen del' beiden vereinigten Losungen und dureh starkes El'hitzen 
des Riiekstandes diesel' Verdampfung eine innige Misehung erhalten. 
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In vielen Fallen verbindet mim die Zubereitung des Farbkorpers mit 
der zu farbenden Masse. Dieses Verfahren ist dem Mischen vorzuziehen. 
Daher werden ofters Oxyde im Zustande von durch Ritze zersetzbarem 
Salz zugefiigt. Das farbende Oxyd dringt in die Masse ein, ohne vorher 
eines langwierigen Mahlens zu bediirfen. 

Die in der Keramik verwendeten Farbkorper sind meistens Oxyde. 
Einige jedoch sind Zusammensetzungen, wie Eleiantimoniat und Kobalt
aluminat. Ihre Zahl ist klein, denn sie haben gewisse Bedinguugen zu 
erfiillen: Sie sollen hohe Temperaturen ohne Veranderung ertragen. Auiler
dem miissen die Glasuren und Schmelzmittel ohne Einwirkung auf die 
Korper bleiben und diirfen ihre Farbung nicht beeintrachtigen. 

Nur die Schwer- und Edelmetalle konnen dies en Anforderungen ge
ntlgen und die gewiinschten Zusammensetzungen geben, da nur diese farbige 
Verbindungen eingehen. 

Wir geben hier die Farben an, welche die in der Keramik meist 
verwendeten Farbkorper ergeben. 

Blau. Kobalt ergibt die blaue Farbe. Das Kobaltoxyd allein ist 
keiu Farbkorper; wie man weifi ist es schwarzlich, und nur wenn es in 
glasigem Flufi aufgelost ist oder in Verbindung mit einem Korper kommt, 
der fahig ist, eine farbige Zusammenstellung zu geben, kann es Farbung 
erzeugen. Die meisten seiner' Salze werden zerstOrt und bei hoher Tempe
ratur wieder in Oxydzustand gebracht, so dafi der Gebrauch von Salzen, 
wie Karbonat und Nitrat, der gleiche wie von Kobaltoxyd ist. Man darf 
dies en Schlufi nicht ziehen flir Salze mit bestandigen Sauren. Kobalt
phosphat und -chromat haben auf das hier Gesagte keinen Bezug. Das 
Phosphat ergibt eine blaue und das Chromat eine griinliche Farbung. 1) 

Ersteres wird manchmal als eigener Farbkorper benutzt. 
In Verbindung mit einigen Anhydriden ergibt das Kobaltoxyd fiir 

die Dekoration wichtige Salze. Die Farbe ist stets blau, kann abel' 
Abstufungen erhalten. Kobaltaluminat gibt ein lebhaftes Blau, das von 
hellerer Farbe ist als das Elau, das durch Losung des Oxyds in einer 
Glasur erhalten wird. Zinkoxyd spielt dieselbe Rolle wie die Tonerde 
und ergibt eine Verbindung, welche zum Farben benutzt werden kann. 

Gelb. Blei im Antimoniatzustand gibt eine gelbe Farhung, im Zu
stan de von Bleichromat kann es ebenfalls als Farbkorper dienen. Diese 
haben den Nachteil, keine hohe Temperatur ertragen zu kOnnen. FUr die 
Dekoration im oxydierenden Feuer ist Uran von grofiem Werte; seine 
Farbungen widerstehen dem Porzellanscharffeuer. 

Bleiantimoniat wird durch das Vorhandensein von Zinkoxyd ver
andert; durch Zugabe von Eisenoxyd kann die Tonung dunkler werden. 

1) Es ist wabrscheiniicb, dati bei einer Temperatur nate des Siiberscbmelz
punktes Kobaltchromat scbon zerstort ist und dati der Farbkorper nur eine innige 
JVIischung des Chromsesquioxyds und Kobaltoxyds ist. 

28* 
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Urn orangegelbe Farbung zu erhalten, benutzt man Bleichromat. 
Wenn Uran allein gebraucht wird, erhalt man keine gelbe Tonung, 

denn seiny Oxyde haben nicht diese Farbe. Uranoxydul ist schwarz, Uran
oxyd lederfarbig, Uranuranat grlin. Nul' die Uranverbindungen im Uranat
zustand besitzen eine gelbe Farbe. Del' einzige Fall, wo durch Uranoxyd 
Farbung bewirkt wird, ist, wenn bei reduzierendem Feuer gebrannt wird. 
Die Uranate sind dann zerstOrt und das Oxyd wird in Oxydul verwandelt. 

Einige wenig ausgesprochene gelbe Farben enthalten Kupfer. Ihre 
Beschaffenheit ist wenig bekannt. Das durch Titan hervorgerufene Gelb 
ist rotlich. Titangelb ist hochstwahrscheinlich ein Eisentitanat. 

Rot. Eisenperoxyd gibt kein intensives Rot, es geht mehr odeI' 
weniger ins Braune libel'. Eisenoxyd vertragt keine hohe Temperatur. 

Kupfer lost sich in den GIasuren auf und bildet einen feinen Nieder
schlag, indem es ein sehr beliebtes Rot ergibt.· 

Dieses Metallkupfer erhalt man durch ein genligendes Erhitzen 
kupferhaltiger GIasuren bei reduzierendem Feuer. Gold gibt Purpur, Rosa 
und Karmin. Purpur ist ein Niederschlag und wird wie Cassius-Purpur 
mit Zinn- odeI' Antimonoxyd zubereitet. Goldrosa widersteht dem Scharf
feuer; es entwickelt sich durch Niederschlag des Goldes aus einer GIasur, 
in del' es sich aufloste. 

Das basische Bleichromat mit geeignetem Flufimittel gibt ein 
feuriges Rot. 

Griin. Chromoxyd ist ein das Scharffeuer ·gut ertragendes Griin. 
In oxydierender Atmosphare und in Verbindung mit Basen neigt es durch 
Bildung von Chromaten zum Gelb. 

Kupferoxyd lOst sich in den GIasuren nnd farbt sie grlin. 
Kupfer in Verbindung mit einem bleihaltigen Flusse bat VOl' Ent

deckung des Cbroms zur Herstellung del' grlinen Farbe gedient; in Ver
bindung mit Alkalien gebt es ins Blaue libel'. 

Violett. Man erhalt ein sebr schOnes Violett, wenn man einem blei
haltigen GIas Manganoxyd zufligt. Goldpurpur kann ebenfalls ins Violette 
libergehen. 

WeiB. Zinnoxyd ist ein grofles Hilfsmittel flir opakes Weifl. Man 
hat dazu aucb andere ahnlicbe Oxyde, wie Arseniksaureanbydrid und 
Antimonoxyd, verwendet. 

1m Scbarffeuer erbalt man das Weifl durcb die mit einer durch
sichtigen GIasur liberzogene Masse selbst odeI' durcb Engobieren. 

Schwarz. Das einfacbste Schwarz ist eine Miscbung von Mangan-, 
Eisen- und Kobaltoxyd. Wird die Mischung in ricbtigen Verhaltnissen 
vorgenommen, so gibt sie eine sebr widerstandsfabige schwarze Farbung . 

. Nickeloxyd gibt nul' eine mebr odeI' weniger dunkelgraue Farbe. 
Man hat aucb Platin flir graue Farbung gebraucbt, flir 8ehr 

dunkles Schwarz Iridium; in del' Kopenbagener Manufaktur ist Vanadin 
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del' Farbkorper fUr Schwarz, in MeiJ3en ein Gemenge von Iridium und 
Ruthenium. - Letztere vier Materialien werden indes wenig gebraucht. 

II. Dekorieren der verschiedenen TopferWal'en. 

1. Steingut. 
Glasiertes Topfergeschirr erhalt sozusagen keine Dekoration, sondern 

nul' eine gefarbte Glasur, um die Farbe des Scherbens zu verdecken. 

Steingut fUr Bauzwecke wird auf zweierlei Arten dekoriert: Die 
eine besteht darin, dem Scherbon cine durchsichtige, gerarbte Glasur zu 
geben, die andere darin, eine opake Glasur aufzutragen. Die erstere kann 
nur auf wenig gefarbten Tonen angebracht werden, da sich sonst die 
Tonung del' Glasur verandern wUrde. 

FUr gewohnliches Steingut wird oft das Engobieren angewendet. 
Das ThuneI' Steingut z. B. wird meistens durch Engobieren dekoriert. 
Auf dem glasierten Steingut werden manchmal Malereien angebrachtj 
letztere werden entweder auf die rohe odeI' auf die gebrannte Glasur auf
getragen. 1m ersteren Falle werden sie im Scharffeuer gebrannt, im 
letzteren erhalten sie einen niedrigeren Brand. 

Dem feinen Stein gut gibt man sehr mannigfaltige Verzierungen und 
ist soweit darin gegangen, daJ3 es dem Porzellan Konkurrenz macht. 
Sogar die billigsten Service werden dekoriert. WeiJ3es Steingut wird 
immer weniger gekauft, da man fUr billige Preise selbst die einfachsten 
Gebrauchsgegenstande mit farbiger Verzierung erhalten kann. 

In del' Industrie mufl das Dekorieren rasch und billig VOl' sich gehen. 
Hartsteingut wird hauptsachlich mit Unterglasurfarben dekoriert, die auf 
das Biskuit aufgetragen, glasiert und dann gebrannt werden. Dieses 
Verfahren ermoglicht eine angenehme Dekorwirkung und wird allgemein 
fitr Service angewendet. AuJ3erdem benUtzt man auch gefarbte Massen 
und Glasuren sowohl wie aueh Sehmelzfarben, die auf Steingut besonders 
gelingen. Fur Wandfliesen greift man aueh zu alkalischen Emails. 

2. Steinzeug. 
Seiner Bestimmung entspreehend verlangt Steinzeug keine so feine 

Verzierung wie Porzellan odeI' Steingut. Steinzeuggeschirr gehort im 
Haushalt in die RUche. Trotzdem werden in England und Deutschland 
viele mit Farben verzierte SteinzeuggeraBe hergestellt. Die englischen 
sind einfach gehalten, meistens sind es Gegenstande aus eintonig gefarbter 
Masse mit aufgelegten weiBen Reliefs j die deutsehen Erzeugnisse weisen 
eine reichere Farbenskala auf, welche in Muffeln eingebrannt wird. 1m 
Beauvaisis erzeugt man ebenfalls Steinzeug mit blauer Verzierung, welche 
mit Robaltoxyd erhalten und mit Salzglasur Uberzogen wird. 
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Architektonisches Steinzeug verlangt eine FHLchenverzierung, wozu 
sich gefarbte Glasuren sehr gut eignen; diese Glasuren diirfen mem odeI' 
weniger glanzend und sogar matt sein. 

3. Porzellan. 
Porzellan eignet sich zu samtlichen Dekorationsarten. Die Grol3-

industrie wendet fast ausschliel3lich Schmelzfarben an. Farbige Glasuren 
und Massen sowie Unterglasurfarben bleiben meistens nur fiir Luxus
gegenstande reserviert. Allerdings macht sich in letzter Zeit ein. Streben 
bemerkbar, die Schmelzfarben durch ein schOneres, dauerhafteres und mehr 
keramisches Dekorieren zu ersetzen. Schmelzfarben bekommen nicht den 
schOnen Spiegel del' Unterglasurfarben und stechen von der Glasur etwas 
matt abo Die Anwendung del' Unterglasurfarben bleibt abel' immer noch 
ziemlich beschrankt wegen del' Schwierigkeit im Auftragen und Brennen, 
sowie wegen del' geringen Anzahl del' verfiigbaren Farben. 

III. DekOl'ationsmittel. 
(Farbige Glasuren und Massen, Unterglasurfarben, Emails, 

Schmelzfarben, Vergoldung, LUster.) 

1. Farbige Glasuren. 
Farbige Glasuren stellt man her, indem man del' farblosen Glasur 

einige Prozente eines Farbkorpers zusetzt. Letztere miissen sehr fein 
zerteilt und mit del' Glasur aufs innigste vel'mischt werden. Zum Auf
tragen verriihrt man die farbigen Glasuren mit "\Vasser; durchschnittlich 
setzt man das Glasurbad aus gleichen Gewichtsteilen trockner Glasur 
und Wasser zusammen. Wird roher odeI' vergliihter Scherben glasiert, 
so empfiehlt es sich, del' Glasur einen plastischen Bestandteil in kleiner 
Menge zuzusetzen, welcher beim Glasieren bereits gebrannter Gegen
stande entbehrlich ist. 

a) Glasuren fur Hal'tporzellan von Sevres. 
Nachstehend zwei Versatze: 

Blaue Glasur (sogen. Sevres-Blau). 
Glasur. 20,00 
Kobaltoxyd 80,00. 

1m Gliihofen kalzinieren. 

Sand . 
Kaolin. 
Manganoxyd . 
Eisenoxyd 

Schil dp a ttg las ur. 
37,69 
35,38 
21,54 

5,39. 

Sehr scharf fritten, zerreiben und nochmals ausgliihen. 
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Diese Formel ist bessel' als die von Brongniart angefiihrte, welche 
unbestimmte Bestandteile angibt. Wird die Schildpattglasur in del' Muffel 
nochmals ausgegliiht, so gewinnt sie an Glanz. 

Beide Glasuren werden auf fertig gebranntes POJ'zellan anfge
tragen nnd gestnpft. 

b) Glasuren fur das neue Porzellan von Sevres. 
Samtliche Glasuren werden mit del' farblosen, bereits fruher an

gegebenen Glasnr des nenen Porzellans hergestellt. 

Feldspat 
Quarzsand. 
Kaolin 
Kreide. 

Farblose Glasnr. 
42,1 
27,2 
13,0 
17,7. 

Farbige Glasuren werden hergestellt, indem man in del' farblosen 
Glasnr den Kalk teilweise durch einen Farbkorper ersetzt, so z. B.: 1) 

Blane Glasur. 
Kobaltoxyd 
Feldspat 
Quarzsand. 
Kaolin 
Kreide. 

No.1 

No.2 

No.1 

Gelbe Glasnren. 

r Uranoxyd. 

jl Feldspat . 
Quarzsand 
Kaolin. 
Kreide. 

1 

Eisenoxyd 
Feldspat . 
Quarzsand 
Kaolin. 
Kreide. 

Grune Glasuren. 

{ Chromoxyd 
I Feldspat . 
{ Quarzsand 

l Kaolin. 
Kreide. 

3,0 
42,1 
27,2 
13,0 
14,1. 

5,0 
42,1 
29,3 

8,5 
17,7. 

5,0 
45,0 
28,5 
11,0 
13,0. 

1,0 
42,1 
27,2 
13,0 
12,7. 

1) Vogt, Notice sur la fabrication des gres it laManufacture de 
Sevres, 1900. 
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( 
No.2 

1 

Dekol'ation. 

Kupferoxyd 
Feldspat 
Quarzsand 
Kaolin. 
Kreide. 

Braunviolette Glasur. 

4,0 
42,1 
27,2 
13,0 
12,7. 

Braunes Manganoxyd 5,0 
Feldspat 45,0 
Quarzsand . 28,5 
Kaolin 11,0 
Kreide . 13,0. 

Rotlich-braune Glasur. 
Nickelkarbonat 
Feldspat 
Quarzsand. 
Kaolin 
Kreide 

Sand 
Porzellanmasse 
Kreide 
Pinck 

Rosa Glasur. 

3,0 
42,1 
27,2 
13,0 
15,3. 

30,5 
47,0 
24,0 
7,0. 

Pinck stellt man sich her, indem man folgende llnschung stark 
kalziniert und dann auswascht: 

Zinnoxyd . 
Kreide . 
Kaliumbichromat 

Sand. 
Kaolin 
Kreide 
Fritte 

Blauliche Seladonglasur. 

Die Fritte besteht aus: 

Pegmatit . 
Kupferoxyd 
Zinnoxyd . 
Eisenoxyd . 

Sand. 
Kaolin 
Kreide 
Fritte 

Graue Seladonglasur. 

100,0 
34,0 

3,0. 

30,5 
20,0 
24,0 
29,5. 

30,5 
1,5 
2,7 
0,3. 

30,5 
20,5 
24,0 
38,0. 
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Die Fritte besteht aus: 

Pegmatit . 
Kupferoxyd 
Zinnoxyd . 
Eisenoxyd. 

30,0 
4,0 
8,2 
0,9. 
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Seladonglasuren ergeben blasse, sehr geschatzte Farbungen. Da das 
Gelingen von der Umwandlung des Eisenoxyds in Eisenoxydul abhangt, 
miissen sie in reduzierendem Feuer gebrannt werden. 

Geflammte Glasuren. Diese sind durch Kupfer gefarbte Glasuren. 
Die Farbung ist nicht gleichtonig, sondern weist Abwechselungen auf, 
welche von der Einwirkung der mehr oder weniger reduzierenden Gase 
herriihren. 

Aller Wahrscheinlichkeit nach ist die Farbe durch metallisches 
Kupfer erzeugt; diese Frage wurde durch die Untersuchungen von Ebell 
wesentlich aufgeklart. Der Farbkorper diirfte niedergeschlagenes Kupfer 
sein, welches in der Glasur aufgeHist wird; die Erscheinung ware also 
derjenigen ahnlich, welche bei den Goldfarben auftritt. 

Das sogen. Rot No. 51 von Sevres erhalt man mit folgender Glasur: 

Pegmatit . 40 
Quarzsand 
Kreide 
Borax. 
Kupferoxyd 
Zinnoxyd. 

40 
18 
12 
6 
3. 

Die gut gemischte Glasur wird geschmolzen, sodann gemahlen. 

In del' Zusammensetzung weicht diese Glasur von den vorhergehenden 
ab. Del' Zusatz von Borax wird durch zwei Grtinde bedingt: dieser Korper 
bringt zuerst Schmelzbarkeit mit sich; dann abel' verfliichtigt er sich, 
wodurch die Glasur allmahlich schwerer schmelzbar wird. Das hervor
gehende Endglas bildet einen Schutz ffir das Rot. 

Die Glasur fl.ie~t warn'end des Brandes ab, deshalb miissen die 
Gegenstande auf eine geeignete, leicht trennbare Unterlage gestellt werden. 

Das Rot wird durch Reduktion des Kupfers erzeugt, weswegen die 
Atmosphare reduzierend sein mu~. 1st die Glasur einmal aufgeschmolzen, 
so ist weniger Gefahr vorhanden, da~ das Metall oxydiert; der Brand 
kann folglich mit gro~erer Luftzufuhr, sogar oxydierend zu Ende gefiihrt 
werden, jedoch ohne einen zu reichlichen trberschu~ an Luft. 

Laufglasuren (geflossene Glasuren). Borsaurehaltige Glasuren er
geben ein Ineinanderlaufen der Farbungen, durch welches eine Art Marmo
rierung und sogleich eine Abwechselung in den Farhen entsteht. Zuerst 
werden eine oder mehrere farbige Glasuren aufgetragen und sodann mit 
der borsaurehaltigen Glasur iiberzogen. 
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Nachstehend eine gut verwendbare Zusammensetzung: 

Pegmatit. 
Quarzsand 
Geschmolzener Borax 
Kreide 

40 
40 
12 
18. 

Obige Stoft'e werden gefrittet und gemahlen, sodann setzt man 
farbende Oxyde zu und frittet ein zweites Mal. 

Schone Wirkungen erzielt man mit Kupfer-, Mangan- und Kobalt
oxyd; von -diesen setzt man der borsaurehaltigen Glasur 4010 hinzu und 
frittet zusammen. 

Die Laufglasuren werden nur auf dickwandige Gegenstande auf
getragen und oxydierend gebrannt. Man mufi wie bei den geflammten 
Glasuren auf geeigneten Unterlagen brennen. 

c) Glasuren des Steinzenges von Sevres. 
Wie friiher erwahnt, wurde das Steinzeug von Sevres so zusammen

gesetzt, daB es samtliche Glasuren des neuen Porzellans erhalten konnte. 
Nachstehende halbmatte oder kristallisierte Glasuren finden hauptsachlich 
bei dies em Steinzeug Verwendung; sie werden durch einfaches Vermischen 
hergestellt, auf rohen Scherben aufgetragen und bei Segerkegel 9 redu
zierend gebrannt. 

Halbmattglasuren. Die farblose, etwas milchige Glasur enthalt: 

Pegmatit . 30,0 
Kaolin . 40,0 
Quarzsand . 28,5 
Kreide 20,0. 

Griinlich-graublaue Glasur. 
Pegmatit . 53,0 
Kaolin . 14,1 
Quarzsand . 14,0 
Kreide . 25,5 
Rutil 12,0 
Kobaltoxyd 1,2. 

Rote Glasur. 

Diese erfordert ein vorhergehendes Schmelzen der Bestandteile: 

Pegmatit. 
Quarzsand 
Zinkoxyd 
Baryumkarbonat 
Geschmolzener Borax 
Wasserfreie Soda . 

108,0 
126,0 
15,5 
36,0 
45,0 
16,5. 
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Die geschmolzene Masse wird gemahlen und mit KupferoxaIat und 
Zinnoxyd wie folgt gefarbt: 

Obige Fritte. 
Kupferoxalat. 
Zinnoxyd. . 

Pegmatit. 
Kaolin. 
Quarzsand 
Kreide 
Rutil . 
Eisenoxyd 

Elfenbeinglasur. 

Rotlich-gelbe GIasur. 
Pegmatit. 
Kaolin 
Quarzsand 
Kreide 
Rutil . 
Eisenoxyd 

Pegmatit. 
Kaolin 
Quarzsand 
Kreide 
RutH . 
Eisenoxyd 

Violette Glasur. 

100 
2 
1. 

53,0 
14,0 
14,1 
25,5 

9,6 
2,4. 

53,0 
14,0 
14,1 
25,5 
9,6 
4,8. 

33,60 
12,89 
47,00 
15,00 

6,00 
6,00. 

Gelbbraune kristallinische Glasur. 

Pegmatit. 33,60 
Kaolin ]2,89 
Quarzsand 47,00 
Kreide 15,00 
Rutil 9,60 
Eisenoxyd 9,60. 

Goldbraune kristallinische Glasur. 

Pegmatit . 53,00 
Kaolin 14,00 
Quarzsand 25,50 
Kreide 22,00 
Rutil . 17,50. 
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Dunkelgrune kristallinische 
Pegmatit. 

Glasur. 
30,85 
25,35 
36,00 
28,00 
18,00 
12,00. 

Kaolin 
Quarzsand 
Kreide 
Rutil . 
Kobaltoxyd 

Kristallglasuren. Man ·frittet folgende zwei Mischungen: 

Quarzsand . 
Kaliumkarbonat, trocken 
Zinkoxyd 

Man erzielt die besten Resultate, 

Fritte 1 

360 
138 
162 

Fritte 2 
350,0 
69,0 

202,5. 

vermischt: Fritte 1 
Kristallglasur { Fritte 2 

indem man obige Fritten wie folgt 

85 
15. 

Die Glasur wird auf gebrannten Scherben aufgetragen und wegen 
des V orhandenseins von Zinkoxyd oxydierend gebrannt; es empfiehlt sich 
auch die Gegenstande auf geeignete Unterlagen zu stell en. 

Setzt man der Grundglasur Rutil zu, so erhalt man eine gelbe 
Glasur; ersetzt man den Rutil durch eine Titansaure, so wird die Glasur 
fal'blos; es scheiden sich aber andere Kristalle aus als mit Rutil. 

Zu diesem Zwecke frittet man: 

Quarzsand . 
Kaliumkarbonat 
Zinkoxyd 
Rutil. 

und setzt die Glasur zusammen aus: 

Fritte 2 
Fl'itte 3 

Fritte 3 
300 
138 
162 

82 

15 
85. 

d) Englische farhige Glasuren fur Hartsteingut. 

Feuerstein . 
Bleiweifi 
Cornish-stone 

Blau. 

Zusammenfl'itten und 6 % Kobaltoxyd zusetzen. 

Fritte 
Cornish-stone 
Bleiweifi 
Feuerstein . 

Blaugrun. 

Zu 100 diesel' Glasur setzt man 30 Farbkorper. 

10 
60 
30. 

530 
106 
158 
104. 
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Die Fritte besteht aus: 

Borax . 
Cornish -stone 
Feuerstein . 
Kreide 
Kaolin . 

Der Farbkorper enthalt: 

Bleiweifl 
Kobaltoxyd 
Kupferoxyd 

Braune Glasur. 

135 
112 

90 
90 
68. 

62 
8 

30. 
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Zu 100 Teilen farbloser Glasur setzt man 50 Teile folgenden 
Farbkorpers: 

Bleiweifi . 
Manganoxyd . 

Gelbe Glasur. 

83 
17. 

Der Grundglasur setzt man 71 0/0 folgender Mischung zu: 

BleiweiB . 71 
Farbkorper . 29. 

Der Farbkorper besteht aus: 

Zinnoxyd. 9 
Antimonoxyd 21 
Minium 27 
Alaun. 43. 

Die Masse ist zu fritten. 

Griine Glasur. 

Die Grundglasur versetzt man mit 16,5 010 folgenden Farbkorpers: 

BleiweW . 67 
Kupferkarbonat 33. 

Selbstverstandlich werden obige Glasuren nur als Beispiele angefiihrt. 

2. Unterglasurfarben. 

Unterglasurfarben erzielen ihre schOnste Wirkung nur wenn die 
Glasur einen glanzenden Spiegel erhalt; daher mull letztere leichtfiiissig 
sein, ohne daB jedoch die Dekorscharfe darunter zu leiden hiitte. Ein 
Farbkorper kann zu Unterglasurfarben nur verwendet werden, wenn er 
von del' Glasur wedel' aufgelost, noch angegriffen wird. Die in Betracht 
kommenden farbenden Oxyde sind nicht zahlreich, es sind folgende: 
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Kobaltoxyd fiir Blau. 
Nickeloxyd ffir Braun. 

Dekoration. 

Kupferoxyd fUr Griin und Blaugriin. 
Manganoxyd fUr Braun und Violett. 
Eisenoxyd fUr Gelb und Rot. 
Uranoxyd ffir Gelb. 
Chromoxyd ffir Griin und Rot. 
Edelmetalle (Gold, Platin, Iridiumoxyd) ffir Rosa, Grau, Schwarz. 

