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ZUEIGNUNG 

Einen Mann, der sein ganzes Leben lang gearbeitet hat, feiem, heiBt, seine Arbeit 
ehren, sein produktives Werk schildern. Daher versuche ich, den 70. Geburtstag von 

Nikolaus B. Jungeblut 
Generaldirektor der "Deuts<he Ton- & Steinzeug-Werke, AktiengeeelIsdtaft" 

in Charlottenburg 

durch eine Beschreibung der Steinzeugindustrie festlich zu begehen. Das vorliegende 
Buch solI jedoch keine Festschrift im iiblichen Sinne sein, die einen Ausschnitt der 
Technik yom personlichen Standpunkt des Jubilars aus sieht. Dadurch wiirde 
J u n g e b I u t nicht geniigend gewiirdigt. Sein EinfiuB auf die Entwicklung und 
Forderung dieser Industrie geht weiter und tiefer. Nur eine objektive Darstellung 
kann der Person J u n g e b I u t s und seiner Bedeutung gerecht werden. 

Dieses Programm versuchte ich durchzufiihren. Dabei wollte ich weder alIe 
Details der Fabrikationen, noch aIle Einzelheiten der technischen Moglichkeiten 
aufziihlen, weder ein Lehrbuch schreiben, noch eine Rezeptsammlung vero:fl'ent
lichen. Nur ein anschaulicher Querschnitt durch die Steinzeugfabrikation solI es 
sein, der das Wesentliche und seine Zusammenhiinge, Erreichtes und zukiinftige 
Ziele darstelIt, um das Material "Steinzeug" und seine universelle technische Ver
wendungsmoglichkeit auch den Kreisen vor Augen zu fiihren, die bisher Grenzen 
sahen, die sich in weite Femen riicken lassen. Die Entwicklung des Steinzeugs in 
den letzten J ahren, seine Qualitiitssteigerung und die Eroberung vollig neuer 
Absatzgebiete zeigen den Beginn einer neuen Epoche dieser Technik. An einem 
solchen Punkte ist ein Riickblick auf das Lebenswerk eines Mannes berechtigt, der 
maBgebenden EinfiuB auf die Entwicklung und Fiihrung dieser Industrie in den 
letzten J ahrzehnten hatte. 

Charlottenburg, im Mai 1929. 

Dr. Felix Singer 
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VORWORT 
Die Veroffentlichung dieses Buches gibt mir eine willkommene und freudig 

wahrgenommene Gelegenheit, allen denen auch hier herzlichsten Dank zu sagen, 
die zur V ollendung der Arbeiten auf die verschiedenste Art beigetragen haben. 
Zunachst sind hier eine Heihe von Steinzeugstudien aus den Laboratorien der 
Deutsche Ton- & Steinzeug-Werke Aktiengesellschaft, Charlottenhurg, erstmalig 
veroffentlicht, deren Diinnschliffuntersuchungen von den Herren Prof. Dr. S chi 0 s s -
macher (KonigsbergfPreuBen) und Prof. Dr. Spangenberg (Kiel) durchgefiihrt 
wurden. Die Messungen der Ausdehnungskoeffizienten haben Fraulein Dipl.-Ing. 
Th a Ii ng e r, Charlottenhurg, Dr. Adhik a ri, Charlottenhurg und Dr.Wi II i M. C 0 h D, 

Berlin-Dahlem, ausgefiihrt. Die iibrigen Ziffern physikalischer Eigenschaften von 
Steinzeugmassen, soweit sie nicht Literaturangaben entnommen sind, stammen aus 
Untersuchungsergebnissen des Staatlichen Materialpriifungsamtes in Berlin-Dahlem 
und der Physikalisch-Technischen Heichsanstalt in Berlin-Charlottenburg ffir die 
Deutsche Ton- & Steinzeug -Werke Aktiengesellschaft. 

Die Zusammenstellung der Untersuchungsergebnisse und ihre Berechnung, die 
Vorarbeiten der literarischen Bearbeitung, diese selbst, zahlreiche Anregungen, 
Vorschlage, Entwiirfe, Detaillierungen, Korrekturen, Studien usw. verdanke ich 
Damen und Herren der Firmen Deutsche Ton- & Steinzeug -W erke Aktiengesellschaft 
in Charlottenburg und Deutsche Steinzeugwarenfabrik fiir Kanalisation und chemische 
Industrie in Friedrichsfeld/Baden, sowie zahlreichen Freunden und Fachgenossen. 