Dazu kommen noch Korper, welche keine eigene Farbkraft haben, 
deren V orhandensein abel' Anderungen in den Farbkorpern herbeifiihren. 
Diese sind: Zinn- und Zinkoxyd, Antimonsaure, Tonerde, Kalk u. a. 

Kobaltoxyd ist einer der gebrauchlichsten Farbkorper. Die Marke 
RKO ist ganz geniigend; unreine Oxyde ergeben keine reine Farbe, da 
die Unreinigkeiten die Farbung beeintrachtigen. Das Kobaltoxyd ist 
eigentlich nicht das Protoxyd CoO, sondern ein hoheres Oxyd, welches 
bei hoher Temperatur Sauerstoff abgibt; dieses Gasentweichen kann nur 
schadlich sein, da es die Glasur durchbrechen mufi. Daher beniitzt man 
Kobaltaluminat, mit welchem eine Zersetzung des Oxydes nicht zu be
fiirchten ist und welches die reduzierende Einwirkung der Gase besser 
vertragt als das blanke Oxyd. Dieses sowie das Aluminat ergibt Dunkel
blau; durch Zusatz von Zinkoxyd wird die Farbe heller, und zwar urn so 
mehr, je hOher die Farbe kalziniert worden ist. Durch Zusatz anderer 
Farbkorper lafit sich die Tonung gleichfalls andern. 

Nickeloxyd ergibt je nach der Temperatur und der Natur der GIasur 
Farbungen, welche yom Griin bis zum Braun gehen. Es dient haupt
sachlich zum Abtonen anderer Farbkorper. 

Manganoxyd in reinem Zustande bietet wenig Hilfe. \Vie Kobalt
oxyd kann es nur in del' hOheren Oxydationsstufe verwendet werden und 
weist die gleichen N achteile auf. Die Verbindung mit Tonerde odeI' das 
Manganphosphat sind dem Oxyde vorzuziehen. 

Eisenoxyd ergibt eine Reihe brauner Tone; es ist allein wenig 
widerstandsfahig und kann daher nul' unter leicht schmelzbaren GIasuren 
verwendet werden. Mit Chromoxyd versetzt, erzeugt es sehr widerstands
fahige braune bis schwarze Farben. Durch Zusatz von Tonerde geht das 
Braun ins graue Braun und durch Zusatz von Zinkoxyd ins Braunrot 
iiber; setzt man zugleich Tonerde und Zinkoxyd zu, so erzielt man gelb
braune Farben. Ein vorhergehendes Ausgliihen bei hoher Temperatur ist 
unerlafllich. 

Chromoxyd besitzt nicht weniger Bedeutung wie Kobaltoxyd, nicht 
nul' wegen seiner eigenen Farbkrait, sondern auch wegen del' Ver
wendbarkeit in Verbindung mit anderen Oxyden. An und fiir sich gibt 
es griine Farben, in Verbindung mit Kalk, Zinn- odeI' Zinkoxyd Rosa. 
J e nach den Verhaltnissen del' einzelnen Bestandteile erhalt man ver
schiedene Farbungen. 
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Uranoxyd kann zu Gelb verwendet werden, mufi aber dann vor 
reduzierender Einwirkung des Feuers geschiitzt werden. 

Anti~onoxyd dient zu gelben Farbkorpern, vorausgesetzt, dafi Blei
oxyd vorhanden ist; durch Zusatz von Zinnoxyd werden diese Farbkorpel 
widerstandsfahiger. 

Titansaure hat an und fiir sich keine Farbkraft; im Vorhandensein 
von Eisenoxyd farbt sie gelb. 

Von den Edelmetallen dient Gold zu Rosa, Platin und Iridiumoxyd 
zu Grau. 

a) Ullterglasurfarbell llach Seger. 
Segerl) setzte eine ziemlich reiche Farbenskala von Unterglasur

farben, welche fUr Stein gut sowohl wie auch fUr Porzellan passen, zusammen. 
Urn sie auf Porzellan aufzutragen, empfiehlt Seger, dem Farbkorper 
ca. 30 % Porzellanmasse zuzusetzen. Fiir Stein gut versetzt man den 
Farbkorper mit 20 % einer Glasur der Formel: 

Na20. BaO, 55£°2 , B 2 0 3 • 

Auch fiir Porzellan kann man nm raten, dem Farbkorper ca. 15 0/ 0 

Glasur und 10 % Masse zuzusetzen. 
Wie die Erfahrung gelehrt hat, widerstehen die Farbkorper am 

besten del' auflosenden Einwirkung der Glasur, wenn sie die Formel eines 
Spinells aufweisen, d. h. wenn sie aus der Verb in dung eines Monooxydes 
mit einem Sesquioxyde bestehen. 

Schwarz. 

Chromeisenstein FeO. Cr2 0 g kann als Farbkorper fUr Schwarz 
dienen. Man kann ihn ktinstlich herstellen, mit einer Mischung von 

Eisenoxyd . 40,0 
Chromoxyd 76,2, 

welche ein grtinliches Schwarz ergibt. 
Beide Oxyde werden im Miihlentopf gemahlen und gemischt, ge

trocknet, gestofien und im starksten Feuer vorzugsweise reduzierend kal
ziniert. Die kalzinierte Masse wird dann fein gemahlen. 

Mit hoherem Gehalt an Eisenoxyd: 

Eisenoxyd. 
Chromoxyd 

geht das Schwarz ins Braunschwarz tiber. 

80,0 
76,2, 

Durch Kobaltoxydzusatz erhalt man ein blauliches Schwarz: 

Eisenoxyd. 
Chromoxyd 
Kobaltoxyd 

80,0 
76,2 
20,0. 

1) Segers Schriften S. 518 und Tonindustrie-Zeitung 1888, S. 467. 
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Braun. 

Braun erhalt man, indem man Eisen- und Chromoxyd mit Tonerde 
und Zinkoxyd versetzt. 

.J. 
Eisenoxyd . 80,0 

Rotbraun Chromoxyd. 76,2 
Tonerde. 206,0. 

· ~ 
Eisenoxyd 80,0 

Hellbraun Chromoxyd. 76,2 
Zinkoxyd 194,4. 

(Eisenoxyd . 80,0 

Hellrotbraun 
~ Chromoxyd. '. 76,2 

· l Tonerde. . 51,5 
Zinkoxyd . 243,0. 

( Eisenoxyd . 80,0 

Gelbbraun t Chromoxyd. 76,2 
· Tonerde. . 103,0 

Zinkoxyd 324,0. 

ErhOht man den Zusatz von Tonerde und Zinkoxyd, so andert man 
kaum die Farbung, vermindert aber die Widerstandsfahigkeit des Farb
korpers. Es ist unerla6lich, die Mischung sorgfaltig zu mahlen und stark 
zu kalzinieren. 

Folgender Farbkorper paBt nul' fUr Steingut und wird erhalten, 
indem man eine Losung von 

Alaun. 
Mangansulfat . 

durch eine Losung von 

Wasserfreier Soda 

47,40 
13,85 

30,00 

ausfallt. - Del' Niederschlag wird ausgewaschen, getrocknet. und kalzi
niertj man erhalt auf diese Weise ein Brombeerbraun. 

Manganphosphat bei Vorhandensein von Zinnoxyd ergibt Violettbraun. 

Violettbraun { lHanganphosphat . 177,5 
· Zinnoxyd . . . 75,0. 

Das Manganphosphat wird hergestellt durch Fallung bei gelinder 
vVarme von 41,6 Teilen Mangansulfat durch 35,8 Teile Natriumphos
phat und 5,3 Teile Natriumkarbonat. 

Blau. 

Man geht entweder vom Oxyd odeI' vom Phosphat aus: 

Dunkelblau . { Robaltphosphat . 
· Tonerde . . . 

183,00 
103,00. 
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Kobaltphosphat erMlt man dureh Fallung von 19,5 Teilen Kobalt
ehlorid oder 40 Teilen Kobaltsulfat dureh 53,8 Teile Natriumphosphat 
und 5,3 Teile Natriumkarbonat. Der Niedersehlag wird ausgewasehen 
und kalziniert. 

Dunkelblau . { Sehwarzes Kobaltoxyd 82,80 
· Reine Tonerde. . . 103,00. 

Blau . 1 Zinkoxyd. . . 
· Kobaltphosphat. 

Tonerde . . . 

1 Zinkoxyd. . . 
· Kobaltphosphat. 

Tonerde . . . 
Hellblau . 

35,50 
34,50 
51,50. 

35,50 
8,60 

51,50. 

Versetzt man das Kobaltoxyd mit anderen Farbkorpern, so andert 
man die Farbung, z. B.: 

{ Kobaltoxyd 50,00 
Dunkelgraublau N' kId 50 00 Ie e oxy , . 

1 Kobaltoxyd 
Dunkelblaugriin Chromoxyd 

Tonerde . 

1 Zinkoxyd. . 
Hellblaugriin I . Kobaltehromat 

Tonerde . . 

1 Zinkoxyd. . 
Hellblaugriin II Kobaltehromat 

Tonerde . . 

165,60 
76,20 

154,50. 

40,30 
56,40 

103,00. 

35,50 
7,00 

51,50. 

Kobaltehromat erhalt man dureh Fallung einer Losung von 154,8 
Teilen Kobaltsulfat (wasserfrei) dureh 97,1 Teile neutrales Kaliumchromat. 
Der ausgewaschene Niedersehlag wird kalziniert und ausgelaugt. 

Tiirkisblau . { Kupferphosphat . 
. Zinnoxyd. . . 

119,30 
150,00. 

Kupferphosphat erhalt man durch Fallung von 37,4 Teilen Kupfer
sulfat durch 35,8 Teile Natriumphosphat und 5,3 Teile Natriumkarbonat. 
Der ausgewaschene Niederschlag wird ausgetrocknet und leicht kalziniert. 

Grau. 

]\IIan versetzt Porzellanmasse mit Ammonium-Platinehlorid oder 
Iridiumoxyd. So z. B.: 

Iridiumsesquioxyd . 
Porzellanmasse. 

5 
95. 

Zusammenmischen und bis zum Silberschmelzpunkt kalzinieren. 
Granger·Keller, Keramik. 29 



450 Dekoration. 

Griin. 

Chromoxyd ist der Farbkorper fiir Griin; es ist wichtig, ein reines 
Oxyd anzuwenden, da geringe Eisenspuren es sehr beeintrachtigen. 

Dunkelgriin . { Nickeloxyd . 
. Chromoxyd . 

169,6 
76,2. 

Oder man erhitzt stark (bei Segerkegel 8), ohne Reduktion, folgen
des Gemenge: 

36,0 
20,0 
20,0 
20,0. 

aber 

Hellgriin. ! Kaliumbichromat . 
Quarzsand. . . 
Kreide . 
Fluflspat 

Das kalzinierte Gemenge wird ausgewaschen und nochmals kalziniert, 
diesmal geniigt eine niedere Temperatur (Segerkegel 06). 

Hellgelbgriin 1 Baryumchromat . 
. Marmor. . . . 

Borsaure 

46,0 
34,0 
20,0. 

Diesel' nul' fiir Steinzeug passende Farbkorper wird bei Seger
kegel 05 kalziniert. 

Baryumchromat erhlilt man durch Fallung von 104 Teilen Baryum
chlorid durcb 97,5 Teile neutrales Kaliumchromat. Del' Niederschlag 
wird ausgewaschen und leicbt gegltibt. 

Rot. 

Rot erzeugt man mit Pinck odeI' Gold. Eisenoxyd ist nul' bei nicht 
bober Temperatur anwendbar. 

Pinck. 
1 Zinnoxyd 
'l,Marmor. 

Quarz . 

50 
25 
18. 

Dem gut gemablenen Gemenge setzt man 3 Teile Kaliumbichromat 
und 4 Teile Borax, in warmem ",Vasser aufgelOst, zu; sodann wird es 
eingedampft, gut zerstoBen, stark kalziniert und ausgewaschen. Diesel' 
Farbkorper muB oxydierend gebrannt werden. 

Setzt man eine groBere Menge Zinnoxyd beim Fortfallen des Quarzes 
und Vermindern des Kalkes binzu, so erhalt man mehr violette Farben; so 
wird z. B. das Gemenge 

Zinnoxyd. 
Marmor . 

70 
23 

gemahlen und mit derselben Bicbromat- und Boraxlosung wie oben be
gossen, eingedampft, zerstoBen und kalziniert. 

Bleibt der Marmor ganzlich aus, so erzielt man Lilafarben; diese 
sind jedoch fiir Porzellan nicht verwendbar. 



Zinnoxyd. 
Kaliumbichromat 
Borax . 
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Behandlung wie vorher. 
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50 
3 

20. 

Mit Gold kann man schone Tone erzielen. Um Rotpurpur zu be
reiten, setzt man 90 g reinweHlem Kaolin 10 g Gold in Konigswasser 
aufgelOst zu. Nun giellt man Sodalosung bis zur alkalis chen Reaktion, 
sodann 20 g Traubenzucker hinzu und erhitzt 1/2 Stunde lang. 

Der erhaltene Niederschlag ist purpurrot, wird ausgewaschen und 
bei Segerkegel 08 gegliiht, wobei die Farbe heller wird und nochmals 
gewaschen werden mull. 

Rosa. { Weiller Kaolin . . 
. Gold (in Konigswasser gelost) 

Eisenfarben sind nur bei Steingut verwendbar. 
auf folgen~e Weise: 

a) Eisenvitriol (in Wasser gelOst) . 
b) Alaun ( " " ,,). 

98 
2. 

Eisenrot erhalt man 

27,8 
189,8. 

In die durch Salpetersaure iiberoxydierte Losung a giellt man 
Losung b und durch Ammoniak im Uberschufi fallt man das Gemenge aus. 

Zum Gebrauch nimmt man: 

Farbkorper . 
Eisenhaltige Steingutglasur 

Gelb. 

70 
30. 

Farbkorper aus Bleiantimoniat konnen nur bei Steingut Verwendung 
finden. 

Gelb . 1 
Bleinitrat . . 
Antimonoxyd . 
Tonerde. . 
Kochsalz . 

73,0 
33,0 
12,2 

100,0. 

Das gemahlene Gemenge wird im Glasurofen gefrittet und dann 
ausgewaschen. Es bildet einen vielleicht zu leicht schmelzbaren Farb
korper, der sich durch Zusatz von 33,3 % Kalziumstannat erharten lallt. 
Letzteres erhlHt man durch Kalzinieren von: 

Zinnoxyd. 
Marmor . 

Orangegelb . 

( Minium. . 
J Antimonoxyd 

. )l Eisenoxyd . 
Salpeter. . 

Zusammenmischen und im Glasurofen kalzinieren. 

75 
30. 

50 
33 
18 
25. 

29* 
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Mit Titan erhalt man ein kraJtigeres 
wird das Titan als Rutil eingefiihrt: 

Gelb; da Eisenoxyd notig ist, 

Gelb . { Rutil. . 
. Zinkoxyd 

. 41,0 

. 40,6. 

Eine zu leicht schmelzbare Glasill' zerstort diese Farbe. 

b) Unterglasurfarben nach TeuRx.l) 
Fiir Hartsteingut empfiehlt Tenax folgende Farben: 

No.1. 

No.2. 

Blau. 

{ Schwarzes Kobaltoxyd 
. Steingutmasse. . . 

I Tonerde (gegliiht) . 

'1 Kobaltoxyd. . . 
Zinkoxyd. . 

61,5 
38,5. 

61,0 
7,5 

31,5. 

Am besten verfahrt man folgendermaf3en: Die abgewogenen Oxyde 
werden in Salpetersaure aufgelost; sodann verdun stet man bis zur Trockne 
und kalziniert den Riickstand bei hoher Temparatur (im Biskuitofen). 

Mattblau . . Kobaltkarbonat . 8 ! Ammoniakalaun . 80 

Zinkoxyd . . 12. 

Alaun und Zinkoxyd werden zusammengemischt und mit der Losung 
des Kobaltkarbonates in Salpetersaure begossen; sodann verdun stet man 
zur Trockne, gliiht im Biskuitofen und wascht aus. 

i Tone.rdehYdrat 70 
Dunkelblau. . Kobaltoxyd. . 20 

Kalinmnitrat . 10. 

Man verriihrt in \Vasser Tonerdehydrat und Kobaltoxyd, setzt das 
pulverisierte Kaliumnitrat hinzu, dampft ein und gliiht im Biskuitofen aus. 
Der Riickstand wird dann ausgewaschen. 

Blaugriin 

( Chromoxyd. 
, Kobaltoxyd 
J Zinkoxyd . 
), Kieselsaure (gegliiht) 

Borsaure 
I Kaliumnitrat 

Gelb. 

20 
4 

16 
32 
18 
10. 

Neapelgelb erhalt man durch Ausgliihen und Auswaschen von: 

Kaliumpyroantimoniat 
Bleinitrat 
Kochsalz. 

1) Die Steingut- nnd Porzellanfabrikation S. 104. 

1,0 
2,0 
4,0. 
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Soli der Farbkorper ein starkes Feuer vertragen, so wird er wie 
folgt zusammengesetzt: 

Voriges Gelb 
Ascher (zu 25 Ofo Zinn) 
Antimonoxyd 

Chromoxyd . 
Kieselsaure (gegliiht) 
Flufi . 

Der FluB besteht aus: 

Kieselsaure . 
Borax 
Kreide 

1m Biskuitofen zu fritten. 

Griin. 

Hellgriin. 1 
Kaliumbichromat 
Kalziumchlorid . 

. Kieselsaure . 
Kreide. . 
Flufispat 

Kalzinieren, auswaschen. 

Eisenvitriol . 
Zinkoxyd 
Kaliumbichromat 

Kalzinieren, auswaschen. 

Braun. 

Rosa (Pinck). 
Zinnoxyd 
Kreide 
Kieselsaure (gegliiht) 
Kaliumbichromat . 
Borax 

1,5 
4,0 
2,0. 

20 
40 
40. 

65 
33 

2. 

36 
12 
20 
20 
12. 

38 
38 
24. 

50 
26 
18 

3 
4. 

Die Bestandteile (mit Ausnahme des Bichromates) werden zusammen
gemischt und mit der Bichromatlosung begossen, sodann eingedampft und 
im Biskuitofen kalziniert. Der Riickstand wird sorgfaltig ausgewaschen. 

Zinnoxyd. 
Borsaure . 
Kobaltoxyd 
Bleichromat . 

Kalzinieren, auswaschen. 

Violett. 
100,0 

10,0 
1,0 
1,5. 
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Die Farbe wird heIler mit 

Farbkorper 
Bleiweifi 

und geht ins Blaue liber mit 

Farbkorper 
Dunkelblau 

No.1 

Schwarz. 
r Eisenoxyd. 

1 Chromoxyd 
Braunstein 
Kobaltoxyd (RKO) 

Kalzinieren, auswasehen. 

No.2 

Kalzinieren. 

J Chromeisenoxyd. 
) Kobaltoxyd . 
I Manganoxyd . 

80,0 
30,0 

90,0 
10,0. 

44 
44 
10 
2. 

85 
5 

10. 

Chromeisenoxyd erhalt man durch Ausgliihen von 2 Teilen Eisen
vitriol und 1 Teil Kaliumbichromat und Auswaschen des Riickstandes. 
Dieses Schwarz eignet sich gut zum Druck. 

c) UnterglasurfarblOsungen. 
Diese erhalt man durch Auflosung eines moglichst neutralen, farben

den Salzes in Wasser. Die Nitrate haben sich am besten bewahrt, doch 
konnen auch Chloride und Sulfate verwendet werden. Zum Gebrauch setzt 
man Glyzerin zu. Es empfiehlt sich, die Mischung auf dem Wasserbad 
zu erwarmen; dadurch erzielt man eine voIlstandige Neutralisierung des 
Salzes, welehe auf Kosten des Glyzerins geschieht. 

Zu Blau nimmt man Kobaltnitrat. Zu 100 gNitrat setzt man 
700 cem Glyzerin, erwarmt am vVasserbad und verdiinnt dann mit Wasser 
zu 800 ccm. 

Maisgel b erhalt man mit 30 g Niekelnitrat, welche wie oben be
handelt werden, nur verdiinnt man zu 1000 cem. 

Sehiefergrau erhalt man mit 40 g Kobaltniekelsulfat. Behand
lung wie beim Maisgelb. 

Griin erhalt man auf verschiedene Weise: 
1. Man bereitet eine kalte und gesattigte Losung von neutralem Natrium

chromat. 
2. Man nimmt 300 g Chromalaun und verfahrt wie beim Maisgelb. 
3. Man stellt eine neutrale Losung vou Chromnitrat her; gute Resultate 

erzielt man mit einer Losung, welche 100 g Cr2 0 S auf 1 1 enthalt. 

Gra u. Man benlitzt eine Platinchloridlosung zu 6 g Platinauf 1 1. 
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115 
Rosa. Man verwendet Glanzgold zu 1900 Feingold und verdiinnt 

aufs Zehnfache. 

Die Farblosungen eignen sich gut zu Farbmischungen. Nimmt man 
zum Beispiel: 

Aluminiumnitrat 
Kobaltnitrat. 
Mangannitrat 

28 g 
12 

4 " 
und setzt man 20 g Glyzerin zu, so kann man Dunkelblau erzeugen. 

Die Unterglasurfarblosungen werden mit dem Pinsel aufgetragen; 
fur gro:fiere Flachen benutzt man vorteilhaft den Zerstauber. 

3. Farbige Massen. 

Die farbigen Massen sind eigentlich plastische Unterglasurfarben, 
welche sich hoch auftragen lassen. Sie konnen hergestellt werden, indem 
man der Grundmasse einen Farbkorper zusetzt. Nachstehend einige unter 
den in Sevres gebrauchten oder versuchten farbigen Massen. 1) 

Der 

Blau. 
Porzellanmasse . 
Farbkorper . 

Farbkorper besteht aus: 

Kobaltoxyd 
Tonerdehydrat . 

Braun. 
Porzellanmasse. 
Kunstlicher Chromeisenstein 

Porzellanmasse. 
Ammoniumuranat 

Chromoxyd . 
Porzellanmasse . 

Gelb. 

Griin. 

Rosa. 

88 
12. 

1 
3. 

70 
30. 

94 
4. 

10 
90. 

Man erhalt einen violetten FarbkOrper, wenn man Chromaluminat 
herstellt. Dieses besteht aus: 

Tonerde . 
Kaliumbichromat 

1000 
75. 

1) De Luynes, Rapport sur la Ceramique it I'Exposition de 1878. Notes 
de Salvetat S. 157. 
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Zur Rosamasse nimmt man: 

Porzellanmasse 
Glasur . 
Farbkorper 

Schwarz. 
Porzellanmasse 
GeglUhtes Uranoxyd 

330 
120 
540. 

50 
50. 

Zur Verzierung des neuen Porzellans beI).Utzte man anfangs farbige 
Massen, welche mit einer Fritte gefarbt waren,1) so z. B.: 

Blau. 

{ Qu,,",zsaud 54 
Fritte. · Kaolin. . 45 

Kobaltoxyd II. 

· { 
Fritte . 57 

Masse. Kaolin. 45 
Porzellanmasse 7I. 

GrUn. 

{ Quae",.d 30 

Fritte. 
Kaolin. . 25 

· Pegmatit. 75 
Chromoxyd 20. 

{ Kaolin 20 
Masse. Fritte . 30 

, Porzellanmasse 85. 

Rosa. 
Chromaluminat . 30 

Masse. Pegmatit . 20 
Porzellanmasse . 100. 

Schwarz. 
J Kaolin. . . 50 

Fritte. · I Eisenchromat 15 
Kobaltoxyd . 6. 

Masse. 
{ Porzellanmasse . 75 

Fritte. . . . 30. 

4. Emails. 
Die Emails unterscheiden sich von den Farben durch ihre Beschaffen

heit; sie bestehen aus einem in einem geeigneten FluB aufgelosten Farb-

1) Lauth et Vogt, Notice sur la fabrication de la Porcelaine nouvelle S. 24. 
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korper, wahrend die Farben den Farbkorper nur als Emulsion enthalten. 
Daher besitzen die Emails eine Durchsichtigkeit, welche den Farben fehlt. 

a) Bleihaltige, alkalische, zinnhaltige Emails. 

Zu Topfergeschirr und sogar Stein gut verwendet man gern Emails, 
welche nach der FluBbeschaffenheit alkalische gen,annt werden. Der FluB 
ist wohl alkali- und bleihaltig, enthalt jedoch einen verhaltnismaBig hohen 
Prozentsatz Alkalien. Auch verwendet man ausschlieBlich bleihaltige Fliisse. 
Als aufierste Grenze derselben kann man annehmen: 

P 0 S · {0,55PbO} SO b .2 102 bis 0,45 Na2 0 2,15 i 2' 

Der folgende FluB: 

Quarzsand 
Pottasche 
Soda . 
Minium . 

entspricht der Formel: 

2,0 Si02 • 0,48PbO. 0,56 {::2} O. 

Manchmal steigt die Sauerungsstufe, so z. B.: 

2,5 Si02 .0,58 PbO. 0,42 {~:2 } O. 

Dem FI usse setzt man folgende Farbkorper zu: 

30 
12 

8 
30 

Blau Tiirkis Griin Gelb Violett 
Kobaltoxyd 
Kupferoxyd 
Eisenoxyd . 
Manganoxyd 
FluB. 

0,7 
4,3 7 3,4 

6,1 
2,5 

95,0 93 88,0 

3,5 
3,5 

7 
95,0 93. 

Die Zusammensetzung des Flusses ist von groBer Bedeutung; fUr 
gewisse Farbungen verwendet man borsaurehaltige Fliisse, mit bleihaltigen 
Fliissen erhalt Kupfergriin eine hellere Tonung. 

Die alkalischen Emails besitzen einen schOnen Glanz, den sie bei 
kiinstlichem Licht auch beibehalten. Mit zinnhaltigen Fliissen kann man 
opake Emails erzeugen, welche durch die Farbe der Unterlage nicht be
einftufit werden. 

Die fein gemahlenen Emails werden mit Wasser vermischt und 
durch Eintauchen oder BegieBen auf rohen oder gebrannten Scherben auf
getragen. 

Will man die Farbe des Scherbens verdecken, so mufi man ihn mit 
einer Engobe iiberziehen; sodann kann man alkalische Emails anwenden, 
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welche farbreicher sind. Auf diese Weise werden oft To])fergeschirr und 
gewohnliches Steingut dekoriert. 

b) Emails fiir neues Porzellan von Sevres. 
Der Fluil enthalt: 

Quarzsand 
Minium 
Kaolin 
Kreide 

FluB . 
Zinnoxyd. 

Weiil. 

30,64 
4.5,20 
19,34 
.5,6.5. 

90,00 
10,00. 

Oder man setzt den Bestandteilen des Flusses 40 Teile Ascher zu 
(aus einer Legierung von 10 Teilen Zinn und 30 Teilen Blei hergestellt) 
und frittet das Ganze zusammen. 

Rosa. 
Fluil 
FluB mit 2 % Silber. 
Cassius])urpur (1 g Purpur auf 11 Wasser) 

80 g 

30 " 
1.5 ccm. 

Urn den FluJ3 mit 2 % Silber zu erhalten, lOst man 2 g Silber in 
Salpetersaure auf, setzt die Losung zu 100 g FluB, dampft ein und frittet. 

Rubin. 
FluB 
Fluil mit 2 % Silber. 
Cassius-Purpurflussigkeit (wie oben). 

Zusammenmischen. 

{ Fluil . . 
}/o. 1 Bleiuranat 

{ Fluil . . 
}/'o. 2 

Eisenoxyd 

Gelb. 

No.1 und 2 zusammenschmelzen. 

{ Fluil . . . . 
No. 3 Bleiantimoniat. 

Bleiantimoniat erhalt mann durch Fritten von: 

Minium 
Zinkoxyd . 
Antimonsaure 

Griin. 
N 1 {FluB . . . . 
I o. Kobaltchromat . 

80 g 

.53 " 
93 cern. 

80 
4. 

100 
2. 

100 
4. 

16 
16 
24. 

100 
2. 
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{ Flufi . . . 
No.2 Kupferoxyd. 

No.1 und 2 zusammenschmelzen. 

Blau. 

1 { Kobaltoxyd 
No. Flufi.. 

2 { Kobaltoxyd 
No. FluJ.).. 

No.1 und 2 zusammenschmelzen. 

Eisenoxyd. 
Manganoxyd 
FluJ.) . 

FluJ.) B. 

Braun. 

Schwarz. 

Eisenchromat (gegliiht) 

Der FluB B besteht aus: 

Pegmatit . 
Quarzsand. 
Minium. 
Borsaure (geschmolzen) 

Quarzsand. 
Minium. 
Soda. 
Kupferoxyd 

Tiirkis. 

5. Schmelzfarben. 

100 
4. 

1 
100. 

4 
100. 

2 
3, 

100. 

75,0 
25,0. 

37,6 
10,6 
34,8 

"17,0. 

50,0 
25,0 
21,0 

4,0. 

459 

Die Schmelzfarben bestehen aus einem Farbkorper in Verbindung 
mit einem Flufimittel, welches der Farbkorperbeschaffenheit entsprechen 
mufi. Da die Schmelzfarben auf die Glasur aufgetragen werden, miissen 
sie derselben anhaften, einen schonen Glanz bekommen und nicht ab
springen. 

Eine der bekanntesten Schmelzfarbenskalen ist diejenige, welche 
Brongniart in seinem Traite des Arts Ceramiques veroffentlicht hat und 
welche wir im nachfolgenden ofters beniitzen werden. 

Die von Brongniart angefiihrten Fliisse, sieben an der Zahl, sind 
bleihaltige Silikate oder Borosilikate, mit Ausnahme des letzten. Die 
Fliisse I, IT, II a und VI sind die wichtigsten. - Die Fliisse weisen 
folgende Zusammensetzung auf: 
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I. II. IIa. III. IV. V. VI. 
Si02 25,40 22,46 16,83 33,40 15,98 5,69 10 
B 2 0 S 7,61 11,12 38,40 36,06 17,59 11 
PbO 74,60 66,40 67,34 11,00 47,96 76,72 79 
Na2 0 3,40 17,16 

Der Bestimmung nach werden sie genannt: 

I. Rocaille:fluB. II. Grau:flufi. III. Karmin:fluB. IV. Purpur:flufi. 
V. Violett:fluB. VI. Griin:flufi. 

Der FluB VII ist basisches Wismutnitrat und dient als Flufimittel 
ffir Gold, nach Zusatz von 1!t2 kalziniertem Borax. 

Die Fliisse I-VI werden hergestellt durch Zusammenschmelzen von: 

I. II. II a. III. IV. V. VI. 
Quarzsand. . 25 22,22 15 33,33 12,50 5,00 9 
Minium 
Geschm. Borax 

75 66,66 60 11,11 37,50 67,50 73 
11,11 25 55,55 

Krist. Borsaure . 50,00 27,50 18. 

Man unterscheidet weiche und harte Schmelzfarben. Es kommen 
jedoch fast ausschlieBlich die weichen in Betracht, welche auch hier allein 
behandelt werden sollen. 

WeiB. 

1 quarzsand 
No. 1 Ascher (zu 15 Ofo Zinn) 

No.2 

Pottasche 

( Geschm. Borax 

1 Zinnoxyd . . 
Arsenigsaure . 
Kristallglas C . 

Das Kristallglas C besteht aus: 

Quarzsand 
lHinium . 
Pottasche. 

53 
26 
21. 

14 
14 
4 

68. 

45 
37 
18. 

Ein WeiB zum }1ischen erhalt man durch Zusatz von FluB No. I 
zum WeiB 2. 

Blau. 

1 Kobaltkarbonat 
Indigo Zinkkarbonat. 

FluB No. II. . 

1 Alaun. . . . 
Tiirkis Kobaltkarbonat 

Zinkkarbonat . 

13 
26 
61. 

92 
6 
2. 
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Man lost den Alaun in Wasser und die Karbonate in Salzsaure auf 
und mischt die Losungen zusammen. Man fallt dann mit Natriumkarbonat 
und wascht den Niederschlag aus; bis zur Kirscbrotglut erhitzt, nimmt 
dieser eine ttirkisblaue Farbung an; bei hoherer Temperatur geht er ins 
Violett tiber. Der Flufl dazu besteht aus: 

und 

und 

Quarzsand 
Minium 
Krist. Borsaure 

Luftblau . · Zinkkarbonat. { 
Kobaltkarbonat 

Flufi No. II 

Andert man das Verhaltnis del' Bestandteile, so 

{ 
Kobaltkarbonat 

Himmelblau . . Zinkkarbonat. 
Flufi No. II 

{ 
Kobaltkarbonat 

Konigsblau. . Quarzsand. . 
Pottasche 

Grtin. 

60 
20 
20. 

11 
22 
67. 

kommt man zu: 

7 
14 
29. 

29 
29 
42. 

Man stellt zuerst folgenden Farbkorper her, del' stark kalziniert wird 

{ Chromoxyd. 50 
Blaugriin · Kobaltkarbonat 25 

Zinkkarbonat 25 
nimmt als Farbe: 

Farbkorper 20 
Flufi No. ill odeI' VI 80. 

Zu Dunkelgrtin kalziniert man: 

Dunkelgrtin . 
{ Kobaltkarbonat 

· Chromoxyd . . 
25 
75 

nimmt: 
Farbkorper . 25 
FluB No. III odeI' VI 75. 

Zu Meifiner Griin stellt man einen ahnlichen Farbkorper her, welcher 
mit folgendem Flufi versetzt wird: 

Flufi A . { 
Quarzsand . 

· Borsaure . 
Minium. 

18 
9 

73. 

Man nimmt 16,5 Teile Farbkorper und 83,5 Teile FluB A. Durch 
Zusatz von Gelb erzielt man Hellgrtin und Grtingelb: 
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HeUgriin Griingelb 
B 

9,25 
72,25 
18,50. 

Farbkorper 
Gelb. . 
Flufl . 

A 

12,5 
25,0 
62,5 

Zu Hellgriin nimmt man Gelb A und zu Griingelb Gelb B: 

A B 
Antimonoxyd . 14,5 4,50 
Zinkoxyd 9,0 4,50 
Gelbes Eisenoxyd 4,5 
Flufl A 72,0 
Quarz 18,25 
Minium. 72,75. 

Zu Blaugriin verwendet man einen anderen FluJ3 B: 

Zinkoxyd . 5,75 I Farbkorper 5,75 

Blaugriin I Zinnoxyd 5,75 
l FluB A . 16,75 

FluB B . 66,00. 

J Minium. 
Quarz . 

Flufl B '} Kaolin . 
Feldspat 

. Krist. Borsaure 

No.1. 

No.2. 

No.3. 

No.4. 

No.5. 

Gelb. 

1 Kaliumantimoniat 
· . Zinkkarbonat . 

FluB No. II a . 

{ Gelb No.1. . 
· ,V'eiJ3es Email 

1 Kaliumantimoniat 
· Zinkkarbonat. . 

. FluB No. IIa. . 

( Kaliumantimoniat 
{ Zinkkarbonat. . 

· l Eisenoxyd. . . 
FluB. . . . . 

{ Uranoxyd . . . . 
· Flufi No. I odeI' II . 

No.1, 3, 4 und 5 schmelzen. 

34,50 
24,00 
12,00 
12,00 
17,50. 

7 
14 
79. 

33 
67. 

14 
7 

79. 

17 
4 
4 

75. 

25 
75. 
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Rot. 

Mit Eisenoxyd erzielt man samtliche Flirbungen von Orangerot bis 
zum Dunkelviolettrot. Zu 1 Teil Farbkorper setzt man 3 Teile FluB II 
oder IIa. 

Korallenrot. 

Dieses wird mit gelbem Bleichromat und einem wenig sauren FluB 
erhalten: 

{ Gelbes Bleichromat . 
FluB. . . . . . 

Schmelzen. 

Der FluB besteht aus: 

{ lVIinium. . 
Quarzsand . 

Braun. 

28 
75 

85 
15. 

Als Farbkorper zu Gelbbraun nimmt man Eisenoxyd und setzt 
diesem Zink als Oxyd oder Karbonat zu. 

I Gelbes Eisenoxyd 
Zinkkarbonat. . 
FluB No. II . 

8 
15 
77. 

Fiir sehr dunkle Farben kann man bis zu 23 Teile Eisenoxyd 
nehmen und das Zinkkarbonat etwas vermindern; fiir helle Farben ver
mehrt man bis zu 80 den Prozentsatz an Flufl. 

Rotbraune FarbkOrper enthalten Eisenoxyd mit etwas Mangan- und 
Kobaltoxyd. 

{ Braunes Eisenoxyd 
FluB . . . . . 

I Gefalltes Eisenoxyd 

<1 Kobaltkarbonat < 

Zinkkarbonat . 
FluB No. II a . 

25,0 
75,0. 

12,1 
3,0 

12,2 
72,7. 

Vermehrt man den Gehalt an Kobalt, so kommt man zu Sepiabraun. 

1 
Gefalltes Eisenoxyd 11,8 
Zinkkarbonat 11,8 
Kobaltkarbonat. < 5,8 
FluB No. II a . 70,6. 

Purpur und Karmin. 

Diese sind Goldfarben, welche vom Cassiuspurpur abgeleitet werden. 
'Man erhalt den Purpurniederschlag, wenn man eine Goldchloridlosung mit 
Zinnchlorid behandelt. Die angewandten Herstellungsweisen sind zahlreich, 
hier wollen wir diejenige von Bunel wiedergeben. 
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lHan lost 15 g Zinn in Konigswasser auf, welches aus 

Salpetersaure 
Salzsaul'e. 
\Vasser 

4 
1 

10 

besteht, verdunnt die Losung mit 5 I Wasser und giefit sie langsam und 
unter fortwahrendem U mruhren in die auf dasselbe V olumen verdunnte 
Goldlosung; zu 15 g Zinn nimmt man 5 g Gold. Del' Niederschlag wird 
sorgfaltig ausgewaschen. 

Man kann auch das Gold mit Ammonium-Zinnchlorur ausfallen. 
FUr das weitere Behandeln empfiehlt Brongniart lolgendes: 

Del' feuchte Niederschlag wird auf einer GIaspalette ausgebreitet 
und mit dem dreifachen Volumen FluB versetzt; man fiigt noch einige 
Korner Silberchlorid hinzu, reibt aufs innigste fein und vergewissert sich 
durch eine Brennprobe, ob die Farbe richtig ist. 

Vermehrt man den FluBzusatz, so erhalt man einen weichen Karmin; 
eine zu matte Tonung erfol'dert Vermehrung des FluBzusatzes, eine gelb
liche dagegen Verminderung des Silberchlorides. Es empfiehlt sich, zur 
Einfiihrung des Silberchlorides dieses mit Karminflufi leicht vorzufritten. 
Die Karmine enthaIten immer Silber. Setzt man im Flusse den Silber
gehalt herab, so geht die Farbe in Purpur uber; ohne Silber wurde sie 
violett werden. Urn Goldviolett zu erhalten, mischt man gleiche Volumina 
Purpur und FluB No. I odeI' VI. Durch UberschuB an Blei im FluB 
geht der Karmin ins Violett uber. 

Nach Tenax 1) lost man 5 g neutrales Goldchlorid in 10 I destilliertem 
Wasser auf und falIt mit 7,5 g Zinnchlorurlosung von D = 1,7. Wie 
vorher, gieBt man das Reagens langsam unter standi gem Umruhren zu. 
Del' Niederschlag setzt sich ab, wenn man einige Tropfen Schwefelsaure 
hinzufiigt. Del' feuchte Purpur wird mit 10 g FluB versetzt und gerieben; 
dem trockenen Gemenge setzt man dann noch 0,5 g Silberkarbonat zu. 
Will mau Hellpurpur zubereiten, so lost man 0,5 g neutrales Goldchlorid 
in 10 I Wasser auf, fant mit 2 g der vorigen Zinnchlorurlosung und mit 
5 g Zinn in Konigswasser gelOst. In die dunkelrot gefarbte Losung gieBt 
man dann 50 g Ammoniak, versetzt den ausgewaschenen und noch feuchten 
Niederschlag mit 20 g FluB und trocknet aus. Sodann reibt man denselben 
mit 3 g Silberkarbonat. 

Ein neueres Verfahren besteht in der Zubereituug eines Kaolin
niederschlages, wobei das Gold wie fruher ausgefallt wird. 

Man ruhrt 24,5 g Kaolin in 8 I Wasser an und fiigt 0,5 Gold in 
Konigswasser gelost zu. Die Fallung geschieht mit 2,5 g Zinn als Zinn
chlorur, welches tropfenweise und unter standigem Umruhren zugegossen 
wird. Es bleibt dann ein Rosaniederschlag, den man mit Wasser auf 
500 ccm verdunnt. 

1) Tenax, Die Steingut- und Porzellanfabrikation S.207. 
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Die Farbe besteht aus: 

Flufi . 
FluB zu 2 % Silber. 
Niederschlag 

Der FluB wird hergestellt mit: 

Geschmolz. Borax. 
Feldspat . 
Minium . 
Quarzsand 
Soda . 
Kreide 

Kobaltkarbonat 
GeHUltes Eisenoxyd 
FluB No. II a 

Fritten. 

Schwarz. 

2,5 g 

2,5 " 
14,8 ccm. 

22,36 
9,82 

16,38 
34,32 

3,21 
3,51. 

10 
8 

82. 

465 

Die Farbung andert sich mit der Menge Farbkorper; tiefes Schwarz 
erhiilt man mit: 

Kobaltkarbonat. 11 
Gefiilltem Eisenoxyd . 11 
FluB No. IIa . 78. 

Mit lridiumsesquioxyd erzielt man eine schOne Farbe: 

Iridiumoxyd . 25 
FluB . 75. 

Grau. 

Verdiinnt man Schwarz mitZinkoxyd, so erhalt man graue Farben: 

Grau . 

(Kobaltkarbonat . 
{ Gelbes Eisenoxyd 

. l Zinkkarbonat . 
FluB No. IIa . 

6. Auftragen der Metalle. 

6 
13 
13 
68. 

Die Metalle lassen sich auf Glasuren auftragen, wenn sie vorher 
mit einem FluBmittel versetzt wurden. Am meisten wird Gold verweudet. 
Die Herstellung des keramischen Goldes ist ziemlich heikel; nachstehendes 
Verfahren ermoglicht ein immer gleiches zerreibbares Gold zuzubereiten. 

Man lost 50 g Feingold in folgendem Konigswasser auf: 

Salzsaure (D = 1,19) 
Salpetersaure (D = 1,20) 

Granger-Keller, Keramik. 

250 ccm. 
75 

" 30 
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Die Auflosung geht auf kaltem Wege in 15 Stunden VOl' sich, ohne 
nitrische Dampfe zu verbreiten; die Losung wird dann 1/2 Stunde auf dem 
vVasserbad erwarmt, del' AbkUhIung Uberlassen und zu 1250 ccm verdUnnt. 
Ais Gefa.fi dazu verwendet man vorteilhaft. eine geeignete Porzellankaffee
kanne. Man bereitet sich eine Eisenvitriollosung, indem man das 6 fache 
Gewicht des Goldes chemisch reinen schwefelsauren Eisens in destilliertem 
Wasser, welchem man einige Tropfen Salzsaure zugibt, auflost und die 
Losung zu 21/2 I verdunnt. Nun giefit man die GoldlOsung unter fort
wahrendem UmrUhren in die Eisenvitriollosung. Die Flussigkeit wird 
hellblau, braun und dann schwarz; man lafit sie einige Stunden stehen 
und giefit sie abo Del' dunkelbraune Goldniederschlag wird durch Ab
giefien ausgewaschen, und zwar 3-4 mal mit Wasser; dann wiederholt 
man 4 mal das folgende Verfahren: 1 mal mit Salzsaure und 3 mal mit 
Wasser waschen; del' Niederschlag wird dabei hellbraun und wird schliefi
lich noch mit eineinLiter siedendem Wasser ausgewaschen. Sodann 
trocknet man ihn auf dem Wasserbad in einer Porzellanschale aus. Das 
auf diese Weise erhaltene Gold wird mit Wismutflufi versetzt und vor
sichtig gerieben. Diesel' Flufi besteht aus Wismutoxyd odeI' aus einem 
Gemenge von Wismutoxyd und basischem Nitrat, welches erhalten wird, 
wenn man die Flussigkeit, aus welcher das basische Salz ausgeschieden, 
mit Ammoniak fallt.. Man. mischt beide Niederschlage zusammen und setzt 
Borax zu. 

Die aufgetragene Vergoldung wird in Muffeln aufgebrannt, und zwar 
gewohnlich bei hoherel' Temperatur als die Schmelzfarben. Das Gold muB 
dann mit. Hartsteinen, Achaten usw. poliert werden. 

In der Industrie· verwendet man,. um billigere Vergoldung zu er
halten, die unter dem Namen Glanzgold bekannten Praparate. 

Man setzt einem organischen Derivate ein Goldsalz zu und malt mit 
del' erhaltenen Losung. Auf diese Weise kommt das aufgebrannte Gold 
glanzend aus del' Muffel und bedarf keines Polierens. Dieses Gold deckt gut, 
doch ergibt es ein zu glanzendes Metall, welches nicht sehr diskret wirkt. 
Dagegen lafit es sich sehr gut verwenden, wenn man 1 g Poliergold mit 
10 Tropfen Glanzgold vermischt; es ergibt dann Mattgold. Anderseits 
kann man mit Glanzgold sehr solid dekorieren, wenn man dasselbe mit 
Pudergold Uberstaubt; trotz des hohen Preises des letzteren ist diese Art 
der Vergoldung in der Industrie als die billigste bekannt. 

Die Losungs'mittel, mit denen man das Gold vermischt, sind ver
schiedener Natur, sie mtissen im Feuer ohne Rtickstande verschwinden. 
Zu diesel' Rategorie gehoren einige Quecksilberverbindungen, die Schwefel
balsame uSW. 

Beim Dutertre-Verfahren z. B. verwendet man ein Losungsmittel, 
bestehend aus: 

Schwefel . 
Venezianischem Terpentin 
Terpentinol . 

16 
16 
80. 
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1st das Ganze geschmolzen, so gieflt man 50 g Lavendelol hinzu. 
Man setzt eine Losung zu, die 32 g Gold, 0,12 g Chlorantimon und 

ebensoviel metallisches Zinn enthalt. 
Nun mischt man sorgsam, gieflt dann die saure Fliissigkeit ab 

und setzt dem Ruckstand ZUlli Schlusse 65 g LavendeHil und 100 g 
Terpentinol zu. 

Man lost das Ganze durch Erwarmen auf und Iatlt es auf Wismut
flufl stehen (5 g). 

Auf andere Weise erhalt man auch ahnliche Resultate. 
Man hat folgende Losungsmittel empfohlen: 

Schwefelbalsam 
Amberol . 
Rosmarinol . 

14 
8 
5. 

lHeistens wird dem Glanzgold etwas Rhodium zugesetzt, um es 
widerstandsfahiger zu machen. 

Was wir soeben yom Gold gesagt haben, kann auch auf andere 
Metalle, wie Silber und Platin, ubertragen werden, die indes seltener 
verwendet werden. 

7. Luster. 
Die Luster unterscheiden sich von den Metallverzierungen durch ihr 

ganz besonderes Aussehen. Die fein zerteilten Metalle verbinden mit ihrem 
metallischen Glanz das Schillern in Regenbogenfarben, das durch das 
Spielen des Lichtes auf die feinen Teilchen hervorgebracht wird. 

Die spanisch-maurischen Topferwaren sind mit charakteristischen 
Lustern verziert. Diese Luster finden sich auch auf Porzellan. 

Die spanisch-maurischen Luster werden durch Mischen der Ver
bindung, welche das zerteilte Metall ergeben kann (z. B. Kupferoxalat), 
mit rotem Ocker hergestellt. Man bringt das Gemisch in dicker Schicht 
auf das glasierte Stuck und brennt in Muffeln. 1st der Luster gut heitl 
und nahe am Schmelzen, so verstopft man die obere Offnung der Muffel, 
so dafl Muffel und 1nhalt verraucht werden. Es vollzieht sich eine Reaktion, 
wonach man alles erkaIten lafit. Man wascht die Stucke und befreit sie 
von dem Ockeruberzug, wodurch die regenbogenfarbigen Reflexe zum 
V orschein kommen. 

Andert man das Verhaltnis zwischen Ocker und metallischer Ver
bindung, odeI' setzt man Silber zu, so kann man die Farbtonungen dieser 
Luster verandern. 

Man kann auch andere weniger glanzende Liister erhalten als die 
vorigen. 

Die sogen. Luster von Brianchon werden durch Zusatz metallischer 
Verbindungen zu Harzen und Olen erhaIten. - Eine Mischung bereitet 
man aus: 

30* 
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Salpetersaurem Wismut 
Kolophonium 
Lavendelol " 

10 
30 
75. 

Man schmilzt zuerst das Harz, setzt dann das Nitrat zu, und erst 
wenn alles geschmolzen ist, gieBt man 40 Teile en hinein. Man entfernt 
vom Feuer und HtBt alles erkalten, sodann schtittet man den Rest des 
Oles hinzu. 

Del' so zubereitete Stoff erzeugt nur Irisierungen ohne eigene Farbe. 
Mit Eisen erhalt man eine rote, mit Uran eine gelbe Farbe usw. 

Man brennt wie bei and ern Malereien ein, nul' etwas schwacher. 

8. Zwischenglasnrmalerei. 

Dieses Verzierungsverfahren ist eine Zwischenart zwischen del' Ver
zierung unter Glasur und derjenigen mit Muffelfarben. Die Farben werden 
auf die Glasur aufgetragen, wie bei der Muffelmalerei, und dann mit einer 
Glasur tiberdeckt, wie bei der Unterglasurdekoration. 

Die Glasur, auf welcher man die Verzierung anbringt, kann eine 
Majolika-, Steingut- oder Porzellanglasur sein. Die Zusammensetzung del' 
zweiten Glasur muB natiirlich del' Natur der unteren angepaBt sein. 

Es seien hier zwei Beispiele 1) aus del' kgl. Porzellanmanufaktur 
Berlin angeftihrt. 

Die erste diesel' Glasuren wurde auf sogen. Segerporzellan aufge
tragen, dessen Glasur die Formel aufweist: 

0,3 K20} A ° S"O 07 CaO 0,5 12 3, 4 z 2" , 
Zur Bedeckung dieser Glasur hatte Seger eine solche gewahlt, die 

der folgenden Gruppe angehorte: 

0,3 K 20} ° At ° {2,66 SiOz 
0,7 CaO ,5 2 3 1,33 B 2 0 g• 

Das Borsaureanhydrit ersetzt hier 1/3 del' Kieselsaure. Zu ihrer 
Herstellung frittet man: 

Quarzsand 
Marmor odeI' Kreide 
Kl'istallisierte.n Borax. 
Kristallisiel'te Borsaure 

26,3 
17,1 
24,6 
27,2 

95,2. 

Nach dem Fritten reduziert sich die Masse auf 64 Teile, denen man 
33 Teile Zettlitzer Kaolin zusetzt. Diese so zusammengesetzte Glasur 
schmilzt bei Kegel 07. 

1) Segers Schriften S. 594 und Tonindustrie-Zeitung 1890, S. 769; 1905, S. 70. 
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Fiir WandbeklE)idungsplatten hat man eine andere Glasur verwendet. 
Diese letztere ist bleihaltig und alkalienfrei: 

0,3PbO, 01Al.O {2,7Sz"0 2 

0,7 CaO f, 2 3 0,3 B 2 0 3• 

Man erhalt sie durch Fritten von: 

Sand. 
Marmor oder Kreide 
Mennige. 
Kristallisierter Borsaure 

Der Fritte setzt man 26 Teile Kaolin zu. 

150 
30 

160 
55. 

1m allgemeinen muil man sich erinnern, dafi es vorteilhaft ist, der 
das Ganze bedeckenden Glasur einen so hohen als moglichen Gehalt an 
Kalk und Tonerde zu geben. Beachtet man diese Regel nicht, so lauft 
man Gefahr, dafi die Glasur die Farbkorper angreift. 

IV. Auftragen der Dekorierung. 
Die zubereiteten Dekorationsmittel miissen nun in einen Zustand 

gebracht werden, welcher das Auftragen ermoglicht. Zuerst werden sie 
dem Reiben unterworfen. 