Dem Charakter des Buches entsprechend, wurde auf rein technische Abbil
dungen, Schnittzeichnungen usw. verzichtet und das Wesentliche der Steinzeug
Herstellung rein kiinstlerisch dargestellt. Fiir diesen Zweck hat die Malerin Marei 
We t z e I - S c hub e r t ihre Studien in einer Heihe von Steinzeugfabriken unermiidlich 
dlirchgefiihrt, um nachher das Thema "Steinzeug" nicht nur sachlich richtig, 
sondern in menschlicher Auffassung darzustellen, um die Technik und Kunst zu 
einheitlicher Geschlossenheit zu fiihren. 

Ffir mich ist das schonste an der Herausgabe dieses Buches, auf diese Weise meine 
Verehrung ffir einen Mann zum Ausdruck zu bringen, welcher auf die Entwicklung 
der Steinzeugindustrie der letzten J ahrzehnte maBgebenden EinfluB hatte. Eine be
sondere Genugtuung war mir, stets bei allen meinen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern 
die gleicheEinstellung, die gleicheAnhanglichkeit zuHerrn Nikolaus B. Jungeblut 
zu finden. Alles dies hat die Arbeit an dem Buch zur Freude gemacht. 

Allen Forderern und Mitarbeitem nochmals herzlichsten Dank. 

Charlottenburg, im Mai 1929. Dr. Felix Singer 
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DIE GESCHICHTLICHE ENTWICKLUNG 

Unter allen keramischen Massen nimmt "Steinzeug" die zentrale Lage ein und 
zwar nicht nur, weil in den normalen, systematisch aufgehauten "Oherhlicken iiher die 

verschiedenen keramischen Materialien und ihre Zusammenhange im "Steinzeug" wie 
in einem selbstverstandlichen Mittelpunkt aIle Faden zusammenlaufen, sondern auch, 
weil aIle Querschnitte, aIle Wanderungen durch die Industrien immer in dieses 
Zentrum mii.nden mii.ssen. 

Wird das einfachste keramische Produkt, der Ziegel, als Ausgangspunkt gewahlt 
und seine Qualitat, seine mechanische Festigkeit, seine Diehte und chemische 
W iderstandsfahigkeit gesteigert, so ist der Klinker, einer der Eckpfeiler der Steinzeug

fahrikation, das Resultat. Eine andere Wegrichtung nimmt den zartesten kerami
schen Werkstoff, PorzeIlan, als Ausgangspunkt und heahsichtigt seine Verwendung 
nicht nur fii.r zierliche Luxusgegenstande und kleinere teehnische Artikel, sondern 
fUr groBe industrielle Gerate, Masehinen, Isolatoren usw. Ihr Ziel ist das weiBe 
Steinzeug und andere Steinzeugspezialmassen. Feuerfeste Fahrikate fii.hren in ihrer 
Wandlung zum Steinzeug, wenn es sich darum handelt, ibre Saurehestandigkeit und 
Dichte zu erhohen. Ehenso sind die wegen ihrer auBergewohnlich groBen mechanischen 
Festigkeit hekannten Korundsteinzeugmassen gleichzeitig hochfeuerfest. Bei vielen 
Irdenwaren fii.hrt ein Brennen unter hoherer Temperatur von selbst den "Ohergang 
zum Steinzeug herhei. Das gleiche gilt ffir viele Steingutwaren, die hei hoherem 
Brande zu Feinsteinzeug werden. 

Bildet so "Steinzeug" den Mittelpunkt keramischer Betatigung, weil in ibm 
die Moglichkeiten aller keramischen Massen ruben, so kann es nicht wundernehmen, 
wenn es zu allen anderen Zweigen der Tonwarenindustrie in Verhindung steht und 
die Steinzeugfahrikation in die Lage versetzt, die Arheitsmethoden aller anderen 
Gruppen zu henutzen und in sich zu vereinigen. Dies ermoglicht die ungemein groBe 
Mannigfaltigkeit der Steinzeugfahrikate, die unendliche Vielseitigkeit ihrer Ver
wendung und die unheschrankten Moglichkeiten ihrer Entwicklung in der Zukunft. 