Das Reiben geschah lange Zeit hindurch in Morsern, zumeist aus 
unglasiertem Porzellan bestehend. Diese Morsel' (Fig. 181) besitzen eine 
Form, die von del' del' gewohnlichen Morsel' etwas verschieden ist. Am 
Boden erhebt sich ein Kegel, del' eine kreisrunde Rinne bestimmt, in, 
welche die Grundflache eines hohlen Porzellan-
zylinders eingreift. Dieses Stiick spielt die Rolle 
del' Keule; es dreht sich urn seine Achse und reibt 
bestandig auf dem Morserboden. 1m oberen Teil 
befestigt man eine Blei- oder Metallscheibe, die 
den Zylinder schwerer machen solI. Mit einer an 
del' Scheibe C befestigten Kurbel D kann dem 
Zylinder eine rotierende Bewegung erteilt werden. 

Man reibt den Stoff nicht trocken, sondern Fig. 181. 

mit Wasser angefeuchtet. 
Diese Miihlen konnen statt mit del' Hand auch mechanisch ange

trieben werden. Man stellt eine gewisse Anzahl derselben in Gruppen 
auf und treibt sie durch eine Transmission an. Del' Ertrag diesel' kleinen 
Miihlen ist gering, man ersetzt sie daher vorteilhaft durch Kugelmiihlen 
(Fig. 182). Diese haben die Form eines Steinzeugtopfes und besitzen einen 
dichten Verschlufi. Man schiittet den zu mahlenden Stoff, Wasser und 
Flintsteine hinein und stellt dann, nachdem man die Offnung mit dem 
.Deckel verschlossen hat, das Gefafi in eine Holz- oder Blechrinne, die sie 
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vollkommen umgibt. Die Rinne dreht sich um ihre Achse und nimmt den 
Apparat mit. 

Diese Mlihlen werden aus Steinzeug odeI' Porzellan hergestellt. Sie 
besitzen einen Deckel aus demselben Material, del' durch einen Bligel ge
halten wird. Auf demselben Gestell kann man mehrere Rinnen unter-

Fig. 182. 

bringen und mit geringem Kraftaufwand eine ziemlich groile Anzahl Topf
miihlen antreiben (Fig. 183). 

Man gibt auch del' Kug-elmlihle eine einfachere Form. Die eigentliche 
Miihle besteht dann aus einem zy lindrischen Gefafi von geringer Rohe. Die 
Zufiihrung des Stoffes und del' Flintsteine geschieht durch eine kreisrunde 

Fig. 183. Fig. 184. 

Offnung, die in einer del' Grundfiachen angebracht ist und' die durch einen 
StOpsel geschlossen werden kann. Man stellt die Miihle nicht in einen 
Rahmen, sondern auf zwei parallele horizontale Wellen, welche sich im 
gleichen Sinne drehen. Die Bewegungsiibertragung geschieht in diesem 
FaIle auf aufierst einfache Weise (Fig. 184). 

Zum Reiben kleiner Mengen bedient man sich del' Glaspalette und 
des .Laufers und kann dadurch ebenfalls ein aunerst feines Pulver erhalten. 
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Beim Reiben setzt man der Farbe Wasser zu. Da sich die Farbe auf der 
Palette ausbreitet, bringt man sie mit einer Spachtel nach der Mitte zuriick. 
Beim Zerreiben ist die grofite Reinlichkeit notig. 

1. Auftragen der Emails und Farben. 

Die pulverisierte Zusammensetzung wiirde sich ohne Zuhilfenahme 
eines Bindemittels nicht befestigen lassen. Den Anforderungen der Keramik 
entsprechen nur wenige Stoffe. 

Wasser allein kann zu diesem Zwecke kaum dieneu; die mit Wasser 
angeriihrte. Farbe tragt sich auf grofiere Fllichen schlecht auf und ver
langt besondere Handfertigkeit, um gute Resultate zu liefern. Eine glatte 
Flliche ist schwer zu erhalten. Eine Mischung von Wasser und Gummi 
ist bequemer und gestattet mehr Feinheit in der Behandlung der Farbe, 
welche besser anhaftet. 1m Gegensatz zum Auflegen ist aber das 
Retuschiren sehr schwierig. Hauptsachlich wird gutes Terpentinol mit 
einem Zusatz von Dickol und manchmal auch etwas LavendelOl von den 
Malern angewandt. Man nennt Dickol das Erzeugnis, welches entsteht, 
wenn man Terpentinol der Luft aussetzt. Dieses letztere oxydiert und 
verdickt sich, indem es verharzt. Das ell hat nicht den Vorteil des 
Wassers, daf3 es ohne Riickstand verdampft, und muf3 durch Ausgliihen 
entfernt werden. 

Jungfernol und Glyzerin werden ebenfalls verwendet; desgleichen 
konnen Lein- und Nufiole Dienste leisten, wenn sie durch Erhitzen auf 
Bleioxyd gereinigt sind. 

Unter dem Namen Beize des Bruders Hyppolit gebraucht man den 
Saft, welcher durch achtstiindiges Kochen von Knoblauchschoten und 
Zwiebeln erhalten wird. 

J e nachdem die Flliche, auf der man die Farbe auftragt, glatt oder 
ranh ist, wahlt man deneinen oder den anderen dieser Stoffe. Ein 
klebriger Stoff ist notig, wenn man die Farbe auf die Glasur auftragen 
will; auf Biskuit oder vergltihtes Geschirr kann eine wasserige Fltissig
keit gentigen. 

Das Auflegen der Farbe geschieht in den meisten Fallen mit dem 
Pinsel. Die geriebene Farbe wird mit dem Bindemittel angemacht und 
verwendet. 

Handelt es sich um die Erzeugung einer grof3eren glatten Flache, 
z. B. eines Fonds, so ist die Arbeit schwieriger. Die einzelnen Pinsel
striche hinterlassen Ungleichmafligkeiten, welche nicht zum Vorschein 
kommen diirfen. Mit einem Stupfpinsel mit breiter Flache oder mit einem 
Ballen (Tampon) glattet man die Flache durch Stupfen. Durch Auflegen 
zweier Schichten erzielt man grofiere Gleichmafiigkeit. 

Will man eine gewisse Dicke erzeugen, so ist es notwendig, zu 
einem klebrigen Stoffe zu greifen, z. B. zu verdicktem en. Auf diese 
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Schichte bestreut man durch ein Sieb die pulverisierte Farbe und reinigt 
sodann die Flache iiberall da, wo sie nicht iiberdeckt werden soIl. Auf 
porosen Flachen, wie vergliihtem oder rohem Geschirr, ist die Arbeit 
leichter, da klebende Mittel entbehrlich sind. Der Gebrau~h der Zerstauber 
ist sehr bequem, urn grofie Flachen zu bedecken oder ineinander laufende 
Farbungen zu erzielen. Fiir feinere Verzierungen kann man mit grofiem 
Vorteile besonders konstruierte Zerstauber verwenden. Der Aerograph der 
"Aerograph Co. Ltd." ist ein ausgezeichneter Apparat, der aber ziemlich 
teuer ist und aufierdem mehrere kleine Federn, Gewinde und Ventile 
enthalt, welche sehr empfindlich sind und, von unvorsichtigen Arbeitern 
gehandhabt, kaum in gutem Zustande gehalten werden konnen. 

Fig. 185. 

Der kiirzlich von Gebr. Korting, A.-G. in Kortingsdorf, in den 
Handel gebrachte Pneumatograph (Fig. 185) diirfte diese Schwierigkeiten 
iiberwunden haben und wird sicher wesentlich zur Verbreitung der Spritz
malerei beitragen. 

~Ianchmal ist es notwendig, Reservagen zu machen, d. h. verschiedene 
Stellen von der Farbe frei zu lassen. Beim Auftragen einer gefarbten 
Glasur durch Eintauchen kann man z. B. sich vornehmen, gewisse Stellen 
unglasiert zu lassen; diese Stellen werden mit einem fetten Stoffe ange
strichen und nehmen dann keine Glasur an. Man verwendet dazu ell, 
welches aber den Ubelstand besitzt, in den vergliihten Scherben einzu
dringen, Talg· usw. 

Beim Anspritzen der Farben werden die zu reservierenden Stellen 
mit einer Mischung von Weizenmehl, Kaolin und 01 bestrichen. In 
beiden Fallen mull man die fetten Stoffe durch Ausgliihen entfernen. 
Sodann kann man auf das Gauze eine Glasur auftragen. 
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Man hat auch, einen anderen Weg eingeschlagen.' Man legt z. B. 
zuerst die Glasur., sodann auf ,die ganze Flache den blauen Fond und 
kratzt die Stellen ab, welche, weiJ3 bleiben sollen., 

2. Bedrucken. 

Anstatt die, Arbeit mit dem Pinsel vorzunehmen, was sehr langsam 
geht und teuer ist, ,verwendet die Industrie beider jetzigen Herstellung 
billiger Gebrauchsgeschirre das mechanische Bedrucken. Die Zeichnung 
wird auf ein vorbereitetes Modell gedruckt; man iibertragt dann diesen 
Abzug auf den Gegenstand. 

Gravieren. Man benutzt dazu Kupfer- oder in den meisten Fallen 
Stahlplatten. Das Eingravieren der Zeichnung geschieht entweder am 
kaltem Wege mit Hilfe des Stichels, gleich dem fruheren Verfahren des 
Kupfer- und Stahlstiches, oder am warm em Wege, indem man die Platte 
mit einer Asphaltschicht uberzieht, in diese die Zeichnung einritzt und nun 
mit Sanre atzt. Es ist dies das Verfahren, welches bei Radierungen· an
gewendet wird. Als Atzwasser nimmt man fUr Kupfer 1 Teil Salpeter
sanre von D = 1,36 und 6 Teile destilliertes Wasser und fUr Stahl 
gleiche Teile von Salzsanre und destilliertem Wasser. 

Zum Binden der Farbe dient del' Druckfirnis, welcher auf ver
schiedene Weise hergestellt wird. 

Brongniartl) gibt ein auf folgende Weise hergestelltes Lein- oder 
N uflol an: Man gieflt in einen Topf das en so, da:fi es das Gefltfl nur 
bis zu 2/3 anfiillt, da sich die Flussigkeit unter Einwirkung der Hitze 
aufblaht. 

Ist das en bereits heiJ3 und nahe am Entziindungspunkt, so wirft 
man Brotschnitten hinein. Das Brot wird versengt, brennt und das 01 
wird klar. 

Das am dem Feuer gehaltene 01 erwarmt sich mehr und mehr und 
entziindet sich. Man la:fit es verbrennen, zieht es aber yom Feuer weg. 
Man legt einen Deckel darauf. Wenn das 01 nicht heW genug ist, urn 
sich selbst zu entziinden, untersucht man mit einem Stab, ob es geniigend 
klebrig geworden ist. Ist dieses Resultat nicht erreicht, so stellt man das 
Gefafi wieder am das Feuer und lailt die Entziindung eintreten. Man 
setzt das Entziinden und Herausnehmen so lange fort, bis das 01 die ge
wiinschten Eigenschaften besitzt. 

Lambert2) befiirwortet das gleiche Erhitzen folgender Mischung, 
ohne jedoch Brot zu verwenden: 

Leinol . 
Kolophonium 

1) Loc. cit. S. 656. 
2) Loc. cit. S. 187. 

2 
100 
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Bleiglatte . 20 
Essigsaures Blei . 10 
Kopalharz . 10. 

Durch mehrstilndiges Kochen der folgenden Zusammensetzung erhalt 
man ebenfalls befriedigende Resultate: 

Leinol . 
RiiMl 

10 
1. 

Man setzt das Riibol erst zu, wenn das Leinol bereits ein einstiindiges 
Kochen erlitten hat. Ist die Mischung kalt, so setzt man 1 Teil Holz
teer zu. 

Die Mischung der 1!arben und des 01es geschieht bei kleinen Mengen 
auf der Glaspalette j bei gro:6en Mengen bedient man sich der lHaschine. 

Diese so zubereitete Farbe wird auf die vorgewarmte Platte aufge
tragen, ausgebreitet und dann die iiherfliissige mit einem Tuchlappen von 
der Oberflache weggeputzt. Man driickt dann die Platte mittels einer 
Presse auf ein Papier, indem man das Papier und die Platte zwischen 
zwei Walzen hindurch laufen la:6t. Bei groBem Bedarfe an gleichen 
Mustern ersetzt' man Platten durch gravierte Walzen. 

Das Papier ist nicht geleimt. Man lost es von der Platte los und 
iibergibt es den Ausschneiderinnen, welche die verschiedenen Teile der 
Zeichnung abtrennen. Sodann tragt man das Papier auf der Topferware 
auf, indem man es mit einer Gummirolle andriickt. Die Trennung geschieht 
durch Eintauchen des Gegenstandes und des bedruckten Papieres in Wasser. 
Das Papier wirft sich und geht von dem Abdruck ab, der auf dem Stiick 
zuriickbleibt. 

Dieses Verfahren wird zu einfarbigem Unterglasurdruck vielfach 
verwendet. 

Man erzeugt auf gleiche Weise Zeichnungsumrisse, die nur mehr mit 
Farben ausgefiillt zu werden brauchen. 

Das Gold wird auf ahnliche Weise aufgetragen. Man rlihrt es mit 
01 an, indem man ihm ein Drittel des Volumens an Kienru:6 zusetzt. 
Das Gemisch ist arm an Gold und ergabe nur ein ungeniigendes Vergolden, 
daher streut man noch Pudergold auf das noch feuchte Bild. Die Zeichnung 
wird dadurch verstarkt, daB eine geeignete Goldmenge anklebt. 

Man hat versucht, die Vergoldung durch Abdruck zu erzeugen. 

Chromolithographie (Buntdruck). Das Verfahren, keramische Er
zeugnisse mit Hilfe von auf lithographischem ,Vege hergestelltem, mehr
farbigem Drucke in Art der bekannten Abziehbilder zu dekorieren, wird 
in Frankreich seit zirka 50 J ahren, in Deutschland erst seit etwa 20 J ahren 
angewendet und hat sich sehr viel verbreitet. Die Herstellung der Drucke 
erfolgt auf folgende Weise: Die betreffende Vorlage in Aquarell ausgefiihrt 
und mit Riicksicht auf die mit Schmelz- oder Unterglasurfarben erreich
bare Wirkung erhalt der Lithograph, urn sie mit der Feder in Punkt-
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manier auf die Modellsteine zu iibertragen. Dieselben haben die Groile 
von 750 qcm. 

Von den Modellsteinen macht der Drucker auf der Handpresse Ab
ziige, urn die Verwendbarkeit bestimmen zu konnen und etwaige Aus
besserungen zu ermoglichen. 1st das Muster brauchbar befunden, so wird 
es vom Drucker auf groile Steine umgedruckt, welche bis auf die auilersten 
Ecken ausgeniitzt werden. Der Druck erfolgt dann bei groilem Bedarf 
auf der Schnellpresse; durch diese konnen taglich bis 3000 Bogen laufen, 
mit 2 Druckern zur Bedienung. Bei geringem Bedarf geniigt die Hand
presse, welche, von einem Mann bedient; 500 Bogen, mit einer Farbe 
liefert. 

Zurn Drucke auf das mit einem Kleister iiberzogene Papier werden 
die gewohnlichen Schmelz- bezw. Unterglasurfarben verwendet, welche 
selbstverstandlich mit einem Druckfirnis verbunden sein miissen und mit 
Hille von mit Leder iiberzogenen Walzen auf die Steine aufgewalzt 
werden. Will man irgend einen Ton verstarken, so kann man trockene 
Farbe nochmals auf den noch nassen Druck stauben. 

Zur Auftragung auf den Gegenstand werden die Bogen, so wie es 
das Muster verlangt, zerschnitten und mit der Bildfiache auf den mit 
einem Lack iiberzogenen und dadurch klebrig gemachten vergliihten oder 
fertig gebrannten Gegenstand aufgelegt. Nachdem man mit einer Gummi
rolle das Papier fest angedriickt und etwaige Luftblasen entfernt hat, 
taucht man das Stiick ins Wasser, wodurch der auf dem Papier befind
liche Kleister sich auflost. DasPapiel' laJ3t sich 'dann abziehen und das 
Bild bleibt auf dem Gegenstande 'zuriick. 



16. Abschnitt. 

Statistik der keramischen Industrie. 

Es ist schwierig, eine genaue Wertschatzung einer Industrie vor
zunehmen, wenn man einerseits ihre Arbeiterzahl und anderseits ihre 
Handelsbeziehungen nicht kennt. 

Es seien hier einige AufschHisse tiber die wichtigsten Lander erteilt. 
Da wir uns den gegenwartigen Stand jeder Nation im Jahre 1904 mit 
Sicherheit nicht verschaffen konnten, ftihren wir altere zuverlassige An
gaben an. 

Frankreich. Die Berufszah:lung im Jahre 1896 ergab: 

Industrien: Arbeiter Werke 
Porzellan. . . . . 10800 104 
Steingut . . . . . 10000 96 
Steingut- und Porzellanmalerei 2500 82 
Topferei . . 6000 243 
Fnllbodenplatten 2200 64 
Steinzeug . 900 36 
Dachziegel und Tonwaren 31000 1054 
Ziegelsteine. . 15000 689. 

Zusammen 78400 Arbeiter, die sich auf 2368 Werke verteilen. 

Die Zollstatistik liefert folgende Daten tiber die Ein- und Ausfuhr 
im Jahre 1898: 

Einfuhr Ausfuhr 
!1. llL 

Feuerfeste Produkte . 12454600 1978120 
Drainrohren. 2370 19300 
Blumentopfe 7700 62100 
Tonpfeifen 54240 42650 
Gewohnliche Tonwaren . 115700 508000 
Steinzeug 188500 678800 
Bodenplatten 609400 3072500 

Zu tibertragen 13432510 6361470 



Statistik der keramischen Industrie. 

Einfuhr Ausfuhr 
~1. M. 

trbertrag 13432510 6361470 
Hartsteingut 1084500 2352200 
Porzellan (weill) 472900 3510100 

" 
( dekoriert) . 2465700 5671800 

" 
(Biskuit) 595100 23880 

Zusammen 18050710 17889450. 

Deutschland. 1m Jahre 1898 zahlte man: 

Industr-ien: Arbeiter Werke 
Porzellan. . 
Porzellanmalerei . 

34030 187 
872 72 

Steinzeug. . . > 17087 
Kaolingruben u. Schlammereien 216 
Kachelofen . 10083 
Topferei . . 
Bodenplatten. 

1503 
1021 

70 
16 

343 
116 

18. 
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Beziiglich der Ein- und Ausfuhr im Jahre 1898 ergibt die Zoll
statistik folgendes: 

Einfuhr 3400000 M. 
Ausfuhr 43400000 " 

Davon trifft auf Stein gut und Porzellan: 

Einfuhr Ausfuhr 
1\1. }1. 

Steingut 2100000 9700000 
Porzellan (weill) 200000 3400000 

" 
(dekoriert) 1100000 30500000. 

Osterreich-Ungarn. In dies em Land ist in Nordbohmen eine bliihende 
Industrie vorhanden. Man zahlt in der L:"mgebung von Karlsbad etwa 
50 Werke. 

Die Ein- und Ausfuhr im Jahre 1898 betrug 5975300 M. bezw. 
18940100 M. 

Die wichtigsten Ausfuhrstoffe Osterreich-Ungarns sind: 'Veifies und 
verziertes Porzellan, dessen 'Vert auf 1338700 M. bezw. 8934500 M. ge
schatzt wird. 

GroBbritannien. Die englische keramische Industrie nimmt einen 
ganz bedeutenden Rang ein. 

Hier folgen die Resultate des J ahres 1898: 

Einfuhr 
1\L 

Ausfuhr 
M. 

To~waren und Steinzeug } 18309800 { 3406900 
Stemgut und Porzellan . .37430600. 
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Die andern europaischen Hinder haben keine solche Bedeutung wie 
die oben angegebenen. Einige befinden sich im Entwicklungszustand, so 
z. B. Rufiland und Italien, und werden bald die auslandischen Waren ent
behren konnen. 

Amerika. In den Vereinigten Staaten macht man gegenwartig grofie 
Anstrengungen, die keramische Industrie zu heben; die Zahl der Fabriken 
ist bereits ansehnlich. 

Der Stand der Industrie im Jahre 1898 war folgender: 

Fabriken. 
Arbeiter. 

Produktion 
Einfuhr 
Ausfuhr . 

6423 
110896 

381935400 M. 
32166500 " 

3215600 " 



17. Abschnitt. 

Technologisches Worterbuch. 

I. Deutsch-franzosisch-englisch. 
abblasen 
abbrennen 
abdrehen 
.Abdrehmaschlne 
.Abdrehspindel 
.Abfall 
abklihlen 
.Abscbneideapparat 
abscbrecken 
absetzen 
abstauben 
abstreichen 
abstumpfen 
.Abziehbilder 
abziehen 
.Achat 
.Aerograph 
Akkumulator 
.Alabaster 
.Alaun 
.Alb it 
anbacken 

anbrennen 
anfeuchten 
.AnguB 
.Anlage 
.Anordnung 
.AnschluB 
ansetzen 
.Anthrazit 
.Antrieb 

epousseter par soufflage 
terminer la cuisson 
tournasser 
tour horizontal 
tour horizontal 
dechet 
refroidir 
appareil coupeur 
etonner 
deposer 
epousseter 
racIer 
epointer 
chromolithographie 
tirer 
agate 
aerographe 
accumulateur 
albatre 
alun 
albite 
coller (11 la cuisson) 

commencer la cuisson 
humidifier 
engobe 
installation 
disposition 
raccordement 
coller, garnir 
anthracite 
transmission 

blow off, blowout. 
burn off, finish firing. 
turn off, twist. 
finishing-machine . 
finishing· machine. 
waste. 
cool. 
wire-cutter. 
free deter. 
deposit, remove. 
dust. 
scrape, wipe off. 
blunt, shorten, round oft. 
transfers. 
draw. 
agate . 
aerograph . 
accumulator. 
alabaster . 
alum . 
albite. 
stick (by heating), fix by 

firing. 
set on fire. 
moisten, dampen . 
body, slip, engobe. 

I 
plant. 
arrangement . 

,joint, junction. 
i join, decorate, apply to. 
i anthracite. 
I power, force . 
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anwenden 
anziinden 
Apparat 
Aquivalenz 
Arbeit 
Arbeiter 
Arbeitsform 
Asbest 
Asche 
Aschenfall 
A.scher 
Ascherofen 
iitzen 
Atzkali 
Atzkalk 
A.tznatron 
aufbereiten 
aufdrehen 
Aufglasur 
aufschlie1;len 
Aufzug 
ausbessern 
Ausdehnung 
ausformen 
ausgliihen 
Ausgu1;l 
Auskleidung 
ausnehmen 
ausriicken 
ausschal ten 
ausscheiden 
Ausschlag 
Ausschutl 
aussto1;len 
auswechseln 
auswettern 
auswintern 

back end 
Backstein 
Bagger 
Ballen 
Baumaterialien 
Baumwolle 
Becher 
Becherwerk 
befeuchten 
begietlen 
Begutl 

Technologisches Worterbuch. 

appliquer 
aUumer 
appareil 
equivalence 
travail 
ouvrier 
moule 
amiante 
cendre 
cendrier 
calcine 
fournette 
graver 
potasse caustique 
chaux vive 
soude caustique 
preparer 
ebaucher 
sur couverte 
attaquer 
ascensceur 
reparer 
dilatation 
demouler 
calciner 
bee 
revetement 
defourner 
debrayer 
decaler 
separer 
efflorescence 
rebut 
demouler 
rechanger 
exposer aux intemperies 
hiverner 

coUant 
brique ordinaire 
excavateur 
balle 
materiaux de construction 
coton 
gobelet, godet 
elevateur it godets 
humidifier 
arroser, engober 
engobe 

use, apply, employ. 
light, set on fire. 
apparatus. 
equivalent. 
work. 
worker, workman. 
mould. 
asbestos. 
ashes, cinders. 
ash-pit. 
tin-ashes. 
frit-kiln. 
etch. 
caustic potash. 
quick-lime .. 
caustic soda. 
prepare. 
turn up. 
over-glaze. 
unfasten, release, treat. 
lift, elevator. 
mend, repair. 
expansion. 
turn out. 
burn, calcine. 
sink, gutter, drain, spout. 
uncovering. 

,take out. 
throw out of gear. 
throw out, loosen. 
separate. 
scum. 
waste. 
throw out. 
exchange. 
weather. 
weather, expose to fros 

and cold. 
sticking. 
common brick. 
steam-navvy. 
balls. 
building materials. 
cotton. 
tank, bucket. 
bucket-elevator. 
moisten, dampen. 
sprinkle, body. 

I body, slip, engobe. 
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behandeln 
Beimengung 
Beize 
belegen 
Bergkristall 
beschicken 
Bestandteil 
bestauben 
Betrieb 

bewassern 
Biberschwanz 
biegen 
Bildsamkeit 
binden 
Bindemittel 
Bindevermogen 
Biskuit 
Bittererde 
Blatt 
blauen 
Blech 
Bleiglatte 
Bleiweifi 
Blende 
Blockmiihle 
Blumentopf 
bohren 
Bohrloch 
Bolzen 
Bolus 
Bomse 
Borsaure 
B1ischung 
Bottich 
Brand 
Braunkohle 
Braunstein 
Brechbacken 
Brech walzwerk 
Brechwerk 
Brei 
Bremse 
brennbar 
brennen 
Brennmaterialien 
Brennofen 
Brennschwindung 

traiter 
corps etranger 
mordant 
reserver 
cristal de roche 
charger 
element, composant 
saupoudrer 
exploitation, fonctionne-

ment 
mouiller 
tuile it crochet 
plier 
plasticite 
lieI', agglomerer 
liant, agglomerant 
plasticite 
biscuit 
magnesie 
feuille, housse 
bleuir 
tOle 
litharge 
ceruse 
blende 
moulin it blocs 
pot it fleurs 
percer 
trou de per~age 
boulon 
bol 
support 
acide borique 
talus 
cuve 
cuisson 
lignite 
pyrolusite 
machoire 
lamineur-concasseur 
tailleuse 
bouillie 
frein 
combustible 
cuire 
combustibles 
four 
retrait it la cuisson 

Granger-Keller, Keramik. 

treat. 
impurity. 
corrosive. 
cover, lay down, coat. 
quartz crystal. 
send to, prepare. 
constituent part. 
dust over, sprinkle. 
work, motion. 

water, wet. 
round-nosed tile. 
bend. 
plasticity. 
bind, fasten. 
binding material. 
plasticity. 
biscuit. 
magnesia. 
leaf, slab, sheet. 
make blue. 
foil. 
litharge. 
white lead. 
blende. 
block-mill. 
flower-pot. 
bore, drill. 
bore-hole. 
bolt. 
coarse red pigment. 
prop. 
boric acid. 
slope. 
tub, barrel. 
burning, fire. 
lignite, peat. 
pyrolusite. 
crushed brick. 
ston e-crusher. 
crusher. 
slip, slurry. 
brake. 
combustible, burnable. 
burn, fire. 
fuel. 
kiln. 
contraction on burning, 

shrinkage in kiln. 
31 
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Brikett 
Biichsenmiihle 

Cassillspurpur 
Uhromeisenstein 
Ohromgelb 

Dachziegel 
Deckel 
Desintegrator 
Dinasziegel 
dicht 
Dichtung 
Dolomit 
Draht 
Drahtseil 
Drainrohre 
Drehbank 
drehen 
Drehscheibe 
Drehspindel 
Druck 
Druckfestigkeit 

Eiel'schalig 
eindrehen 
einformen 
einfiillen 
einriicken 
Einsatz 
Einschnitt 
einsetzen 
einstellen 
einsumpfen 
eintauchen 
Eisenbeton 
eisenha\t.ig 
Email 
engobieren 
entfetten 
entglasen 
entstauben 
entwassern 
entweichen 
Erde 
Erz 

Fahne (eines Tellers) 
Fahrstuhl 
Falzziegel 

Technologisches Worterbuch. 

briquette 
moulin jarre 

pourpre de Oassius 
fer chrome 
jaune de chrome 

tuile 
couvercle 
desintegrateur 
briques dinas 
compact 
joint 
dolomie 
fil 
cable 
tuyau de drainage 
tour (it metaux) 
tourner 
tour (de potier) 
arbre de tour 

brick. 
barrel· mill. 

purple of cassius. 
chrome· iron ore. 
chrome-yellow. 

roofing tile, tile. 
lid, cover, spotted. 
disintegrator, crusher. 
dinas bricks. 
tight, dense. 
joint. 
dolomite. 
wire. 
wire-rope. 
drain-pipe. 
lathe. 
turn. 
potter's lathe. 
lathe-spindle. 

pression pressure. 
resistance it la compression resistance to pressure. 

co que d'oouf 
mouler it la balle 
mouler au tour 
encaster 
embrayer 
enfournement 
echancrure 
enfourner 
arreter 
mettre en fosse 
tremper 
beton arme 
ferrugineux 
email 
engober 
degraisser 
devitrifier 
epousseter 
raffermir 
degager 
terre 
minerai 

marli 
monte· charges 
tuile it emboitement 

eggshell. 
turn, revolve. 
mould on a lathe. 
fill in, cast. 
engage. 
contents. 
incision. 
place in, install. 
stop. 
put to soak. 
dip, immerse. 
ferro-concrete. 
ferruginous. 
enamel, glaze. 
body. 
de-grease. 
de-vitrify. 
remove dust. 
remove water. 
loosen. 
earth. 
ore. 

flag. 
lift. 
self-locking tile. 



Farbe 
Farbki5rper 
Farbung 
faserig 
faulen 
Feder 
Federweitl 
Feldbrand 
Feldofen 
Feldspat 
Feldziegel 
Fels 
feuerbestandig 
feuerfest 
feuersicher 
Feuerstein 
Feuerung 
Filterpresse 
Filz 
Firste 
Flamme 
flach 
Flache 
Flaschenzug 
Fliesen 
Flintstein 
fliichtig 
Flugasche 
FluB 
FluBmittel 
FluBspat 
Form 
Formel 
formen 
freidrehen 
Fritte 
fritten 
Frost 
Fuchs 
Fundament 
FuBboden 
FuBbodenplatte 
Futter 

Gabel 
Gambe 
Garbrand 
Gas 
Gasgeblase 
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couleur 
colorant 
coloration 
filandreux 
pourrir 
plume, ressort 
talc 
cuisson a la volee 
four de campagne 
feldspath 
brique de campagne 
roche, rocher 
resistant au feu 
refractaire 
ignifuge 
silex 
foyer 
filtre-presse 
feutre 
faitiere 
flamme 
plat 
surface 
moufle, palan 
carreaux de revet-ement 
galet, silex 
volatil 
cendres entrainees 
fondant 
fondant 
spath-fluor 
moule 
formule 
mouler, fagonner 
ebaucher 
fritte 
fritter 
gelee 
carneau 
fondation 
parquet 
carreau de pavage 
revetement 

fourchette 
jambette, haie 
cuisson maximum 
gas 

I chalumeau 

colour. 
colour. 
colouration. 
threadlike, fibrous. 
decompose, ferment. 
pen, spring. 
talc. 
clamp-burning. 
clamp-kiln. 
felspar. 
clamp-brick. 
rock. 
fire-resisting. 
refractory. 
fire-proof. 
flint. 
furnace. 
filter-press. 
felt. 
ridge of a roof. 
flame. 
flat, level. 
surface. 
bottle-kiln, tackle. 
wall-tiles. 
flint. 
volatile. 
clinker. 
flux. 
flux ing material. 
fluorspar. 
mould. 
formula, recipe. 
mould, shape. 
rough out, turn easily. 
frit. 
frit. 
frost. 
flue. 
foundation. 
floor. 
floor-tile. 
cover, lining, food. 

gable. 
jamb, pillar. 
full-burning. 
gas. 
blowpipe. 

31* 
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Gasgenerator 
Gasofen 
Gaspfeife 
GefiUI 
Geflige 
Gegengewicht 
Gelenkarm 
Gemenge 
Generator 
Gerate 
Geriist 
Geschirr 
Gestalt 
gestalten 
Gestehungskosten 
Gestell 
Gewerbe 
Gewicht 
Gewinde 
gewinnen 
Gewolbe 
Gicht 
Gie.6er 
Gie.6erei 
Gips 
glanzend 
Glanzgold 
Glas 
glasartig 
Glashafen 
glasieren 
Glasur 
Glattofen 
Glattscherben 
gleichma.6ig 
Gleis 
Glimmer 
Glocke 
gliihen 
Gliihofen 
Glut 
Gold 
Granat 
Graphit 
Gro.6feuer 
Grube 
Grundstoff 
Griinspan 
Gummi 

Technologisches Wonerbuch. 

gazogene 
four it gaz 
chamdelle 
recipient 
texture 
contrepoids 
articulation 
melange 
generateur 
instruments 
echafaudages, perchers 
vaisselle 
forme 
fagonner 
prix de revient 
support, bati 
metier 
poids 
filetage 

I gagner, extraire 
vonte 
gueulard 
couler 
fonderie 
platre 
brillant 
or brillant 
verre 
vitreux 
pot de verrier 
glacer, emailler 
glagure, couverte, vernis 
laboratoire (eines Ofens) 
tess on 
regulier 
voie 
mica 
cloche 
calciner 
globe (eines Ofens) 
incandescence 
or 
grenat 
graphite 
grand feu 
carriere 
base 
vert de gris 
gomme 

gas-producer. 
gas-fired kiln. 
gas-pipe. 
vessel, tank. 
joints. 
balance-weights. 
joining, assembling. 
mixture. 
producer. 
tools. 
scaffold, frame, stand. 
crockery, vessel. 
shape. 
shape, fashion. 
prime cost. 
support, prop. 
trade. 
weight. 
winding. 
win, obtain. 
arch. 
furnace-mouth. 
pour, founder. 
foundry. 
plaster. 
shining, glossy. 
glossy gold. 
glass. 
glassy, vitreous. 
crucible for glass. 
glaze. 
glaze. 
finishing kiln. 
potsherds. 
regular. 
track. 
mica. 
bell. 
heat to redness. 
hardening-on kiln. 
glow. 
gold. 
granite. 
graphite. 
main fire, Full fire. 
pit, quarry. 
chief material, base. 
verdigris. 
rubber. 



Baar 
Haarrisse 
Hafen 
halbtrocken 
Halde 
Handstrich 
Hartporzellan 
B artsteingut 
Harz 
Hauptform 
Hebewerk 
Heber 
hei6 
heizen 
Heizwert 
Henkel 
Hochdruck 
Hochofen 
Hohlziegel 
Hollenstein 
Holz 
Holzspane 
Horn 
Hub 
Hubel 

Infusorienerde 
Inhalt 
Isolator 

Kachel 
Kali 
Kalk 
Kalksandstein 
Kalkstein 
Kalksteingut 
Kalkspat 
Kamin 
Kammer 
Kanal 
Kanalofen 
Kante 
Kaolin 
Kaolinisierung 
Kaolinit 
Kappe 
Kapsel 
Kapselscherben 
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poil, cheveu 
tressaillures 
pot 
demi-sec 
aire 
faClonnage it la main 
porcelaine dure 
fayence feldspathique 
resine 
mere 
verin 
siphon 
chaud, brulant 
chauffer 
pouvoir calorifique 
anse 
haute pression 
haut fourneau 
brique creuse 
pierre infernale 
bois 
copeaux 
corne 
course 
housse 

terre des infusoires 
contenu, volume 
isolateur 

carreau de poele 
potasse 
chaux 
brique silico-calcaire 
cal caire 
terre de pipe 
carbonate de chaux 
cheminee 
chambre 
canal 
four canal 
arete 
kaolin 
kaolinisation 
kaolinit 
chape, globe 
gazette 
debris de gazette 

hair. 
hair-cracks. 
crucible. 
half-dry. 
slope. 
hand-made. 
hard porcelain. 
felspathic stoneware. 
resin. 
master-mould. 
screw-jack. 
siphon. 
hot. 
heat. 
calorific power. 
handle. 
high pressure. 
kiln, furnace. 
hollow brick. 
lapis infernalis. 
wood. 
sawdust. 
horn. 
stroke. 
hillock, pimple. 

infusorial earth. 
contents, capacity. 
insulator. 

dutch tile, stove-tile. 
potassium, potash. 
lime. 
lime-sand brick. 
limestone. 
pipe· clay. 
calcspar. 
chimney. 
chamber. 
canal. 
tunnel-kiln. 
arris, edge. 
kaolin, china clay. 
kaolinisation. 
kaolinite. 
hood, cowl, cap. 
cover, box, case, sagger. 
clay-scrapings, matter which 

drops from kiln, broken 
saggers. 
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Kapselton 
Keramik 
Kessel 
Kette 
Kiesel 
Kieselerde 
Kieselguhr 
Kieselsaure 
Kitt 
Klinker 
Klopfsieb 
Klumpen 
Klebsand 
Knallpyrometer 
kneten 
Knochen 
Knochenporzellan 
Knopf 
kochen 
Kochsalz 
Kohle 
Kohlenstoff 
Koks 
Kolben 
Kollergang 
Kollerwerk 
Konigswasser 
Korn 
Korund 
Kosteuanschlag 
Kreide 
Kristall 
Kryolit 
Kuchen 
Kugelmiihle 
Kupolofen 
Kupplung 
Kurbel 
Kurve 

Laboratorium 
Lack 
Lager 
Laufer 
Lehm 
Leiter f. 
Leiter m. 
liegend 
lOschen 
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terre it gazettes 
ceramique 
chaudiere 
chaine 
gravier, silex 
silice 
terre des infusoires 
silica 
mastic, co 11 e 
klinker 
tamis it secousses 
grumeaux 
coulis 
pyrometre it explosion 
petriI' 
os 
porcelaine phosphatique 
bouton 

sagger-clay. 
ceramic. 
boiler. 
chain. 
flint. 
silica. 
infusiorial earth. 
silica. 
cement. 
clinker, blue-brick. 
riddle with rapper. 
balls, lumps. 
grouting sand. 
explosion pyrometer. 
knead, mix. 
bone. 
bone-china. 
button. 

cuire, bouillir boil, heat. 
sel de cuisine common salt. 

i charbon I coal. 
i carbone carbon. 
I coke coke. 
I piston piston. 

I 
broyeur it meules verticales edge-runner mill. 

, broyeur it meules verticales I edge· runner milL 
eau regale aqua regia. 
grain kernal, grain. 
corindon corundum, emery. 
devis estimate of cost. 
craie chalk. 
cristal crystaL 
cryolithe cryolite. 
gateau, galette cake, slab. 
moulin it billes ball-milL 
four it coupole 
accouplement 
manivelle 
courbe 

laboratoire 
laque 
gisement, palier 
meule, molette 
limon argileux 
echelle 
conducteur, chef 
couche, horizontal 
eteindre 

cupola-kiln, Hovel-kiln. 
coupling. 
corbel. 
curve. 

laboratory. 
lac. 
store. 
runner (of a mill). 
clay, loam. 
ladder. 
leader. 
lieing. 
put out, dissolve 



Li5B 
li5ten 
Luft 
Liister 

magern 
J.\Iagerungsmittel 

llIagnesit 
mahlen 
l\1anometer 
Marmor 
Maschine 
J\lIasse 
lIiastix 
J\lIaB 
J\lIaterial 
Matrize 
Mauerwerk 
mauken 
mebrfach 
J\lIeii.lel 
Membran 
lVlennige 
lVlergel 
Mineral 
miscben 
lI'lodellierbolz 
Mi5rser 
1\1i5rte1 
J\ilosaik 
Muffel 
lIIuffenrobr 
Miible 
J\iliihlstein 
J\lIundstiick 
J\II uscbelgold 
Muster 

Nabe 
Nacbpresse 
nachstellbar 
Napbtha 
Nase 
naB 
NaBverfahren 
Natron 
Niederdruck 
niederfallen 
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loess 
souder 
air 
lustre 

~maigrir 

amaigrissant 

magnesite 
broyer, moudre 
manometre 
marbre 
machine 
pate 
mastic 
mesure 
matiere, materiel 
matrice 
ma<)onnerie 
pounir 
multiple 
ciseau 
membrane 
minium 
marne 
mineral 
melanger 
ebaucboir 
mortier 
mortier 
mosaique 
moutle 

. boisseau 
'. moulin 
meule 
filiere 
or en coquille 
ecbantillon, modele 

moyeu 
presse a rebattre 
reglable 
napbte 
nez 
inouille 
voie bumide 
sou de 
basse pression 
precipiter 

. loose. 
solder. 
air. 
lustre. 

make shorter. 
material for diminishing 

plasticity. 
magnesite. 
grind. 
pressure-gauge. 
marble. 
macbine. 
paste. 
mastic. 
measure. 
material. 
matrix. 
masonry. 
decompose, ferment. 
manifold, compound. 
chisel. 
membrane. 
red lead. 
marl. 

! mineral. 
mix. 
modelling tool. 
mortar. 
mortar. 
mosaic. 
muffle. 
socketed pipe . 
mill. 
grind-stone. 
mouthpiece. 
oyster-shell gold. 
sample, pattern. 

nave. 
re-press. 
regulable, alterable 
naphta. 
nose. 
wet. 
wet process. 
sodium, soda. 
low pressure. 
precipitate. 
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Niederschlag I precipiM precipitate. 
niedrig bas low. 

Oberflache surface surface. 
Of en four, poele fourneau kiln, furnace. 
01 huile oil. 
oxydieren oxyder oxydize. 

Parian parian parian. 
Pech poix pitch. 
Pre6ling produit presse pressed ware. 
Petroleum petrole petroleum. 
Pfanne crapaudine, panne pan. 
Pfeife pipe pipe. 
Pferd cheval horse. 
Pferdestarke cheval-vapeur horse-power. 
Pflaster pavage plaster. 
Pinne pernette pin, rivet. 
Plastizitat plasticite plasticity. 
Porositat porosite porosity. 
Porzellan porcelaine porcelain. 
Prease presse press. 
Probe essai trial, test. 
probieren essayer try, test. 
Produkt produit product. 
Projekt projet project. 
PrUfung examen testing. 
Pultfeuerung foyer alandier firing on grate-bars. 
putzen nettoyer, ebarber clean. 
Putzmaschine ebarbeuse machine for cleaning oft 

rough edges. 
Putztisch table a ebarber grinding table. 
Pyrometer pyrometre pyrometer. 
Pyroskop pyroscope pyroscope. 

Quarz quartz quartz 
Quarzit quartzite quartzite. 
Quecksilber mercure quicksilver. 
Querschnitt coupe, section section. 
quetschen ecraser crush. 
Quirl delayeur, patouillard whirl. 

Rad roue wheel. 
Rahmen cadre frame, edge. 
Rand bord, filet edge. 
Randerscheibe tournette edge-cutter. 
Rauch fumee smoke. 
Reagens reactif reagent. 
reduzieren reduire reduce. 
reiben frotter, broyer rub. 
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Reibung frottement friction. 
reinigen epurer, puriner clean, purify. 
Rekuperator recuperateur recuperator. 
Retorte cornue retort. 
Riegel verrou rail. cross beam. 
Riemen courroie strap, belt. 
Ringofen four Hofmann hofmann-kiln. 
RiB fente crack. 
roh crft, brut raw. 
Rohmaterialien matieres premieres raw materials. 
Rohr, Rohre tuyau, tube tube, pipe. 
Rohrmiihle tube broyeur tube-mill. 
Rolle roulette, galet roller. 
Rost grille grate. 
rosten griller grate, to roaste. 
Roststab barreau de grille grate-bar. 
Riickstand residu residue. 
Riihrwerk agitateur stirrer. 
RuB suie soot. 

Sack sac sack. 
Sagespane sciure sawdust. 
Salpetersaure acide azotique nitric acid. 
Salz sel salt. 
Salzsaure acide chlorhydrique hydl·ochloric acid. 
Sandstein gres naturel sandstone. 
saugen aspirer pump. 
Saule colonne pillar. 
saurefest inattaquable par les acides acid-proof. 
Schaber racloir scraper. 
Schablone calibre model, mould, pattern. 
Schacht puits, cuve layer. 
Schachtofen four coulant shaft-kiln. 
Schamotte ciment, chamotte fire-clay, grog. 
Scharffeuer grand feu sharp nre. 
Scharrwerk racloir scraper. 
Schaukelelevator eJevateur it plateaux shovel-elevator. 
Schauloch regard spy-hole. 
Scheibe poulie, dis que pulley. 
Scheidewasser eau regale aqua regia. 
Schellack gomme laque shellac. 
Schicht couche layer. 
Schiebebiihne plan incline inclined plane, slope. 
Schieber tiroir, registre damper. 
Schiefer ardoise, schiste slate. 
Schieferton argile schisteuse shale. 
Schiene rail rail. 
Schlacke laitier, scorie slag. 
Schlag choc blow. 
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Schlamm limon, barbotine slip, mud, washed clay. 
schHimmen laver wash. 
Schlauch tuyau hose-pipe. 
Schlegel batte beater. 
schleifen user, polir polish, smooth. 
Schleifrad roue it user polishing wheel. 
Schleppmiihle moulin it blocs drog-mill. 
Schleudermiihle desintegrateur crusher. 
Schlicker barbotine slip-outline. 
Schlitz fente, ouverture slit, opening. 
schOpfen creer, puiser create. 
schmauchen enfumer smoke, Stove 
schmelzbar fusible fusible. 
Schmelze fonte melted mass. 
Schmelzfarbe couleur de moufle enamel colour. 
schmieden forger forge. 
scbmieren graisser lubricate, grease. 
Schmirgel emeri emery. 
Schnabel bec nib. 
Schnecke vis sans fin catch, spiral. 
Scholle motte clod. 
Schornstein cheminee cbimney. 
Schraube vis screw. 
Schiirfloch trou de forage poke-hole. 
schiiren charger fire, stoke. 
Schutt decombres rubbish. 
Schiittloch trou de charge feed-hole. 
Schwefel soufre sulphur. 
Schwefelkies i pyrite pyrites, iron stone. 
Schwefelsaure acide sulfurique sulphuric acid. 
Schwelle traverse sleeper. 
Schwerpunkt centre de gravite centre of gravity. 
Schwerspat spath pesant heavy spar, barytes. 
Schwimmer flotteur float. 
Schwindung retrait contraction, shrinkage. 
Schwungrad volant fly-wheel. 
Segerkegel montre fusible seger cone. 
Seife savon soap. 
Sei! cable wire-rope, cable. 
Senkspindel areometre hydrometer. 
Sieb tamis sieve, riddle. 
Siebtrommel blutoir revolving, riddle. 
Siegelerde silice lemnian earth. 
Sinterung ramollissement sintering. 
Soda soude soda. 
Sohle sole sole. 
spalten fendre, cliver column. 
Speckstein ambre amber. 
speisen alimenter feed. 
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Spindelpresse vis it balancier screw-press. 
Spiritus alcool it bruler alcohol. 
Sprengstoff explosif explosive. 
Sprung fente rent, crack. 
Stab barreau stick, bar. 
Stachelwalzwerk lamineur it dents rushing roller with teeth. 
Stahl acier steel. 
stampfen pilonner, bocarder stamp, crush. 
St.ampfwerk bocard stamp-press. 
Stapel tas staple, pile. 
Staub poussiere dust. 
stehend debout, vertical upright. 
Stein pierre, brique stone, brick. 
Steinbrecher concasseur stone-crusher. 
Stein gut fayence earthenware. 
Steinkohle houille steam-coal. 
Steinzeug gres stoneware. 
Stempel cachet, poingon stamp, seal. 
Stofi choc, pile blow. 
Strangpresse presse it filiere pug. 
Sttitze support, acot support. 
Sturzflamme flamme renversee downward flame, reverbera· 

tory flame. 
Sumpf Fosse pit for wet clay. 

Teer goudTon tar. 
Teig pate paste. 
Teller assiette, plateau plate. 
Tiegel creuset crucible. 
Ton argile clay. 
Tonerde alumine alumina. 
Tonreiniger epurateur d'argile stone· separator. 
Tonschneider malaxeur pug-mill. 
Tonsteingut cailloutage rough stoneware. 
Topf pot pot. 
Topfer potier potter. 
Topferwaren poteries pottery ware. 
Topfmiihle moulin jarre colour-mill. 
Torf tourbe turf, peat. 
Treppenrost grille etagee stepped grate. 
Trichter entonnou', tremie funnel. 
Trockenkasten etuve stove. 
Trockenraum sechoiT drier. 
Trockentunn el tunnel sechoir tnnD el-drier. 
Tro=elmtihle moulin alsing ball-mill. 
Tltrkis turquoise turquoise. 

Uberformen mouler it la housse shape on a to horse Ol'ann-
side mould. 
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iiberschlagend 
Ultramarin 
Unterglasur 
untersuchen 
Urgestein 

Ventil 
Verblender 
verbrennen 
verfaulen 
verfliichtigen 
vergliihen 
Versatz 
Verschleifl 
Versuch 
verwittern 
Vorgelege 
Vorrat 
vorwarmen 

Wachs 
Wage 
Walkerde 
Walze 
Walzwerk 
Wand 
Wasser 
Wasserglas 
Welle 
Werk 
wiegen 
Wind 
Winde 
Wolfram 

Zaffer 
Zahnrad 
Zange 
Zap fen 
Zelle . 
Zement 
zerlegen 
zersetzen 
zerstoren 
Ziegel 
Ziegelei 
Ziegler 
Zink 
Zinn 
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renverse 
outremer 
sous-couvmte 
rechercher 
roche mere 

soupape 
brique de parement 
brUler 
pourrir 
volatiliser 
degourdir 
dosage 
usure 
essai 
desagreger par Ie telllPs 
train d' engrenages 
provision, stock 
rechauffer 

eire 
balance, bascule 
terre it foulon 
cylindre lamineur 
lamineur 
mur, paroi 
eau 
velTe soluble 
arbre 
usine, ateliers, ouvrage 
peser. couper 
vent 
eric 
tungstene 

safre 
roue dentee 
pince 
tenon 
cellule 
ciment 
demonter 
decomposer 
detruire 
brique 
briqueterie 
briquetier 
zinc 
etain 

knocking over. 
ultramarine. 
underglaze. 
experiment. 
primary rocks. 

opening in flue. 
facing brick. 
scorch, overheat. 
putrify. 
evaporate, volat.ilise. 
cool. 
proportion. 
sale, worn out. 
experiment. 
decompose by exposure. 
gutter, gearing. 
stock. 
smoke, warm up. 

wax. 
scales, balance. 
fuller's earth. 
crushing roll. 
crushing rolls. 
wall, partition. 
water. 
water-glass. 
axle-tree, shaft. 
works. 
weigh, chop. 
wind, air. 
winch, worm of screw. 
tungsten. 

zaffre. 
cogged wheel. 
tongs. 
plug, pivot, hook. 
cell. 
cement. 
dismount, take down. 
decompose. 
destroy. 
brick. 
brickworks. 
brickmaker. 
zinc. 
tin. 