Die Berii.hrungspunkte des "Steinzeugs" mit den anderen keramischen 
Materialien lassen sich in seiner Geschichte ii.herall aufweisen und durchziehen sie 
wie ein roter Faden. "Oherall sind Verhindungen und Berii.hrungsftachen, die hei 
einer Schilderung der historischen Entwicklung des Steinzeugs nieht erlauhen, in 
gerader Linie durch die Geschichte der Keramik zu fii.hren, sondern gleich einem 
hefruchtenden Strome seine Wasser nach den verschiedensten Seiten auszusenden. 
Die Notwendigkeit der Schilderung ist auch durch die teilweise verschiedenartige 
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bzw. im Tempo anders gestaltete Entwicklung der Steinzeugindustrie bedingt, die 
sie zu manchen Zeiten und in manchen Landern auf wechselnden Wegen ging. Selbst 
bis zum heutigen Tage ist eine Unterscheidung zwischen dem kleinsten Topfer
handwerk, das, auf ortlichen Tonvorkommen fuBend, seine Eigenart bewahrt hat, und 
der GroBindustrie, die yom lokalen Rohmaterial mehr oder weniger unabhangige 
Fabrikate bekannter vorgeschriebener Qualitat erzeugt, nicht zu vermeiden. Zu 
diesem Zwecke werden die ortlichen RohstoH'e gereinigt und mit geeigneten Zusatzen 
verarbeitet, um so die unendliche Mannigfaltigkeit der Tonvorkommen nach wissen
schaftlichen Methoden zu einheitlichen Fahrikaten zu meistern. 

Besonderer Betonung bedarf die U nterscheidung der Verwendung des Steinzeugs. 
Je nach den Erfordernissen der verschiedenen Kulturepochen erscheint das Steinzeug 
im Mittelpunkt einer anderen Fabrikationsmethode und Herstellungsart. Reine 
Gebrauchs- und kunstgewerbliche Erzeugnisse losen einander ab, bis heutigen 
Tages - im Zeitalter der Technik - industrielle Fabrikate vorherrschen und sowohl 
die Arbeitsmethoden wie auch die Entwicklungsrichtung maBgebend bestimmen. 
Dies ist um so interessanter, als schon vor bald 2000 Jahren Steinzeug den indu
striellen keramischen WerkstoH' bildete und porose Erzeugnisse aus gebranntem 
Ton dem taglichen und Luxusbedarf dienten. Schon diese historische Entwicklung 
deutet fur "Steinzeug" auf die Urbestimmung, in allererster Linie der "Technik" 
und ihrer Entwicklung zu dienen. 

Bei der Geschichte kaum einer Industrie diirften so ferne Zeitlaufe durchwandert 
werden, wie bei der Schildemng der ersten Erzeugnisse der Tonwarenindustrie. Es 
gibt kaum ein Produkt von Menschenhand, das so unverandert dem Zahn der Zeit 
trotzt, wie gebrannter Ton und die daraus hergestellten Fabrikate. Es ist dauernder 
als Erz und fester als Gestein. Diese Unveranderlichkeit keramischer Erzeugnisse 
und die Tatsache, daB sich dieses Handwerk innerhalb der verschiedensten Rassen 
vollig unabhangig voneinander entwickeln konnte, hat den Historikern die Moglich
keit gegeben, die Keramik als MaBstab und sicherste Kunde der Kultur verschiedener 
Volker und wechselnder Zeiten zu benutzen. So war es moglich, nachzuweisen, daB 
die Keramik in fast allen ErdteiIen bereitS einige J ahrtausende v. ehr. ausgeiibt wurde 
und in den meisten Fallen als erstes W ahrzeichen menschlicher, schopferischer Tatigkeit 
erscheint. Doch nicht nur durch sich selbst wirkt der gebrannte Tonscherben als Do
kument, iiberliefern uns doch gehrannte Tontafeln durch ihre Inschriften in KeiI
und Hieroglyphenschrift den Inhalt aller geistigen Betatigung zur Zeit der Babylonier, 
Assyrier, Agypter usw. Wahrscheinlich waren die unzweifelhaft hohen geistigen Er
mngenschaften dieser Volker, insbesondere auf mathematisch-astronomischem Gebiete, 
ohne die Unveriinderlichkeit gebrannter keramischer Massen der Nachwelt verloren. 
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Die Keramik scheint in wen U ranfangen auf den Eiszeitmenschen, etwa 
16000 v. Chr., zuriickzugehen, und ihre allmahliche Entwicklung bietet das Bild 
eines standigen Aufstiegs. Bekannt sind Erzeugnisse der Neolithiker 12000 v. Chr., 
der Menschen der jiingeren Eiszeit, der Ureinwohner Asiens. Bei den Indem, Persern, 
Chinesen, Japanern, Assyriern und Juden wurden keramische Produkte erzeugt. 
In Afrika und Europa, hei den Agyptern, Griechen, Romern, Germanen, Galliern, 
Angelsachsen, in Amerika hei allen indianischen Urhewohnern, in Nord- und Siid
amerika, Mexiko usw. wird der jeweilige Stand der Kultur an den erhaltenen Kera
miken gemessen. 