ZinnolJer 
Zug 
Zugmesser 
Zugmuffel 
zusammensetzen 
Zusatz 
Zylinder 
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vermillon 
tirage 
manometre de tirage 
moufle continu 
composer 
addition 
cylindre 

vermillion. 
draught, Train. 
draught-gauge. 
continuous muffle. 
compose, mix. 
additional matter. 
cylinder. 
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II. Franzosisch-deutsch-englisch. 
Ilccumulateur Akkumulator accumulator, collector. 
accouplement Kupplung coupling. 
acide azotique Salpetersaure nitric acid. 
- borique Borsaure boric acid. 
- chlorhydrique Salzsaure hydrochloric acid. 
- sulfurique Schwefelsaure sulphuric acid. 
acier Stahl steel. 
acot Stiitze support. 
addition Zusatz additional matter. 
aerographe Aerograph aerograph. 
aerometre Aerometer hydrometer. 
agate Achat agate. 
agglomerant Bindemittel binding material. 
agglomerer binden bind, fasten. 
agitateur Riihrwerk stirrer, mixer. 
air Luft air. 
aire Halde slope. 
alb11tre Alabaster alabaster. 
alcool a brUler Spiritus alcohol. 
alimenter speisen feed. 
allumer anziinden light, set on fire. 
alumine Tonerde alumina. 
alun Alaun alum. 
amaigrir magern to make leaner, shorten. 
amaigrissant iHagerungsmittel material for reducing plas-

ticity of clay. 
ambre Speckstein amber. 
amiante Asbest asbestos. 
anse Henkfl handle. 
anthracite Anthrazit anthracite. 
appareil Apparat machine, apparatus. 
appareil coupeur Abschneideapparat wire-cutting machine. 
appliquer anwenden use, apply. 
arbre Welle axle, Shaft. 
arbre de tour Drehspindel lathe-spindle. 
argile Ton clay. 
argile figuline Siegelerde lemnian earth. 
argile schisteuse Schieferton slate, shale. 
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ardoiso 
arete 
arreter 
articulation 
ascenseur 
aspirer 
assiette 
attaquer 
ateliers 

balance 

balle 
barbotine 
barreau 
bas 
bascule 
base 
basse pression 
bati 
batte 
bec 
teton arme 
biscuit 
blende 
bleuir 
blutoir 
bocard 
bocarder 
bois 
boisseau 
bol 
bord 
bouillie 
bouillir 
boulon 
bouton 
brillant 
brique 
brique ordinaire 
brique creuse 
brique de campagne 
brique Dinas 
brique de parement 
brique silico-calcaire 
briqueterie 
briquetier 
briquette 
broyer 
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Schiefer 
Kante 
einstellen 
Gelenkarm 
Aufzug 
saugen 
Teller 
angreifen, aufschliefien 
Werkstatte 

Wage 

Ballen 
Schlicker, Schlamm 
Stab 
niedrig 
Wage 
Base, Basis 
Niederdruck 
Gestell 
Soblegel 
Schnabel, Ausgufi 
Eisenbeton 
Biskuit 
Blende 
blauen 
Siebtrommel 
Stampfwerk 
stampfen 
Holz 
Muffenrohr 
Bolus 
Rand 
Brei 
kochen 
Bolzen 
Knopf 
glanzend 
Ziegel 
Backstein 
Hohlziegel 
Feldziegel 
Dinasziegel 
Verblender 
Kalksandstein 
Ziegelei 
Ziegler 
Brikett 
mahlen, zerkleinern 

slate. 
edge, arris. 
stop. 
jointing. 
lift, elevator, conveyor. 
suck, pump. 
plate. 
attack, treatwith. 
workshops, studios. 

balance, scales, weighing 
machine. 

lumps, balls. 
slip, slurry. 
stick, bar. 
low. 
balance, scales. 
base, foundation. 
low pressure. 
support, prop. 
beater. 
nib, projection. 
ferro-concrete. 
biscuit. 
blende. 
to make blue 
revolving riddle. 
stamping press. 
crush. 
wood. 
socketed pipe. 
coarse red pigment. 
edge. 
slip, slurry. 
boil, heat. 
bolt. 
button, head. 
shining, glossy. 
brick. 
common brick. 
hollow brick. 
clamp brick. 
dinas brick. 
facing brick. 
lime-sand brick. 
brick-yard. 
brick-maker. 
briquette, coal-brick. 
grind. 
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broyeur it meules verticales Kollergang, Kollerwerk 
brftler brennen, verbrennen 
brut roh 

cable 
cadre 
cailloutage 
calcine 
calciner 
calibre 
calibreuse 
canal 
carbone 
carneau 
carreau de pavage 
- de poeIe 
.- de revetement 
choc 
cellule 
cendre 
cendres entrainees 
cendrier 
centre de gravite 
ceramique 
ceruse 
chaine 
chaine it godets 
chalumeau 
chambre 
chandelle it gaz 
chape 
charger 
charbon 
chaudiere 
chaud 
chauffer 
chaux 
chaux vive 
cheminee 
cheval 
cheval-vapeur 
chromolithographies 
ciment 
cire 
ciseau 
cliver 
cloche 
coke 
collant 

Seil 
Rahmen 
Tonsteingut 
Ascher 
gliihen, ausgliihen 
Schabloue 
Eindrehmaschine 
Kanal 
Kohlenstoff 
Fuchs 
Fufibodenplatte 
Kachel 
Fliesen 
Stotl 
Zelle 
Asche 
Flugasche 
Aschenfall 
Schwerpunkt 
Keramik 
Bleiweill 
Kette 
Becherwerk 
GasgebHise, Lotrohr 
Kammer 
Gaspfeife 
Kappe, Mantel 
beschicken 
Kohle 
Kessel 
heitl 
heizen 
Kalk 
Atzkalk 
Kamin, Esse, Schornst.ein 
Pferd 
Pferdestarke 
Abziehbilder 
Schamotte, Zement 
Wachs 
Meitlel 
spalten 
Glocke 
Koks 
backend 

edge-runner mill. 
burn. 
raw, green. 

wire rope, cable. 
frame, edge. 
rough stoneware. 
tin ashes. 
heat to redness. 
model, mould, pattern. 
jigger. 
canal. 
carbon. 
flue. 
floor tile. 
stove tile. 
wall tile. 
blow, shock. 
cell. 
ashes, cinders. 
clinker. 
ash-pit. 
centre of gravity. 
ceramic. 
white lead. 
chain. 
bucket conveyor. 
blowpipe. 
chamber. 
gas-pipe. 
hood, cowl, cap. 
feed, charge. 
coal. 
boiler. 
hot. 
heat. 
chalk. 
quick-lime. 
chimney. 
horse. 
horse-power (H. P.). 
transfers. 
fireclay, grog. 
wax. 
chisel. 
column, division, opening. 
bell, dome. 
coke. 
sticking, adhering. 
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colle 
coller 
coller it la cuisson 
colomhin 
colonne 
colorant 
coloration 
combustible 
combustibles 
commencer la cuisson 
compact 
composant 
composer 
concasseur 
conducteur 
contenu 
contrepoids 
copeaux 
coque d'ceuf 
corindon 
corps etranger 
corne 
cornue 
coton 
couche 
couche 
couler 
coulenr 
couleur de moufle 
conlis 
coupe 
courbe 
courroie 
couvercle 
conrse 
craie 
crapaudine 
creuset 
cric 
cristal 
cristal de roche 
cru 
cryolithe 
cuire 
cuisson 
cuisson it la voIee 
cuve 
cylinclre 
cylindre lamineur 
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Kitt, Leim 
ansetzen 
anbacken 
Wulst 
Saule 
Farbkorper 
Farbung 
brennbar 
Brennmaterialien 
anbrennen 
dieht 
Bestandteil 
zusammensetzen 
Steinbrecher 
Leiter 
Inhalt 
Gegengewicht 
Holzspane 
eiersehalig 
Kornnd 
Beimengnng 
Horn 
Retorte 
Baumwolle 
Schicht 
liegend 
gietlen 
Farbe 
Schmelzfarbe 
Klebsand 
Schnitt 
Kurve 
Riemen 
Deckel 
Hub 
Kreide 
Pfanne 
Tiegel 
Winde 
Kristall 
Bergkristall 
Roh 
Kryolit 
brennen 
Brand 
Feldbrand 
Bottich 
Zylinder 
Walze 

glne, cement. 
fasten to, stick. 
fix by firin g. 
swelling. 
pillar, column. 
colour, stain. 
colouration, stain. 
combustible, inflammable. 
fuel. 
light-up, start firing. 
dense, compact. 
ingredient, portion. 
compose, mix. 
stone-crusher. 
conductor, pipe. 
contents. 
balance-weight. 
wood-shavings, sawdust. 
egg-shell. 
corundum, emery. 
impurity, added matter_ 
horn. 
retort. 
cotton. 
layer. 
Jieing. 
pour. 
colour, stain. 
majolica colour. 
sand for facing. 
cut, section. 
curve. 
strap, belt. 
cover, lid, Spotted. 
stroke of a piston. 
chalk. 
pan. 
crucible. 
winch, worm of screw, 
crystal. 
quartz. 
crude, raw, green. 
cryolite. 
burn, fire. 
burning, firing. 
clamp-burning. 
tub, barrel. 
cylinder. 
crushing rolls. 
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debout 
debrayer 
dechet 
decombres 
decomposer 
defourner 
se degager 
degourdir 
degraisser 
demi-sec 
demonter 
demouler 
deposer 
desagreger par Ie temps 
desintegrateur 
detruire 
devis 
devitrifier 
dilatation 
disposition 
dolomie 
dosage 

eau 
eau regale 

ebarber 
ebarbeuse 
ebaucher 
ebauchoir 
echaffaudage 
echancrure 
echantillon 
echeHe 
ecraser 
efflorescence 
element 
elevateur it plateaux 
email 
emailler 
embrayer 
emeri 
engobe 
engober 
en caster 
enfourner 
enfournement 
enfumer 
entonnoir 

stehend 
ausriicken 
AbfaH 
Schutt 
zersetzen 
ausnehmen 
entweichen 
vergliihen 
entfetten 
halbtrocken 
zerlegen 
ausstotlen, ausformen 
absetzen 
verwittern 
Desintegrator 
zerstoren 
Kostenanschlag 
entglasen 
Ausdehnung 
Anordnung 
Dolomit 
Versatz 

Wasser 
Scheidewasser, Konigs-

wasser 
putzen 
Putzmaschine 
freidrehen, aufdrehen 
1VI0dellierholz 
Geriist 
Einschnitt 
1I1uster 
Leiter 
quetschen 
Ausschlag 
Bestandteil 
Schaukelelevator 
Emailglasur 
glasieren 
eiuriicken 
Schmirgel 
Begutl, Engobe 
begietlen, engobieren 
einfiillen 
einsetzen 
Einsatz 
schmauchen 
Trichter 

Granger-Keller, Keramik. 

standing, upright, vel·tical. 
throw out of gear. 
waste. 
rubbish. 
decompose, take to pieces. 
take out. 
loosen, run away. 
cool. 
de-grease, clean. 
semi-dry. 
dismount. 
turn out (of a mould), empty. 
deposit, leave behind. 
weather. 
disintegrator. 
destroy. 
estimate of cost. 
de-vitrify. 
expansion. 
arrangement. 
dolomite. 
proportion. 

water. 
aqua regia. 

clean. 
cleaning wheel. 
to turn freely. 
modelling tool. 
scaffold, frame, stand. 
incision, notch, gap. 
sample. 
ladder, scale. 
crush. 
scum, efflorescence. 
ingredient. 
shorel-Elevator. 
glaze, enamel. 
glaze. 
engage, insert. 
emery. 
dip, engobe. 
dip. 
cast fill up. 
place in. 
contents. 
smoke, stove, warm. 
funnel. 

32 
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epointer 
epousseter 
- par soufflage 
epurateur d'argile 
equivalence 
essai 
essayer 
etain 
eteindre 
etonner 
etuve 
examen 
excavateur 
exploitation 
explosif 
exposer aux int.emperies 
extraire 

faQonnage a la main 
faQonner 
faitiere 
fayence 
fayence feldspathique 
feldspath 
fendre 
fente 
fer chrome 
ferrugineux 
feutre 
fil 
filandreux 
filet 
filetage 
filitre 
filtre-presse 
flamme 
flamme renversee 

flotteur 
fondant 
fonderie 
fondation 
fonte 
forger 
forme 
formule 
fosse 
four 
four a coupole 

Technologisches W orterbuch. 

abstumpfen 
abstauben 
abblasen 
Tonreiniger 
Aquivalenz 
Probe, Versuch 
probieren, versuchen 
Zinn 
loschen 
abschrecken 
Trockenkasten 
Priifung 
Bagger 
Ausbeutung 
Sprengstoff 
auswittern 
ausgraben 

Handstrich 
gestalten 
Firste 
Steingut 
Hartsteingut 
Feldspat 
spalten, reillen 
Rill, Sprung 
Chromeisenstein 
eisenhaltig 
Filz 
Draht 
faserig 
Rand 
Gewinde 
~lundstiick 

Filterpresse 
Flamme 
Sturzflamme 

Schwimmer 
FluB, FluBmittel 
GieBerei 
Fundament 
Scbmelze 
schmieden 
Gestalt 
Formel 
Sumpf 
Ofen 
Kupolofen 

make blunt. 
dust. 
blow off. 
stone separator. 
equivalent. 
test, trial. 
test. try, experiment. 
tin. 
dissolve. 
free deter. 
stove. 
test. 
steam-navvy. 
profit. 
explosive. 
weather. 
dig out, extract. 

hand-made. 
shape, form. 
ridge of a roof. 
stoneware, fience. 
felspathic ware. 
felspar. 
split, crack. 
crack, dunt. 
chrome iron ore. 
ferruginous. 
felt. 
wire, thread. 
fibrous. 
edge, border. 
winding. 
mouthpiece. 
filter-press. 
flame. 
reverberatory flame, 

draught. 
float. 
flux. 
foundry. 
foundation. 
fritt, melted mass. 
forge. 
shape, form. 
formula. 
soaking pit. 
kiln, furnace. 
cupola kiln. 

down-



four it gaz 
four canal 
four coulant 
four de campagne 
four Hofmann 

fourchette 
fournette 
foyer 
foyer alandier 
frein 
fritte 
frottement 
fumee 
fusible 

gagner 
galet 
galette 
garnir 
gateau 
gaz 
gazette 
gazogene 
gelee 
gisement 
gla<.lure 
globe 
gobelet 
godet 
gomme 
gomme laque 
goudron 
grain 
graisser 
grand feu 
graphite 
graver 
gravier 
gres 
gres naturel 
grille 
grille etagee 
griller 
grumeaux 
gueulard 

haie 
haute pression 
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Gasofen 
Kanalofen 
Schachtofen 
Feldofen 
Ringofen 

Gabel 
Ascherofen 
Feuerung 
Pultfeuerung 
Bremse 
Fritte 
Reibung 
Rauch 
schmelzbar 

gewinnen 
Rolle, Flinstein 
Kuchen 
ansetzen 
Kuchen 
Gas 
Kapsel 
Gasgenerator 
Frost 
Lager 
Glasur 
Gliihofen 
Becher 
Becher 
Gummi 
Schellack 
Teer 
Korn 
schmieren 
Scharffeuer, Grotlfeuer 
Graphit 
litzen 
Kiesel 
Steinzeug 
Sandstein 
Rost 
Treppenrost 
rosten 
Klump en 
Gicht 

Gambe 
Hochdruck 

gas-fired kiln. 
tunnel-kiln. 
shaft-kiln. 
clamp-kiln. 
hofmann kiln, continuous-

kiln. 
gable. 
frit-kiln. 
furnace. 
furnace with sloping grate. 
brake. 
fritt. 
friction. 
smoke. 
fusible. 

extract, obtain. 
shingle, pebble. 
cake, slab. 
decorate. 
cake, slab. 
gas. 
saggar, capsule, case. 
gas-producer. 
frost. 
store. 
glaze. 
hardening-on kiln. 
tank, can. 
tank, can. 
rubber, caochouc. 
shellac. 
tar. 
grain. 
grease, lubricate. 
quick-fire, full fire. 
graphite. 
etch. 
gravel. 
stoneware. 
sandstone. 
grate. 
stepped grate. 
roast. 
lumps. 
furnace-mouth. 

,jamb, pillar. 
[ highpressure. 
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haut fourneau 
biverner 
horizontal 
houille 
bousse 
huile 
humide 
humidifier 
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Rochofen 
auswintern 
liegend, wagerecht 
Steinkohle 
Rubel, Blatt 
Cll 
naB, feucht 
befeuchten 

ignifuge feuersicher 
inattaquable par lea acides saurefest 
incaudescence Glut 
isolateur Isolator 
installation Anlage 
instruments Gerate 

jambette 
jaune de chrome 
joint 

kaolin 
kaolinisation 
kaolinite 
klinker 

laboratoire 
- (eines Of ens) 
laitier 
lamineur 
lamineur it deuts 
lamineur-concasseur 
laque 
laver 
liant 
lier 
lignite 
limon boueux 
limon argileux 
litharge 
loess 
Instre 
luter 

macbine 
macbine it marcher 

machoire 
magonnerie 
magnesie 
magnesite 

Gambe 
Chromgelb 
Dichtung 

Kaolin 
Kaolinisierung 
Kaolinit 
Klinker 

Laboratorium 
Glattofen 
Schlacke 
Walzwerk 
Stachelwalzwerk 
Brechwalzwerk 
Lack 
schHimmen, waschen 
Bindemittel 
binden 
Braunkohle 
Schlamm 
Lehm 
Bleiglatte 
LoB 
Luster 
schmieren, verkitten 

Maschine 
Schlagmaschine 

Brechbacken 
Mauerwerk 
Magnesia, Bittererde 
;\,Iagnesit 

kiln. 
weather, winter. 
horizontal, level. 
steam-coaL 
hillock, pimple. 
oil. 
damp, moist. 
moisten, dampen. 

fireproof. 
acid-proof. 
glowing, white hot. 
insulator. 
plant. 
machines, tools. 

jamb, pillar. 
chrome yellow. 
joint. 

kaolin. 
kaolinisation. 
kaolinite. 
clinker. 

laboratory. 
finishing kiln, glost kiln. 
slag. 
crushing rolls. 
toothed crushing rolls. 
crushing rolls. 
lac. 
wash. 
binding material. 
bind, fasten. 
lignite, peat. 
slip, slurry. 
loam. 
litharge. 
loose. 
lustre. 
lute, make tight. 

engine. 
machine to test resistance 

to blows. 
crusbed brick. 
masonry. 
magnesia. 
magnesite. 



malaxeur 
manivelle 
manometre 
manometre de tirage 
marbre 
marli 
marne 
mastic 
maMriaux de construction 
materiel 
matiere 
matieres premieres 
matrice 
melange 
melanger 
membrane 
mercure 
mere 
mesure 
mettre en fosse. 
meule 
mica 
minerai 
mineral 
minium 
modele 
molette 
monte-charges 
montre fusible 
mordant 
mortier 
mosaique 
motte 
mou:fle 
mou:fle continu 
mouiller 
moule 
mouler 
mouler it la balle 
mouler it la housse 
mouler au tour 
moulin 
moulin it bloc 
moulin alsing 
moulin jarre 
moulin it billes 
moyeu 
multiple 
mur 
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Tonschneider 
Kurbel 
Manometer 
Zugmesser 
Marmor 
Fahne 
Mergel 
lIastix 
Baumaterialien 
Material 
Stoff, Material 
Rohstoffe, Rohmaterialien 
Matrize 
Gemenge, Mischung 
mischen 
Membran 
Quecksilber 
Hauptform 
Ma1;\ 

einsumpfen 
Miihlstein, Laufer 
Glimmer 
Erz 
Mineral 
Mennige 
Modell, Muster 
Laufer, Reiber 
Fahrstuhl 
Segerkegel 
Beize 
Morser, Mortel 
Mosaik 
Scholle 
Muffel 
Zugmuffel 
bewassern 
Form 
form en 
eindrehen 
iiberdrehen, iiberformen 
einformen 
Miihle 
Blockmiihle, Schleppmiihle 
Trommelmiihle 
Topfmiihle, Biichsenmiihle 
Kugelmiihle 
Nabe 
mehrfach 
Mauer, Wand 

pug-mill. 
corbel. 
manometer. 
draught-gauge. 
marble. 
:flag. 
marl. 
mastic. 
building materials. 
material. 
matter. 
raw materials. 
matrix. 
mixture. 
mix. 
membrane. 
quicksilver, mercury. 
master mould. 
measur~. 

soak. 
mill-stone, runner. 
mica. 
earth, ore. 
miueral. 
red lead. 
model, sample. 
runner (of mill). 
lift, elevator. 
seger, cone. 
corrosive. 
mortar. 
mosaic. 
clod. 
muftle. 
continuous muftle. 
sprinkle, wet. 
mould. 
mould. 
grind in a ball mill. 
mould on an inside mould. 
mould on a lathe. 
mill. 
block mill. 
alsing cylinder, ball mill. 
barrel-mill. 
ball-mill. 
nave, nib. 
mUltiple, manifold. 
wall. 
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naphte 
nettoyer 
nez 

or 
or brillant 
or en coquille 
os 
outremer 
ouvrage 
ouvrier 
oxyder 

palan 
palier 
panne 
parian 
paroi 
parquet 
pate 
patouillard 
pavage 
percer 
pernette 
percher 
peser 
petriI' 
petrole 
pierre 
pierre infernale 
pile 
pilonner 
pince 
pipe 
piston 
plan incline 
piasticite 

plat 
plateau 
platre 
plier 
plume 
poele 
poids 
poil 
poix 
poUr 
porcelaine 
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Naphta 
putzen, reinigen 
Nase 

Gold 
Glanzgold 
Muschelgold 
Knochen 
Ultramarin 
Werk 
Arbeiter 
oxydieren 

Flaschenzug 
Lager 
Pfanne 
Parian 
Wand 
Fu6boden 
]\IIasse, Teig 
Quirl 
Pflaster 
bohren 
Pinne 
Trockengeriist 
wiegen 
kneten 
Petroleum 
Stein 
Hollenstein 
Saule, St06 
stampfen 
Zange 
Pfeife 
Kolben 
Schiebebfihne 
Plastizitat, Bindevermogen, 

Bildsamkeit 
flach 
Teller, Untersatz 
Gips 
biegen 
Feder 
Kachelofen 
Gewicht 
Haar 
Pech 
schleifen 
Porzellan 

naphtha. 
clean. 
nose, pro j ection. 

gold. 
brilliant gold, glossy gold. 
shell-gold. 
bone. 
ultramarine. 
work. 
workman. 
oxydize. 

tackle. 
store. 
pan. 
parian. 
partition, side. 
floor. 
paste. 
whirl. 
paving. 

: bore, pierce. 
: pin, rivet. 
hack, open-air dryer. 
weigh. 
knead, mix. 
petroleum. 
stone. 
lapis infernalis. 
pile. 
stamp. 
tongs. 
pipe. 
piston. 
slope, inclined plane. 
plasticity. 

level. 
plate, level place. 
plaster. 
bend. 
feather, spring. 
domestic stove. 
weight. 
hair. 
pitch. 
polish. 
porcelain. 



porcelaine dure 
porcelaine phosphatique 
porcelaine tendre 
porosite 
pot 
pot it fleurs 
pot de verrier 
poteries 
potier 
potasse 
potasse caustique 
poulie 
pourpre de Cassius 
pounir 
poussiere 
pouvoir calorifique 
precipite 
precipiter 
prepareI' 
presse 
presse it balancier 
presse it filiere 
presse it rebattre 
pression 
prix de revient 
produit 
produit moule 
produit presse 
projet 
provision 
puits 
purifier 
pyrite 
pyrolusite 
pyrometre 
pyrometre it detonation 

pyroscope 

quartz 
quartzite 

raccordement 
racIer 
racloir 
raffermir 
rail 
ramollissement 
reactif 
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Hartporzellan 
Knochenporzellan 
Weichporzellan 
Porositat 
Topf, Hafen 
Blumentopf 
Glashafen 
Topferwaren 
Topfer 
Kali 
Atzkali 
Scheibe 
Kassiuspurpur 
faulen, mauken 
Staub 
Heizwert 
Niederschlag 
niederfallen 
vor-, zu-, aufbereiten 
Presse 
t:lpindelpresse 
Strangpresse 
Nachpresse 
Druck 
Gestehungskosten 
Produkt. 
Formling 
PreBling 
Projekt 
Vorrat 
Schacht 
reinigen 
Schwefelkies, Eisenkies 
Braunstein 
Pyrometer 
Knallpyrometer 

Pyroskop 

Quarz 
Quarzit 

AnschluB 
schaben 
Schaber, Scharrwerk 
entwassel'll 
Schiene 
Sinterung, Erweichung 
Reagens 

I hard porcelain. 
I bone china. 
soft porcelain. 
porosity. 
pot. 
flower-pot. 
glass·maker's crucible. 
pottery. 
potter. 
potash. 
caustic potash. 
pulley. 
cassius' purple. 
decompose, ferment. 
dust. 
calorific power. 
precipitate. 
precipitate. 
prepare. 
press. 
screw-press. 
press for wire-cutting. 
re-press. 
pressure. 
prime cost. 
product. 
moulded article. 
pressed article. 
plan, proj eet. 
stock. 
layer. 
clean, purify. 
pyrites, iron-stone. 
pyrolusite, manganese ore. 
pyrometer. 
wiborg's explosion pyro

meter. 
pyroscope. 

quartz. 
quartzite. 

junction. 
scrape. 
scraper. 
dry. 
rail. 

. softening. 
I reagent, chemical 



504 

rechanger 
recbauffer 
rechercher 
recipient 
recuperateur 
rt'lduire 
refroidir 
refractaire 
regard 
registre 
reglable 
regulier 
renverse 
reparer 
residu 
resine 
resistance it, la pression 
resistance it, la traction 
resistant au feu 
ressort 
retrait 
retrait it, la cuisson 
retrait au sechage 
revetement 
roche 
roche mere 
rocher 
roue 
roulette 
roue it, user 
roue dentee 

sac 
safre 
saupoudrer 
savon 
sechoir 
section 
sel 
sel de cuisine 
separer 
service 
schiste 
sciure de bois 
scorie 
silex 
silice 
siphon 
sole 
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auswechseln 
vorwarmen 
untersuchen 
Gefa.6 
Rekuperator 
reduzieren 
abkiihlen 
feuerfest 
Schauloch 
Schieber 
nachstellbar 
gleichma.6ig 
iiberschlagend 
ausbessern 
Riickstand 
Harz 
Druckfestigkeit 
Zugfestigkeit 
feuerbestandig 
Feder 
Schwindung 
Brennschwinduug 
Trockenschwindung 
Futter, Auskleidung 
Gestein 
Urgestein 
Fels 
Rad 
Rolle 
Schleifrad 
Zahnrad 

Sack 
Zaffer 
bestreuen 
Seife 
Trockenraum 
Querschnit,t 
Salz 
Kochsalz 
ausscheiden 
Betrieb, Dienst 
Schiefer 
Sagespane 
Schlacke 
Feuerstein, Flintstein 
Kieselerde, Kieselsaure 
Heber 
Sohle 

exchange. 
re-heat, warm. 
experiment, search, try. 
vessel, tank, receiver. 
recuperator. 
reduce. 
cool. 
refractory. 
spy-hole, trial-hole. 
damper. 
regulable. 
regular, even. 
turning downward. 
mend, repair. 
residue. 
resin. 
resistance to pressure. 
tensional strength. 
fire· resisting. 
spring. 
contraction, shrinkage. 
shrinkage through firing. 
shrinkage on drying. 
cover, lining, food. 
rock. 
primary rock. 
rock. 
wheel. 
roller, revolving plate. 
polishing wheel. 
cogged wheel. 

sack. 
zaffre. 
strew, sprinkle, dust on. 
soap. 
drier. 
section. 
salt. 
common salt. 
separate. 
service. 
shale. 
sawdust. 
slag. 
flint. 
silica. 
siphon. 
sole, floor. 



soude 
soude caustique 
soude commerciale 
Bouder 
soufre 
soupape 
sous-converte 
spath fluor 
spath pesant 
suie 
support 
sur-couverte 
surface 

table it ebarber 
tailleuse 
talc 
talus 
tamis 
tamis it secousses 

tas 
tenon 
terminer la cuisson 
terre 
terre it foulon 
terre de pipe 
terre des infusoires 
tesson 
texture 
tirage 
tirer 
til'oil' 
timbre 
t61e 
tour it metaux 
tour de potier 
tour horizontal 
tourbe 
tournasser 
tourner 
tournette 
train d'engrenages 
traitel' 
transmission 
travail 
traverse 
h'emie 
tremper 
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Natron 
Atznatron 
Soda 
loten 
Schwefel 
Ventil 
Unterglasur 
Fluf3spat 
Schwerspat 
Ruf3 
Bomse, Stiitze 
Aufglasur 
FHiche, Oberflache 

Putztisch 
Brechwerk 
Federweif3 
Boschung 
Sieb 
Klopfsieb 

Stapel 
Zapfen 
abbrennen 
Erde 
Walkerde 
Kalksteingut 
Infu80rienerde, Kieselgubr 
Scherben 
Gefiige 
Zug 
ziehen, abziehen 
Scbieber 
Stempel 
Blech 
Drehbank 
Drehscheibe 
Abdrehmaschine 
Torf 
abdrehen 
drehen 
Randerscheibe 
Vorgelege 
behandeln 
Antrieb 
Arbeit 
Schwelle 
Trichter 
eintauchen 

soda. 
caustic soda. 
washing soda. 
solder. 
sulphur. 
fan, damper-opening. 
under-glaze. 
fluorspar. 
heavy spar, barytes. 
soot. 
support., stand. 
over-glaze. 
surface. 

cleaning-table. 
crusher, cutter. 
talc. 
slope, angle. 
sieve. 
sieve with beating arrange-

ment. 
heap, pile. 
tenon. 
finish firing. 
earth. 
fuller's earth. 
pipe-clay. 
infusorial earth. 
potsherds. 
texture, appearance. 
draught. 
draw, pull. 
damper 
stamp. 
foil, sheet. 
lathe. 
potter's wheel. 
finishing machine, lathe. 
turf, peat. 
turn off, twist. 
turn. 
edge· cutter. 
gearing. 
treat. 
shafting. 
work. 
cross-bal'. 
funnel. 
dip. 
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tressaillure Haarri6 hair-cracks. 
trim de charge Schlitt-, Heizloch feed-hole. 
tube broyeur Rohrmiihle tube-mill. 
tuile Dachziegel tile. 
tuile a crochet Biberschwanz roofing tile. 
tuile a emboitement Falzziegel self-fastening roof-tile. 
tungstene Wolfram tungsten. 
tunnel-sechoir Trockentunnel tunnel-drier. 
turquoise Tiirkis turquoise. 
tuyau Rohr, Rohre, Schlauch tube, pipe. 
tuyau de drainage Drainrohre drain-pipe. 

usine Fabrik, Werk works. 

vaiselle Geschirr vessel. 
vent Wind wind. 
verin Hebewerk screw-jack. 
vermillon Zinnober vermillion. cinnobar. 
verre Glas glass. 
verrou Riegel bolt. 
vert de gris Griinspan verdigris. 
vertical vertikal, stehend, senkrecht! vertical, upright. 
vis sans fin Schuecke endless-screw. 
vitreux glasartig vitreous, glassy. 
voie Gleis track, way. 
voie humide ! Na6verfahren wet-process, plastic process. 
volant i Schwungrad fly-wheel. 
volatil fliichtig volatile. 
volatiliser verfliichtigen volatilise. 
voute Gewolbe arch. 

III. Englisch-deutsch-franzosisch. 
accumulator Akkumulator accumulateur. 
acid proof saurefest inattaquable par les acideR. 
additional matter Zusatz addition. 
aerograph Aerograph aerographe. 
agate Acbat agate. 
air Luft air. 
alabaster Alabaster alMtre. 
alcohol Spiritus alcool a bruler 
alsing cylinder Trommelmiihle moulin alsing. 
alumina Tonerde alumine. 
alum Alaun alun. 
amber Speckstein ambre. 
anthracite Anthrazit anthracite. 
apparatus Apparat appareil. 
apply anwenden appliquer. 



aqua regia 
arch 
arragement 
asbestos 
ashes 
ash-pit 
attack 
axle 

balance 
balance-weight 
ball-mill 
balls 
bar 
barrel mill 
base 
beater 
bell 
bend 
bind 
binding material 
biscuit, 
blende 
block mill 
blow off 
blow pipe 
boil 
boiler 
bolt 
bone china 
bore 
borie acid 
brake 
brick 
brick-maker 
brick-yard 
brilliant gold 
bucket conveyor 
building materials 
burn 
burnable 
burning 
button 

cake 
calorifie power 
canal 
carbon 
cassius' purple 
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Scheidewasser 
Gewolbe 
Anordnung 
Asbest 
Asche 
Aschenfall 
aufschlieflen 
Welle 

Wage 
Gegengewicht 
Kugelmiihle 
Ballen 
Stab 
Topfmiihle 
Grundstoff 
Schlegel 
Glocke 
biegen 
binden 
Bindemittel 
Biskuit 
Blende 
Blockmiihle 
abblasen 
Gasgeblase 
kochen 
Kessel 
Bolzen 
Knochenporzellan 
bohren 
Borsaure 
Bremse 
Ziegel 
Ziegler 
Ziegelei 
Glanzgold 
Becherwerk 
Baumaterialien 
brennen 
brennbar 
Brand 
Knopf 

Kuchen 
Heizwert 
Kanal 
Kohlenstoff 
Kassiuspurpur 

eau regale. 
vonte. 
disposition. 
amiante. 
cendre. 
cendrier
attaquer. 
arbre. 

balance. 
contrepoids. 
moulin it billes. 
balle. 
barreau. 
moulin it jarre. 
base. 
batte. 
cloche. 
plier. 
lieI', agglomerer. 
liant, agglomeraut. 
biscuit. 
blencle. 
moulin it blocs. 
epousseter par souffiage. 
chalumeau. 
bouillir. 
chaudiere. 
boulon. 
porcelaine phosphatique. 

, percer. 
i acide borique. 
frein. 
brique. 
briquetier. 
briqueterie. 
or brillant. 
chaine it godets. 
materiaux de construction. 
cuire. 
combustible. 
cuisson. 
bouton. 

gateau, galette. 
pouvoir calorifique. 
canal. 
carbone. 
pourpre de Cassius. 



508 

cast 
caustic potash 
caustic soda 
cell 
centre of gravity 
ceramic 
chain 
chalk 
chamber 
chimney 
chisel 
chrome iron ore 
chrome yellow 
clamp-brick 
clamp-burning 
clamp-kiln 
clay 
clayworker 
clean 
cleaning-table 
cleaning-wheel 
clinker 
clinker 
clod 
coal 
coal-brick 
coarse red pigment 
cogged wheel 
coke 
colour 
colouration 
column 
common brick 
common salt 
compact 
compose 
conductor 
contents 
continuous muffle 
contraction 
cool 
corbel 
corrosive 
coupling 
cover 
crack 
cross-bar 
crucible 
crude 
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einfiillen 
.Atzkali 
Atznatron 
Zelle 
Schwerpunkt 
Keramik 
Kette 
Kreide 
Kammer 
Kamin, Schornstein 
ll'Ieifiel 
Chromeisenstein 
Ohromgelb 
Feldziegel 
Feldbrand 
Feldofen 
Ton 
Tonindustrieller 
putzen, reinigen 
Putztisch 
Putzmaschine 
Flugasche 
Klinker 
Scholle 
Kohle 
Brikett 
Bolus 
Zahnrad 
Koks 
Farbe 
Farbung 
spalten 
Backstein 
Kochsalz 
dicht 
zusammensetzen 
Leiter 
Einsatz 
Zugmuffel 
Schwindung 
abkiihlen 
Kurbel 
Beize 
Kupplung 
Futter 
RiB 
Schwelle 
Tiegel 
roh 

encaster . 
potasse caustique. 
soude caustique. 
cellule. 
centre de gravite. 
ceramique. 
chaine. 
craie. 
chambre. 
cheminee. 
ciseau. 
fer chr6me. 
jaune de chr6me. 
brique de campagne. 
cuisson it la volee. 
four de campagne. 
argile. 
chaufournier. 
nettoyer, ebarber. 
table a ebarber. 
ebarbeuse. 
cendres entrainees. 
klinker. 
motte. 
charbon. 
briquette. 
bol. 
roue dentee. 
coke. 
couleur. 
coloration. 
cliver. 
brique ordinaire. 
sel de cuisine. 
compact. 
composer. 
conducteur. 
enfournement. 
moufle continuo 
retrait. 
refroidir. 
manivelle. 
mordant. 
accouplement. 
revetement. 
fente. 
traverse. 
creuset. 
cru. 
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crush quetschen, zermalmen ecraser. 
crusher Brechwerk tailleuse. 
crushing-roll Walzwerk lamineur. 
cryolite Kryolith cryolithe. 
crystal Kristall cristal. 
cupola-kiln Kupolofen four it coupole 
curve Kurve courbe. 
cut Querschnitt section. 
cylinder Zylinder cylindre. 

damp na.6 mouille. 
dampen hefeuchten humidifier. 
damper Schieber registre, tiroir. 
decompose zersetzen decomposer. 
decorate ansetzen garnir. 
de-grease entfetten degraisser. 
deposit absetzen deposer. 
destroy zerstiiren detruire. 
de-vitrify entglasen devitrifier. 
dinas-brick Dinasziegel brique Dina. 
dip eintauchen tremper. 
disintegrator Desintegrator desintegrateur. 
dismount zerlegen demonter. 
dissolve loschen eteindre. 
dolomite Dolomit dolomie. 
domest,ic stove Kachelofen poiite. 
drain-pipe Drainrohre tuyau de drainage. 
draught Zug tirage. 
draught-gauge Zugmesser manometre de tirage. 
draw ziehen tirer. 
drier Trockenraum sechoir. 
dry trocken sec. 
dunt Sprung fente. 
dust entstauben epousseter. 
dust Staub poussiere. 

earth Erz, Erde minerai, terre. 
edge Rand, Kante bord, filet. 
edge-cutter Riinderscheibe tournette. 
edge-runner mill Kollergang meules verticales. 
egg-shell Eierschale coque d'oouf. 
emery Schmirgel emeri. 
enamel Email email. 
endless-screw Schnecke vis sans fin. 

engage einriicken embrayer. 
engine l\IIaschine machine. 
engobe Engobe, Begu.6 engobe. 
equivalent Aquivalent equivalent. 
estimate of cost Kostenanschlag devis. 
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etch 
exchange 
expansion 
explosion pyrometer 
explosive 
extract 

facing brick 
fan 
fasten to 
feather 
feed 
feed-hole 
feldspathic ware 
felspar 
felt 
ferment 
ferro-concrete 
ferruginous 
fibrous 
filter-press 
finish-firing 
finishing-kiln 
finishing-machine 
fire-clay 
fire-proof 
fire-resisting 
fix by firing 
flag 
flame 
flint 
float 
floor 
floor tile 
flouer-pot 
flue 
fluorspar 
flux 
fly-wheel 
forge 
formula 
foundation 
foundry 
frame 
free 
friction 
frit-kiln 
fritt 
frost 
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atzen 
auswechseln 
Ausdehnung 
Knalipyrometer 
Sprengstoff 
ausgraben 

Verblender 
Venti! 
ansetzen 
Feder 
speisen, beschicken 
Schiittloch 
Hartsteingut 
Feldspat 
Filz 
fanlen, mauken 
Eisenbeton 
eisenhaltig 
faserig 
Filterpresse 
abbrennen 
Glattofen 
Abdrehmaschin e 
Schamotte 
feuersicher 
feuerbestandig 
anbacken 
Fahne 
Flamme 
Flintstein 
Schwimmer 
Futlboden 
Futlbodenplatte 
Blumentopf 
Fuchs 
Flntlspat 
Flntl 
Schwungrad 
schmieden 
Formel 
Fundament 
Gietlerei 
Rahmen 
abschrecken 
Reibung 
Ascherofen 
schmelz en, fritten 
Frost 

graver. 
rechanger. 
dilatation. 
thermophone. 
explosif. 
extraire. 

brique de parement. 
soupape. 
colier. 
plume. 
alimenter, charger. 
trou de charge. 
fayence feldspathique. 
feldspath. 
feutre. 
pourrir. 
teton arme. 
ferrugineux. 
filandreux. 
filtre-presse. 
terminer la cuisson. 
laboratoire. 
tour horizontal. 
chamotte, ciment. 
ignifuge. 
resistant au feu. 
coller it la cuisson. 
marli. 
flamme. 
galet. 
flotteur. 
parquet. 
carreau de pavage. 
pot it fleurs. 
carneau. 
spath-fluor. 
fondant. 
volant. 
forger. 
formule. 
fondation. 
fonderie. 
cadre. 

I Monner. 
I frottement. 
fournette. 
fondre, fritter. 
gelee. 
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fuel Brennmaterialien combustibles. 
fuller's earth Walkerde terre It foul on. 
full fire Gro1;\feuer grand feu. 
funnel Trichter entonnoir, tremie. 
furnace Feuerung foyer. 
furnace-mouth Gicht gueulard. 
fusible schmelzbar fusible. 

gable Gabel fourchette. 
gas Gas gaz. 
gas-fired kiln Gasofen four It gaz. 
gas-pipe Gaspfeife chandelle. 
gas-producer Gasgenerator gazog€me. 
gearing Vorgelege train d'engrenages. 
glass Glas verre. 
glass-maker's crucible Glashafen pot de verrier. 
glaze Glasur glagure, couverte. 
glowing Glut incandescence. 
glue Kitt colle. 
gold Gold or. 
gravel Kiesel gravier. 
grain Korn grain. 
graphite Graphit graphite. 
grate Rost grille. 
grind mahlen broyer. 
grog Zement ciment. 

hack Trockengerust percher. 
hair Haar cheveu. 
hair-cracks Haarrisse tressaillures. 
handle Henkel anse. 
hand-made Handstrich tagonnage It la main 
hardening-on kiln Gluhofen globe. 
hard porcelain Hartporzellan porcelaine dure. 
heap Stapel, Halde tas, aire. 
heat heizen chauffer. 
heat to redness ausgluhen calciner. 
heavy spar Schwerspat spath pesant. 
high pressure Hochdruck haute pression. 
hillock Hubel housse. 
Hofmann-kiln Ringofen four Hofmann. 
hollow brick Hohlziegel brique creuse. 
hood Kappe chape. 
horn Horn corne. 
horse Pferd cheval. 
horse-power (H. P.) Pferdestarke cheval-vapeur. 
hot hei1;\ chaud. 
hydrochloric acid Salzsaure acide chlorhydrique. 
hydrometer Areometer areometre. 
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impurity Beimengung impurete. 
incision Einschnitt echancrure. 
infusorial earth Infusorienerde terre des infusoires. 
ingredient Bestandteil element. 
insulator Isolator isolateur. 
iron-stone Schwefel, Eisenkies pyrite. 

jamb Gambe haie, jambette. 
joint Dichtung joint. 
jointing Gelenkarm articulation. 
junction AnschluB raccordement. 

kaolin Kaolin kaolin. 
kaolinisation Kaolinisierung kaolinisation. 
kiln Of en four. 
knead kneten petrir. 

laboratory Laboratorium laboratoire. 
lac Lack laque. 
ladder Leiter echelle. 
lapis infernalis HoHenstein pierre infernale. 
lathe Drehbank tour (a metaux). 
lathe-spindle Drehspindel arbre de tour. 
layer Schicht couche. 
level flach plat, horizontal. 
lemnian earth Siegelerde argile figuline. 
lift Fahrstuhl monte-charges. 
light anziinden allumer. 
lignite Braunkohle lignite. 
lime Kalk chaux. 
lime-sand brick Kalksandstein brique silico-calcaire. 
litharge BleigHitte litharge. 
loam Lehm limon. 
loose LoB lOss. 
loosen entweichen se degager. 
Low niedrig bas. 
low pressure Niederdruck basse pression. 
lubricate schmieren graisser. 
lumps Klumpen grumeaux. 
lustre Liister lustre. 
lute verschmieren luter. 
lying liegend couche. 

magnesia Magnesia, Bittererde magnesie. 
magnesite ll'Iagnesit magnesite. 
majolica colour Schmelzfarbe conlenr de moufle. 
marble J\ilarmor marbre. 
marl Mergel marne. 
masonry l\iIauerwerk ma~onnerie. 
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master mould 
mastic 
material 
matrix 
matter 
measure 
membrane 
mend 
mica 
mill 
inill-stone 
mineral 
mix 
mixture 
model 
modelling tool 
moisten 
mortar 
mosaic 
mould 
moulded article 
mould on a lathe 
mould on an inside mould 
mouthpiece 
muffle 
multiple 

naphtha 
nave 
nib 
nitric acid 
nose 

obtain 
oil 
over-glaze 
oxydize 

pan 
parian 
paste 
pattern 
paving 
pebble 
petroleum 
pile 
pillar 
pimple 
pipe 

Rauptform 
Mastix 
Material 
JI'latrize 
Material, Stoff 
MaB 
l\iembran 
ausbessern 
Glimmer 
l\Ilihle 
Miihlstein 
Mineral 
mischen 
Gemenge 
Modell 
l\Iodellierholz 
bewassern 
l\'l5rtel 
Mosaik 
Form, form en 
F5rmling 
einformen 
iiberformen 
Mundstiick 
Mnffel 
mehrfach 

Naphta 
Nabe 
Schnabel 
Salpetersanre 
Nase 

gewinnen 
01 
Aufglasnr 
oxydieren 

Pfanne 
Parian 
Masse, Teig 
Schablone 
Pflaster 
Flintstein 
Petroleum 
Saule, StoLl 
StoLl, Gambe 
Rubel 
Pfeife, Rohre 

Granger-Keller, Keramik. 

mere. 
mastic. 
materiel. 
matrice. 
matiere. 
mesure. 
membrane. 
reparer. 
mica. 
moulin. 
meule. 
mineral. 
melanger. 
melange. 
modele. 
ebauchoir. 
mouiller. 
mortier. 
mosaique. 
moule, mouler. 
produit moule. 
mouler au tour. 
mouler it la hOUSRe 
filiere. 
monfle. 
multiple. 

naphte. 
moyen. 
bec. 
aci de azotique. 
nez. 

extraire. 
huile. 
sur-couverte. 
oxyder. 

panne, crapaudine. 
parian. 
pate. 
calibre. 
pavage. 
silex. 
petrole. 
colonne, pile. 
pile, jambette. 
honsse. 
pipe, tnyan, tube. 
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pipe-clay Kalksteingut terre de pipe. 
pin Pinne pernette. 
piston Kolben piston. 
pitch Pech poix. 
place in einsetzen enfourner. 
plant Anlage installation. 
plaster Gips platre. 
plasticity Plastizitiit plasticite. 
plate Teller plateau, assiette. 
polish schleifen polir, user. 
polishing wheel Schleifrad roue it polir. 
potash Kali potasse. 
porcelain Porzellan porcelaine. 
porosity Porositiit porosite. 
pot Topf pot. 
potter T5pfer potier. 
potter's wheel Drehscheibe tour de potier. 
pottery Topferware poterie. 
potsherds Scherben tesson. 
pour gietlen couler. 
P!ecipitate Niederschlag precipite. 
prepare vor-, auf-, zubereiten preparer. 
press Presse presse. 
pressed article Pretlling produit presse. 
press for wire-cutting Strangpresse presse it filiere. 
pressure Druck pression. 
primary rock Urgestein roche mere. 
prime cost Gestehungskosten prix de revient. 
product Produkt produit. 
profit Ausbeutung exploitation. 
project Projekt projet. 
prop Gestell bati. 
proportion Versatz dosage. 
pug-mill Tonschneider malaxeui:. 
pulley Scheibe poulie. 
pyrolusite Braunstein pyrolusite. 
pyrometer Pyrometer pyrometre. 
pyroscope Pyroskop pyroscope. 

quartz Quarz ' quartz. 
quick-fire Scbarffeuer grand feu. 
quick-lime Atzkalk chaux vive. 
quick-silver Quecksilber mercure. 

rail Schiene rail. 
raw roh brut. 
raw materials Rohmaterialien matieres premieres. 
reagent Reagens reactif. 
recuperator Rekuperator recuperateur. 



red lead 
reduce 
refractory 
regulable 
regular 
re-heat 
re-press 
residue 
resin 
resistance to pressure 
retort 
reverberatory-fiame 
revolving riddle 
ridge of a roof 
roast 
rock 
roller 
roofing tile 
rough stoneware 
rubber 
rubbish 
runner 

sack 
sagger 
salt 
sample 
sand for facing 
sandstone 
saw-dust 
scaffold 
scales 
scrape 
scraper 
screw-jack 
screw-press 
scum 
search 
seger cone 
self-fastening roof-tile 
semi-rn:y 
separate 
set-on fire 
shaft-kiln 
shafting 
shale 
shape 
shellac 
shell-gold 
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Mennige 
reduzieren 
feuerfest 
nachstellbar 
gleichmaJHg 
vorwarmen 
nachpressen 
Rtickstand 
Harz 
Druckfestigkeit 
Retorte 
Sturzfiamme 
Siebtro=el 
Firste 
rosten 
Gestein 
Rolle 
Biberschwanz 
Tonsteingut 
Gummi 
Schutt 
Laufer 

Sack 
Kapsel 
Salz 
Muster 
Klebsand 
Sandstein 
Sagespane 
GeriIst 
Wage 
schaben 

i Scharrwerk 
Hebewerk 
Spindelpresse 
Ausschlag 
untersuchen 

i Segerkegel 
• Falzziegel 
halbtrocken 
ausscheiden 
anbrennen 
Schachtofen 
Antrieb 
Schiefer 
Gestalt 
Schellack 
Muschelgold 

minium. 
reduire. 
refractaire. 
reglable. 
regulier. 
rechauffer. 
represser. 
residu. 
resine. 
resistance it la compression. 
cornue. 
fiamme renversee. 
blutoir. 
faitiere. 
griller. 
roche. 
roulette. 
tuile it crochet. 
cailloutage. 
caoutchouc. 
decombres. 
meule verticale. 

sac. 
gazette. 
sel. 
echantillon. 
coulis. 
gres naturel. 
sciure. 
echaffaudage. 
bascule. 
racler. 
racloir. 
verin. 
presse it balancier. 
efflorescenee. 
rechercher. 
montre fusible. 
tuile it emboitement. 
demi-sec. 
separer. 
commencer la cuisson. 
four coulant. 
transmission. 
ardoise, schiste. 
forme, fa<;on. 
gamme laque. 
or en coquille. 
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sheet 
shingle 
shinning 
shock 
shorten 
shrinkage on drying 
shrinkage through firing 
sieve 
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Blech 
Rolle 
glanzend 
StoB 
magern 
Trockenschwindung 
Brennschwindung 
Sieb 

sieve with beating arran- Klopfsieb 
gement 

silica 
siphon 
slag 
slat.e 
slip 
slope 
slurry 
smoke 
soak 
soaking pit 
soap 
socketed pipe 
soda 
softening 
soft porcellain 
solder 
sole 
soot 
split 
spring 
spriukle 
spy-hole 
stamp 
stamping press 
standing 
steam, coal 
steam-navvy 
steel 
stepped grad 
sticking 
stirrer 
stock 
stone 
stone-crusher 
stone separator 
st.oneware 
stop 
store 
stove 

Kieselsaure 
Heber 
Schlacke 
Schiefer 
Schlicker, Brei 
Boschung 
Schlamm 
Rauch 
einsumpfen 
Sumpf 
Seife 
lI1uffenrohr 
Soda 
Sinterung 
Weichporzellan 
IOten 
Sohle 
Rutl 
spalten 
Feder 
bewassern 
Schauloch 
Stempel 
Stanzpresse 
stehend 
Steinkohle 
Bagger 
Stahl 
Treppenrost 
backend 
Riihrwerk 
Vorrat 
Stein 
Steinbrecher 
Tonreiniger 
Steinzeug 
einstellen 
Lager 
Trocken kasten 

tOle. 
galet, roulette. 
brillant. 
choc. 
amaigrir. 
retrait au sechage. 
retrait it la cuisson. 
tamis. 
tamis it secousses. 

silice. 
siphon. 
laitier, scorie. 
ardoise. 
barbotine. 
talus. 
barbotine. 
fumee. 
mettre en fosse. 
fosse. 
savon. 
boisseau. 
soude. 
ramollissement. 
porcelaine tendre. 
sonder. 
sole. 
suie. 
fendre. 
ressort. 
mouiller. 
regard. 
timbre. 
presse it poingon. 
debout. 
houille. 
excavat('ur. 
acier. 
grille Hagee. 
collant. 
agitateur. 
provision, stock. 
pierre. 
concasseur. 
epurateur d'argile. 
gres. 
arreteI'. 
gisement. 
Huve. 



stove tile 
strap 
strew 
suck 
sulphur 
sulphuric acid 
support 
surface 
swelling 

tackle 
take out 
talc 
tank 
tar 
tenon 
tile 
tin 
tin ashes 
tools 
toothed crushing rolls 
to turn freely 
tongs 
track 
transfers 
treat 
trial 
tub' 
tube 
tube-mill 
tungsten 
tunnel-drier 
tunuel-kiln 
turf 
turn 
turn off 
turn out 

under-glaze 
upright 

verdigris 
vermillion 
vessel 
vitreous 
volatile 
volatilise 

wall 
wall-tiles 
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Ofenkachel 
Riemen 
bestreuen 
saugen 
Schwefel 
Schwefelsaure 
Bomse, Stiitze 
Flache 
Wulst 

Flaschenzug 
ausnehmen 
FederweW 
Becher 
Teer 
Zapfen 
Dachziegel 
Zinn 
Ascher 
Gerate 
Stachelwalzwerk 
freidrehen, aufdrehen 
Zange 
Gleis 
Abzi eh bilder 
behandeln 
Versuch 
Bottich 
Schlauch 
Rohrmiihle 
Wolfram 
Trockentunnel 
Kanalofen 
Torf 
drehen 
abdrehen 
ausformen 

Unterglasur 
senkrecht 

Griinspan 
Zinnober 
Gefafi. Geschirr 
glasartig 
fiiichtig 
verfiiichtigen 

Wand 
Fliesen 

carreau de poele. 
conrroie. 
sanpoudrer. 
aspirer. 
soufre. 
acide sulfurique. 
support, acot. 
surface. 
colombin. 

palan. 
defourner. 
talc. 
gobelet, godet. 
goudron. 
tenon. 
tuile. 
etain. 
calcine. 
instruments. 
lamineur it dents. 
ebaucher. 
pince. 
voie. 
chromolithographieH. 
traiter. 
essai. 
cuve. 
tuyau. 
tube broyeur. 
tungstene. 
tunnel sechoir. 
foUl" canal. 
tourbe. 
tourner. 
tournasser. 
demouler. 

sous-couverte. 
vertical. 

vert de gris. 
I vermillon. 
recipient, vaisselle. 
vitreux. 
volatil. 
volatiliser. 

mnr, paroi. 
carreaux de revetement. 
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wash 
washing soda 
waste 
water 
wax 
weather 
weight 
wet process 
wheel 
whirl 
white lead 
winch 
wind 
winding 
wire 
wire-cutting mas chine 
wire rope 
wood 
wood-shavings 
work 
workshops 
workman 

yard 

zaffre 
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I was chen, schHimmen 
~ Soda 
! AbfaH 
. Wasser 
Wachs 
auswintern, auswettern 
Gewicht 
N atlverfahren 
Rad 
Quirl 
Bleiweitl 
Winde 

-Wind 
Gewinde 
Draht 
Abschneideapparat 
Drahtseil 

-Holz 
Holzspane 
Werk, Arbeit 
Werkstatte 
Arbeiter 

Fabrik 

Zaffer 

laver. 
soude commerciale. 
dechct. 
cau. 
eire. 
hiverner. 
poids. 
voie humide. 
roue. 
patouillard. 
ceruse. 
cric. 
vent. 
filetage. 
fil. 
appareil coupeur. 
cable. 
bois. 
copeaux. 
ouvrage, travail, usinl' 
ateliers. 
ouvrier. 

usine. 

safre. 
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Abdrehen 151. 
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Ascherofen 52. 
Atzen 473. 
Aufblasen, Aufsllritzen 224. 
Aufdrehen 131. 
Auftragen del' Glasuren 223. 
- - Verzierung 469. 