Schon sehr friih und hei fast allen Volkern findet sich eines der interessantesten 
Werkzeuge der Topferei, das his zum heutigen Tage in fast unveranderlicher Form 
in Handwerksbetrieben Benutzung findet. Es ist die Topferscheibe (siehe Bild 
S.44), hei der eine Naturkraft, die Zentrifugalkraft, manchmal in wechselnder 
Form, stets nach dem gleichen Grundgedanken, im Dienste des Menschengeistes 
ausgenutzt wird. 

Die Fortschritte in der Kunst der Topferei hahen vielfach mit der kulturellen 
Entwicklung einzelner Volker Schritt gehalten. Sie bilden Zeugnisse der Ver
anderung des Geschmacks und veranschaulichen in der kiinstlerischen Gestaltung, 
Ausschmiickung und Ornamentik wer Erzeugnisse die Hahe einer Kultur. Sind 
die keramischen Produkte im AuBeren Deutung der Kultur, so fordert die Ent
wicklung der Architektur und der anderen schanen und technischen Kiinste, also 
kulturelle Erscheinungen, als Gegenspiel eine Steigerung der technischen Qualitit 
keramischer Massen und Glasuren. Das anfanglich begrenzte Konnen lieB flirs erste 
nur die Herstellung von stark porosen GefaBen und Steinen in relativ niedrigem 
Brande zu. 1m Laufe der Zeit, auf Grund der jahrhundertelangen Erfahrungen in 
der Auswahl und Handhahung der Rohstoffe, und mit der Entwicklung der Brenn
technik kam ein allmahlicher ithergang zu immer dichteren, harteren und wasser
undurchlassigeren Kunstprodukten. Mit der hochsten Steigerung dieser Eigen
schaften, mit volliger Dichte, ist im Prinzip bereits "Steinzeug" erreicht. Jede 
weitere Entwicklung hedeutet nur noch eine weitere Steigerung der Qualitat, eine 
Verhesserung der mechanischen Festigkeit und chemischen Widerstandsfahigkeit 
dieses Werkstoffs, eine Entwicklung der industriellen Technik. Erst die neueste Zeit 
geht liber diese graduelle Entwicklung hinaus zur hewuBten Variierung der physikali
schen Eigenschaften und ihrer inneren Zusammenhange. 

Die Chinesen, Koreaner und J apaner waren die ersten, die ein Steinzeug von 
hohen Qualitaten zu erzeugen vermochten. Oh Zahigkeit und Ausdauer, Beoh
achtungsgahe und Empirie, oh die Gunst der VerhaItnisse, lokale Tonvorkommen 
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oder ein gliieklieher Zufall zur ersten Herstellung des Steinzeugs fiihrte, ist nieht 
hekannt. Man weill nur, daB die iihrigen asiatisehen Volker, die Inder, die Perser, 
Mesopotamier, Syrier und alle iihrigen mohammedanisehen Volker, so weit sie es aueh 
in der Kunst der Buntglasierung, Mosaikteehnik und Ornamentik des Irdengutes 
gehracht haben, bis heute auf derselben Stufe stehenbIieben, die sie schon vor etwa 
3000 J ahren innehatten. Sie erzeugen porose Tonfahrikate, namIich Ziegel, Fayenee 
und Irdenware, FIiesen, Kriige usw. Die Chinesen lernten von den ihnen benaehharten 
Islamvolkern deren figurale und ornamentale Tontechnik und die damals als Ge
heimnisse gehiiteten Rezepte der Buntglasierung kennen. Dureh die Anwendung 
dieser Teehniken auf ihre diehten keramisehen Massen und dureh kluges Anpassen 
an die veranderten Bedingungen entwiekelten sie diese Kunst zur hochsten Bliite und 
V ollendung, die in mancher Hinsicht nie wieder erreicht wurde. Ahnlich verlief die 
Entwieklung hei den Koreanern und J apanern, doch hliehen sie immer N aehlaufer 
der Chinesen. Das erste vollkommen dichte, feine, braune Steinzeug wird mit 
Sicherheit bei den Chinesen in den ersten J ahrhunderten n. Chr. angetroffen 
und von den Kulturhistorikern vielfach, wenn auch falschIich, zum Porzellan ge
rechnet. 1m neunten J ahrhundert n. Chr. gelang den Chinesen auch die Herstellung 
von weillem Steinzeug, das als tTbergang zum Porzellan zu werten ist. Die Ent .. 
deekung des Porzellans war einem Zufall zu verdanken, der Auffindung des Vor
kommens eines Rohstofflagers in Changuanschin (der Provinz Schensi), das samtliche 
henotigten Porzellanhestandteile im ungefahr richtigen Mischungsverhaltnis enthielt. 
Die Chinesen hahen dann yom lI. Jahrhundert n. Chr. an vorzugsweise Porzellan 
fahriziert und mit ihren kunstgewerhliehen - auch heute der modernen Porzellan
industrie vielfach noch vorhildlichen - Erzeugnissen Weltheriihmtheit erlangt. 

Die Koreaner iihernahmen die keramische Kunst von den Chinesen. Sie hevor
zugten jedoeh eine dichte Tonmasse von grauer Farhe: "Steinzeug". W ahrscheinIich 
lernten durch sie die J apaner die Herstellung des Steinzeugs kennen, obwohl sie 
nachher zweifellos eigene Wege gegangen sind und hierhei Gerate des tagIichen 
Bedarfs von unvergleichlicher Schonheit erzeugten. Formen und Farhenschonheit 
dieser ostasiatisehen Schalen, Tassen, Teller, Vasen, Figuren usw. sind ganz eigenartig 
und fast stets hewundemngswiirdig. Nur den aItesten japanischen Steinzeugtopfen 
fehIt hunte GIasur. Spater verwendeten auch die J apaner mit unvergleichlieher 
Meisterschaft farbige Glasuren und wetteiferten in der Wirkung ihrer Schopfungen 
mit den Chinesen. Besondere Verwendung fanden bereits damaIs die Oxyde des 
Zinns, BIeies, Kobalts und Kupfers fiir die reizvollsten tiberIaufgIasuren. Die wert
vollen praktisehen Erfahmngen werden in alter tTberlieferung von Generation 
zu Generation festgehalten und gepllegt. Besonders schon sind die ostasiatischen 
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Steinzeugvasen mit griinlicher, krackelierter Seladonglasur und die beruhmten 
"Chinarotglasuren", beides Vorbilder ffir zahllose europaische Nachahmungen. 
Nicht ganz unahnlich dieser ostasiatischen Entwicklung verlauft der Werdegang 
der europiiischen Topferkunst. Genau wie bei den Ost- und Westasiaten, Agyptern 
und Juden sind die meisten Topfereierzeugnisse des fruheren Altertums nur poroses 
Irdengut. Die Funde hei den Griechen, Etruskern und Romern, hei den Spaniern 
und Germanen veranschaulichen zunachst den gleichen niederen Stand der Technik. 
Kunstlerisch dagegen erreichen besonders die Fabrikate der Griechen eine staunens
werte Hohe. Ihre glasierten und unglasierten Terrakotten sind Zeugen eines form
vollendeten Schonheitswillens. Zu bestimmten gewerblichen Zwecken scheint nach 
uberkommenen Funden schon zur Bronzezeit eine dem hartgesinterten Steinzeug 
nahekommende Ware hergestellt worden zu sein. Ausgrabungen aus jener 
Vergangenheit lassen vermuten, daB es sich um Tiegel fur Metallschmelzen 
handelte. Ob hierbei von zielbewuBter Steinzeugherstellung geredet werden kann, 
erscheint sem fraglich. Ganz anders verhalt es sich mit den antiken Wasserleitungs
rohren der Romer. Ausgrabungen in Heidelberg-Neuenheim, Bernkastel an der 
Mosel, Aachen, Raeren weisen so vollkommen iibereinstimmenden Charakter auf, 
daB wohl absichtliche Herstellung des dichten Scherhens angenommen werden darf. 
Die Qualitat dieses romischen Steinzeugs ist hervorragend, und moderne Prufungs
methoden beweisen, daB es sich bier um ein Erzeugnis handelte, das mit Recht als 
der erste V orlaufer dieses modernen Werksto:fl's fur technische und industrielle 
Zwecke bezeichnet werden muB. Zweifellos sind die Romer in dieser Fabrikation 
durch den glucklichen Zufall geeigneter Rohtone begunstigt worden. Nach ver
gleichenden Untersuchungen mussen sie die fruhsinternden Westerwalder Tone 
benutzt haben. Mit dem Verfall der romischen Herrschaft scheint jedoch auch 
we Topferkunst und ihre erste Fabrikation technischen Steinzeugs in Verges sen
heit geraten zu sein. 