Ausdehnung der Glasuren 227, 230. 
- - !1assen 227. 
- - nicht verglasbaren }Hassen 230. 
-- - verglasbaren Ilfassen 230. 

Ausschneiden 152. 
Auswintern 93. 

Baryt 36. 
Baryumchromat 43. 
Baryumkarbonat 36. 
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Einflutl del' Brenntemperatur auf die 
Eigenschaften des PorzelJans 413. 

Ein- und Uberformen 136. 
Einfiillen 159. 
Einsetzen 159. 
Eintauchen 223. 
Einteilung del' keramischen Erzeugnisse 2. 
Eisenchromat 43. 
Eisenoxyd 46. 
Emails 456. 
Engobieren 427. 
EntwMsern 99. 

Falzziegel 269. 
Farbkorper 434. 
Farblosungen 454. 
Faulen del' Massen 125. 
Federweitl 36. 
Feldbrand 239. 
Feldspat 33. 
Feldziegel 235. 

- (Brennen) 238. 
Festigkeit del' Ziegelmassen 249. 
Feuerfeste Produkte 285. 
- - basische 305. 
- - magnesiahaltige 305. 
- - saure 309. 
- Steine 287. 

Feuerfestigkeitsquotient 89. 
Feuerstein 327. 
Filterpresse 122. 
Flutlmittel 131. 
Formen del' Topferwaren 126. 
Freidrehen 131. 
FrittenporzelJan, Bemerkungen libel' 423. 
Futlbodenplatten 274. 

- Handformen 274. 
- mechanisches Formen 275. 
- eingelegte 275. 

Garnieren 153. 
Gasgeneratoren 168. 
Gaskammerofen 179. 
Gasofen 179. 
Gasretorten 296. 
Generatorgas 167. 
Gietlen 114. 
- von feuerfesten Produkten 216. 
-- - Prozellanmassen 386. 

Gietlen von Steingutmassen 330. 
Giobertit 28. 
Gips 36, 133. 
Glanzgold 466. 
Glashafen 295. 
Glasuren 209. 
- HerstelJung 220. 
- chemische Betrachtung 209. 
- Schmelzbarkeit 217. 

alkalische 209. 
alkalisch-kalkhaltige 210. 
barythaltige 211. 
bleifreie 211, 323. 

- bleihaltige 209, 333. 
- borsaurehaltige 210. 

gefarbte 216, 426, 438. 
- geflammte 441. 
- geflossene 441. 

kristallisierte 217, 441. 
fiir HartporzelJan 385, 396, 399, 401, 
403, 405. 
- Knochenporzellan 417, 421. 
-- ~losaikplatten 374. 
- neues PorzelJan von Sevres 395. 
- Stein gut 323, 333, 340, 344. 
- Steinzeug 361, 368, 442. 
- Topfergeschirr 314. 
- Weichporzellan 417, 421. 

Glimmer 24, 28, 35, 
Gold 53. 
- keramisches, HerstelJung 466. 

Granulator 96. 
Graphittiegel 493. 
Griffinmiihle 110. 
Guillochieren 153. 

Haarrisse 227, 229. 
Hahnenfiitle 161. 
Halbporzellan 325. 
Halbmattglasuren fiir Steinzeug 462. 
Handstrich 236. 
Hartporzellan 376. 

- Brennen 390, 397. 
- Einfiillen 388. 
- Ein- und Uberformen 382. 

Formen 381, 385. 
- Gietlen 386. 
- Glasieren 387. 
- Vergliihen 386. 
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Hartporzellan, Glasuren 340, 396, 399, 
401, 403, 405, 406. 

- l\'Iassen 377, 390, 399, 401, 403, 406. 
- Rohmaterialien 376, 398, 404. 
- Berliner 399. 
- chinesisehes 404. 
- franzosiscbes 393. 
- japaniscbes 406. 
- Kopenhagener 402. 
- MeiJ;\ner' 40l. 
- Nymphenburger 40l. 
- von Seger 400. 
- von Sevres 395. 
- neues von Sevres 395. 

Hal'tsteingut 325 
- Brennen 339, 345, 346. 
- Formen 328. 
- Glasuren 333, 340, 344. 
- Massen 326, 336. 342. 
- Of en 339, 345, 346. 
- Fabrikation in England 334. 
- - auf dem Kontinent 341. 

Heizwert del' Brennstoffe 17l. 
Hoblziegel 261. 
Holz 165. 
Holzfeuerung 172. 

Irdenwaren 1, 232. 
Iridiumoxyd 54. 
Isolatoren 410. 

Kaliumantimoniat 50. 
Kaliumarsenat 51. 
Kaliumkarbonat 39. 
Kaliumnitrat 40. 
Kalksandsteine 28l. 
Kalksteingut 325. 
Kalziumfluorid 41. 
Kalziumkarbonat 36. 
Kalziumphospbat 36. 
Kammerofen 179. 
Kanalofen 18l. 
Kaolin 12. 

- SebHi-mmen 380. 
Kapseln 30l. 
Kapselpresse 303. 
Kieselsaure 31.· 
Kieselsaurehaltige lI1aterialien 3l. 
Klopfsieb 115. 

Knallpyrometel' 200. 
Knoebenporzellan 410. 
Knopfe 424. 
Kobaltebromat 43. 
Kobaltkarbonat 40. 
Kobaltoxyd 44. 
Kobaltphosphat 40. 
Kohle 33, 163. 
Kohlenfeuerung 173. 
Koks 165. 
Kollergang 102, 103. 
Konstruktion del' Of en 208. 
Kontrolle des Ofenbetriebes 200. 
Kraft-Feuerung 174. 
Kristallglasuren 444. 
Kryolit 41. 
Kugelfallmuhle 100. 
Kugelkollergang 104. 
Kupferoxyd 49. 

Laboratoriumsutensilien 300. 
Laufglasuren 441. 
Luster 467. 

Magerungsmittel 30. 
Magnesiasteine 3, 5. 
Mahlen 10l. 
Majolika 319, 324. 
Manganoxyd 47. 
Massen, Bereehnung 115. 
- Vorbereitung 120. 
- Zubereitung 111. 
- gefarbte 427, 455. 
- - fUr Mosaikplatten 373. 

Masut 166. 
Meersalz 40. 
Meilerbrand 239. 
Mei13ner Porzellim 401. 
11ennige 40. 
Mergel 23. 
Mischen 111. 
Molybdan 04. 
Mosaikplatten 368. 
Muffel 176, 428. 

- von Furbringer 430. 
- Geith 432. 

- - Hetzel 430. 
- - Lareheveque 432. 

Muffeldekoration 428. 
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l'I'IuffeIfarben 459. 
Muffelofen von Augustin 279. 

- - Hielscher 279. 
Muffenrohren 277. 

Nachpressen 251. 
Natlpressen 241. 
Natriumchlorid 40. 
Natriumkarbonat 39. 
Naturgas 169. 
Nickelkarbonat 46. 
Nickeloxyd 46. 

Of en, liegende 174. 
- stehende 175. 
- mit direkter Flamme 175. 
- - iiberschlagender Flamme 175. 
- - Holzfeuerung 172. 
- - Kohlenfeuerung 173. 
- ununterbrochene 177. 
- - mit beweglicher Feuerung 177. 
- - - feststehender Feuerung 181. 
- Konstruktion 208. 
- Kontrolle des Betriebes 205. 

Of en, deutscher 240. 
- Kasseler 174. 
- Zickzack- 272. 
- von Bock 181. 

- Bosch 346. 
- - Creil und l'I'Iontereau 175. 
- - Creusot 290. 
- - Dannenberg 272. 
- - Henroz 289. 
- - Mendheim 179 

- Otto Bock 260. 
- - Schwandorf 273. 
- - Witte 273. 

Ofenkacheln 35. 
- Brennen 354. 
- Formen 352. 
- GIasuren 355. 
- Massen 351. 

Orsat-A pparat 207. 
Ovaldrehscheibe 142, 384. 

Pandermit 38. 
Parian 418. 
Pate-sur-pate 455. 
Pegmatit 34. 

Pendelmiihle 110. 
Petroleum 166. 
Pinnen 161. 
Plastische Materialien, tonhaltige 5. 
- - nicht tonhaltige 28. 

Plastizitat 83. 
Platin 53. 
Porzellan (s. Hart-, Knochen-, Weich

porzellan ). 
- fiir chemische Zwecke 407. 
- - elektrische Zwecke 409. 

Porzellansand 399. 
Priceit 39. 
Pyrometer, Ausdehnungs- 186. 
- elektrisches Widerstands- von Siemens 

187. 
- optisches, von Fery 192. 
- - - Le Chaletier 191. 
- - -- Mesure et Nouel 191. 
- pneumatisches, von Bristol 190. 
- thermoelektrisches, von Ducretet 189. 
- - _. Le Chatelier 188. 
- Schwindungs-, von Wedgwood 185. 
- von Boulier 187. 
- - Callendar 187. 
- - Saintignon 187. 
- - Wiborgh 200. 

Pyrometrie 184. 
Pyroskope, gefarbte 200. 
- schmelzbare 194. 
- Anwendung 201. 

Priifung des Gipses 133. 
Priifung der Plastizitat del' Tone 83. 

- - Schmelzbarkeit der Tone 88. 
- - Tone 79. 

Radeln 152. 
Reagenzien, Wirkung 7. 
Revolverpresse 269-271. 
Ringofen 177, 257. 
Rohren 277. 
Robrmiihle 109. 
Riibrwerk 108. 

Salzell 36 t. 
Saurefeste Produkte 363. 
Schablonen 137. 
Scbablonenbalter 137. 
Scbamotte 30, 292. 
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Scharffeuerdekoration 426. 
Schlagmaschine 125. 
Schliimmapparat von Schlosing 82. 
- - SchOne 80. 
- - Schultze 79. 

SchHi,mmen 96. 
Schleudermiihle 106. 
Schmauchen 258. 
Schmelzbarkeit del' Glasuren 217. 

- - Tone 87. 
Schmelzfarben 459. 
Schmelzofen 222. 
Schmelztiegel 291. 
Segerkegel 194. 
Sieben, mechanisches 98. 
Silber 53. 
Silberchlorid 53. 
Spiegelsieb 115. 
Stampfwerk 10l. 
Stanzen 147. 
Statistik der keramischen Industrien 476 
Steinbrecher 101. 
Steine, Mauersteine (s. Ziegel). 
Stein gut (s. a. Hartsteingut) 311. 
- zinnglasiertes 319. 

- Brennen 321. 
- Formen 321. 
- Glasuren 323. 
- Massen 321. 

- fitr Bauzwecke 347. 
Steingutfliesen 348. 
Steinkohle 163. 
Steinzeug 357. 
- nattirliches 358. 
- - Brennen 359. 
- - Massen 358. 
- zusammengesetztes 365. 

- Glasuren 366. 
- - }'(assen 365. 
- englisches 365. 
- von Beauvaisis 359. 
- - - Brennen 361. 
- - - Formen 359. 
- - - Glasieren 361. 
- von Westerwald, Brennen 362. 
- - - lVlassen 363. 
- von Sevres 367. 
- fitr Bauzwecke 367. 
- - chemische Industrie 363. 

Stempeln 152. 
Strangpresse 146, 243. 
Strontium 36. 
Strontiumkarbonat 36. 

Tellermaschinen 383. 
Tene de Pipe (s. Kalksteingut). 
Terrakotta 281. 
Tiegelpresse 243. 
Titan 54. 
Tone 5. 
- Aufbereitung 92. 
- AUBwintern 93. 
- Betrachtung 17. 
- chemische Eigenschaften 17. 
- chemische Zusammensetzung 17. 
.~ Entstehung 9. 
- feuerfeste 22, 285. 
- Gewinnung 26. 
- physikalische Eigenschaften 6. 
- - Beschaffenheit 9. 
- Schmelzbarkeit 87. 
- sedimentare 14. 
- Untersuchung 74. 
- Zerkleinerung 94. 

Tonerde 42. 
Tonpfeifen 304.. 
Tonreiniger 99. 
Tonschneider 123. 
Topfergeschirr, glasiertes 311. 

- Brennen 313, 316. 
- Formen 312. 
- Bunzlauer 318. 
- Pariser 317. 

- - von Vallauris 318. 
- bleifreie Glasuren 315. 

- - Bleiglasuren 314. 
- - Massen 312. 

Topferofen 313. 
Topferwaren, poriise 283. 
Torf 164. 
Trockenpressen 148, 263. 
Trockentunnel 253. 
Trocknen 155. 
Trommelmtihle 109. 

Uberformen 136. 
Unplastische Materialien 29. 
Unterglasurfarben 427-445. 
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Unterglasurfarben fiir Porzellan 447. 
- fiir Steingut 452. 

Untersuchung del' Fal'ben und Farb-
korper 78. 

Glasuren 77. 
Massen 76. 
Ofengase 207. 
Tone 74. 

Uranoxyd 48. 

Vanadin 54. 
Verbrennung, Bemerkungen Libel' die 170. 
Vel'fl:iichtigen 224. 
Vergliihen 223. 
Versuchsofen 182. 
Vollendungsarbeiten 151. 

Walzwerke 95. 
Wassergas 168. 
Wasservasen 284. 
Weichporzellan, franzosisches 419. 

Brennen 421. 
- Glasuren 421. 
- Massen 420. 
- von Saint-Amand 422. 
- - Sevres 423. 

Weichpol'zellan, englisches 414. 
- - Glasuren 417. 
- - lI'lassen 416. 

Wismutnitrat 41. 
Wismutoxyd 41. 
Wolfram 54. 
Worterbuch, technologisches 479. 

deutsch-franz.·engl. 479. 
franz.-deutsch.-engl. 493. 
engl.-deutsch-fl'anz. 506. 

Zellen, porose 284. 
Zerkleinerungsapparate 101. 
Ziegel 232. 

Brennen 238, 256. 
-- Formate 233. 

FOl'men 236, 241, 248, 
- porose 265. 
- Tl'ocknen 238, 253, 261. 

Ziegelmaschinen 243, 245, 247, 249,252. 
Ziegeltone 16, 234. 
Zinkoxyd 48. 
Zinkretorten 300. 
Zinnoxyd 51. 
Zugmesser 205. 
Zwischenglasurmalerei 468. 



Verlag von Julius Springer in Berlin. 

Chemisch· technische 

Un ters u c hun g sm eth 0 den. 
Mit Benutzung der fritheren 

von Dr. Friedrich Bockmann bearbeiteten Auflagen 
und unter Mitwirkung von 

E. Adam, F. Barnstein, Th. Beckert, O. Bottcher, C. Councler, K. Dieterich, 
K. Diimmler, A. Ebertz, C. v. Eckenbrecher, F. Fischer, F. Frank, 
H. Freudenberg, E. Gildemeister, R. Gnehm, O. Guttmann, E. Haselhoff, 
W. Herzberg, D. Holde, W. Jettel, H. Kohler, Ph. Kreiling, K. B. Lehmann, 
J. Lewkowitsch, C. J. Lintner, E. O. v. Lippmann, E. Marckwald, J. Messner, 
J. PassIer, O. Pfeiffer, O. Pufahl, H. Rasch, O. Schluttig, C. Schoch, 

G. Schiile, L. Tietjens, K. Windisch, L. W. Winkler 

herausgegeben von 

Dr. Georg Lunge, 
Professor del' technischen Chemie am eidgenossischen Polytechnikum in ZUrich. 

FunUe, vollstandig umgearbeitete und vermehrte Auilage. 

In drei minden. 

Enter Band. 
953 Seiten Text, 49 Seiten Tabellen-Anhang. - Mit 180 Textfiguren. 

Preis M. 20,-; in Halbleder gebunden M. 22,-. 

Zweiter Band. 
8-12 Seiten Text, 8 Seiten Tabellen-Anhang. - Mit 153 Textfiguren. 

Preis M. 16,-; in Halbleder gebunden M. 18,-. 

Dritter Band. 
1247 Seiten Text, 57 SeHen Namen- und Sachregister, 44 Seiten Tabellen-Anhang. 

Mit 119 Textfiguren und 3 Tafeln. 

Preis M. 26,-; in Halbleder gebunden M. 28,50. 

Zu beziehen durch jede Buchhandlung. 



Verlag von Julius Springer in Berlin. 

Die Fabrikation der feuerfesten Steine. 
Von 

Friedrich Wernicke. 
In Leinwand gebunden Preis M. 3,....,. 

rraschenbuch 
fiir die 

anorganisch·chemische Gro6industrie. 
Herausgegeben von 

Prof. Dr. G. Lunge und Privatdoz. Dr. E. Berl 
in ZUrich in Ziixich. 

Vierte; umgearbeitete Aufiage 
des Taschenbuches fiir die Sodafabrikation. 

Mit 15 Textfiguren. - In Kunstleder gebunden Preis M. 7,-. 

Der Betriebs·Chemiker. 
Ein Hilfsbuch fUr die Praxis des chemischen Fabrikbetriebes. 

Von 

Dr. Richard Dierbach, 
Fabrikdirektor. 

Mit 117 Textfiguren. - In Leinwand gebunden Preis M. 8,-. 

Anleitung zur chemisch·technischen A.nalyse. 
FUr den Gebrauch an Unterrichts-Laboratorien 

bearbeitet von 

Prof. F. Ulzer und Dr. A. Fraenkel. 
Mit Textfiguren. - In Leinwand gebunden Preis M. 5,-. 

Das Trocknen nlit Luft und DanIpf. 
Erkliirungen, Formeln und Tabellen fUr den praktischen Gebrauch. 

Von 

E. Hausbrand, 
Oberingeniem' del" Firma C. Heckmann in Berlin. 

Zweite, vermehrte Auflage. 

Mit Textfiguren und zwei lithograph. Tafeln. - In Leinwand gebunden Preis M. 4,-. 

Verdanlpfen, Kondensieren und Kuhlen. 
Erkliirungen, F ormeln und Tabellen fUr dp,n praktischen Gebrauch. 

Von 

E. Hausbrand, 
Oberingenieur del" Firma C. Heckmann in Berlin. 

Dritte, durehgesehene Auflage. 

Mit 21 Textfiguren und 76 Tabellen. - In Leinwand gebunden Preis M. 9,-. 

Zu beziehen durch jede Buchhandlung. 



Verlag von Julius Springer in Berlin. 

Quantitative Analyse durch Elektrolyse. 
Von 

Dr. Alexander Classen, 
Geheimem Regiertmgsrat, Professor f'ur Elektrochemie und auorganiscbe Chemie 

an der Konigl. Technischen Hochscbnle Aachen. 

Finfte Antlage in Vorbereitnng. 

Grundzuge der Elektrochemie 
auf experimenteller Basis. 
Von Dr. Robert Liipke. 

Finfte, verbesserte Auflage 
bearbeitet von 

Professor Dr. Emil Bose, 
Dozent flir pbysikaliscbe Chemie und Elektrochemie an del' Technischen Hochschule zu Danzig. 

Mit 80 Textfiguren und 24 Tabellen. - In Leinwand geb. Preis M. 6,-. 

Landolt-Bornstein, 
Ph y s i k a Ii s c h -C hem i s c h eTa bell e n. 

Drltte, umgesl'beitete nnd vermehrte AnHage 
unter Mitwirkung zahlreicher Chemiker und Physiker und mit Unterstiitzung del' Koniglich 

PreuLIischen Akademie del' Wisscnschaften herausgegeben von 

Dr. Richard Bornstein, und Dr. Wilhelm Meyerhoffer, 
Professor del' Physik an del' Landwirtschnftlichen Professor, Privat.dozenten an del' L"niversitiit zu 

Hochschule zu Berlin. Berlin. 

In Moleskin gebunden Preis M. 36,-. 
--------- ----- .---------------------------------

N aturkonstanten in alphabetischer Anordnung. 
Hilfsbuch fUr chemische und physikalische Rechnungen 

mit Unterstiitzung des Internationaien Atomgewichtsausschusses 
herausgegeben von 

Professor Dr. H. Erdmann, Privatdozenten Dr. P. Kothner, 
Yorsteher erstem Assistenten 

des Anorganisch·Chemischen Lahoratoriums del' Kouiglichen Technischen Hochschule zu Berlin. 

In Leinwand gebunden Preis M. 6,-. 

Hohere Mathematik 
fUr Studierende der Chemie und Physik und verwandter Wissensgebiete. 

Von 

J. W. Mellor. 
In freier Beal'beituug del' zweiten euglischen Ausgabe herausgegeben von 

Dr. Alfred Wogrinz und Dr. Arthur Szarvassi. 
Mit 109 Textfigul'en. - Preis M. 8,-. 

Chmniker-I{alender. 
Ein Hilfsbuch fUr Chemiker, Physiker, Mineraiogen, Industrielle, 

Pharmazeuten, HUttenmanner usw. 
Von Dr. Rudolf Biedermann. 

In zwei Teilen. J. Teil in Leinwandband. II. Teil (Beilage) geheftet. Preis zus. M. 4,-. 
1. Teil in Lederband. II. Teil (Beilage) geheftet. Preis zusammen M. 4,50. 

Die beiden Teile werae'n einzeln nicllf abgegeben. 

Zu beziehen durch jede Buchhandlung. 



Verlag von Julius Springer in Berlin. 

Generator-, Kraftgas- und Dampfkessel-Betrieb 
in bezug auf Warmeerzeugung und Warmeverwendung. 

Eille Darstellilng der Vorgange, der Untersuchungs- und Kontrollmethoden 
bei der Umformung von Brennstoffen fUr den Generator-, Kraftgas

und Dampfkessel-Betrieb. 

Von 

Paul Fuchs, 
Ingenieur. 

Zweite Auflage von "Die Kontrolle .des Darupfkesselbetriebes". 

Mit 42 Textfiguren. - In Leinwand gebunden Preis M.5,-. 

Formeln und Tabellen der Warmetechnik. 
Zum Gebrauch bei Versuchen in Dampf-, Gas- und Hiittenbetrieben. 

Von 

Paul Fuchs, 
Ingenieur. 

In Leinwand gebunden Preis M. 2,-. 

Ermittelung der billigsten Betriebskraft 
fur Fabriken 

unter Beriicksichtigung der Heizungskosten, sowie der ,Abdampfverwertung. 
Von 

Karl Urbahn, 
Ingenieur. 

Mit 23 Textfiguren und 26 Tabellen. - Preis M. 2,40. 

Der Fa brikbetrie b. 
Praktische Anleitung zur Anlage und Verwaltung von Maschinenfabriken 

und ahnlichen Betrieben sowie zur Kalkulation und Lohnverrechnung. 
Von 

Albert Ballewski. 
Zweite, verbe88erte AufJage. 

Preis M. 5,-; in Leinwand gebunden M. 6,-. 

W er lrsta ttstechnik. 
Zeitschrift fUr Anlage und Betrieb von Fabriken und fUr 

Herstellungsverfahren. 
Herausgegeben von 

S~lr.~~ng. G. Schlesinger, 
Professor an del' Technischen Hocbschule zu Bm'lin. 

Monatlich ein Heft von 48-64 Seiien Quart. - Preis des Jahrgangs M. 15,-. 

Probehefte stehen ge1'ne zur Verfiigung. 

Zu beziehen dnrch jede Bnchhandlnng. 