Besondere Verdienste um die Entwicklung der Keramik, um den inzwischen 
verlorengegangenen Sinn und das Interesse fur Schonheit und tiefere Kenntnis der 
keramischen Technik und Kunst erwarben sich die Araber unter der Herrschaft der 
Omaijaden (755 bis 1031 n. Cm.). Als bedeutendste Trager und Vermittler von 
Kunst und Wissenschaft jener Zeit verp:flanzten sie, von Arabien uber Nordafrika 
ziehend, ihre einheimische, edle Topferkunst auch auf die pyrenaische Halbinsel. 
Die Araber und Mauren Spaniens sind es auch, die mit der sogenannten Emailglasur 
fUr Tonwaren eine wichtige technische und geschmackliche Verhesserung schufen. 
Damals war bereits die durchsichtige Bleiglasur bekannt. Sie hatte aber infolge 
ihrer Transparenz den Nachteil, die manchmal unerfreuliche Farbe der hergestellten 
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Tonwaren nieht zu verdeeken. Der von den Mauren gehrauehte Zusatz von Zinn
oxyd maehte die Glasur weiB und undurehsiehtig, verdeekte die darunter hefindliehe 
rotliehe Masse des gehrannten Tones und erhohte die kiinstlerisehen Mogliehkeiten. 
Der kulturelle EinfluB der spanisehen Mauren erstreekte sieh jedoch anfangs 
ausschlieBlich auf das von ihnen mit Waffengewalt unterworfene und beherrschte 
Gebiet. Daher dauerte es einige J ahrhunderte, bis die Emailkiinste der Araher 
die Keramik des tibrigen Europas befruchteten und forderten. Zuerst lernten 
die Italiener nach der Eroherung der Insel Majorka durch die Pisaner von den dort 
angesiedelten maurischen Topfern die Herstellung emaillierter Ziegel und Fliesen, 
sowie farhige Dekorationsmethoden. Die Entwicklung dieser Technik hat die Insel 
Majorka beriihmt gemacht und dem Fabrikat "Majolika" seinen Namen gegehen. 
Von Majorka verhreitete sich die Emailglasurtechnik tiber ganz Itallen lInd von 
dort nach Frankreich und Deutschland. Hier wurde sie nicht nur fiir porose Irden
ware, sondern auch auf KreuBener Steinzeug henutzt, eines der vielen interessanten 
Beispiele, in wie engen Beziehungen aIle keramischen Techniken zum Steinzeug 
stehen. 

Wann lInd wo in Europa nach der verlorengegangenen Technik altromischer 
Topfer Steinzeug erneut erfunden lInd hergestellt wurde, ist unbekannt. Vermutlich 
hat sich die Fahrikation rheinahwarts tiber Flandern nach Frankreich und iiher 
Holland nach England verhreitet. Wenn auch durch nichts hewiesen, so ist doeh 
der Gedanke naheliegend, daB die neue Entstehung der Steinzeugtechnik auf 
ahnlich giinstigen Rohstofflagern fuBte, wie die romische Fahrikation. Oh nun 
der erste Steinzeugtopfer aus dem Westerwald, aus Sieghurg oder aus Frechen 
stammte, muB eine fiir die historische Forschung offene Frage hleiben. Jedenfalls hat 
sich in Deutschland die Steinzeugtechnik verhaltnismaBig rasch auch an vielen dem 
Rhein fern gelegenen Orten, z. B. in Thiiringen, Bayern, Schlesien, Saehsen und der 
Mark Brandenburg hesonders giinstig entwickelt. Wo geeignete Tonlager gefunden 
wurden, entstand schon im Mittelalter eine heachtenswerte Steinzeugindustrie. Die 
altesten Fundorte deutschen Steinzeugs mit geschlossenem, diehtem Scherhen 
hefinden sich im Stadtgehiet von Aachen und in dem unweit davon gelegenen Raeren. 
Nehen dem typischen Steinzeug der romischen Legionen wurden bier Stiicke aus 
der frankischen Zeit gefunden. U nd zwar handelt es sich um GefaBe wechselnder 
Wandstarke mit und ohne AusguB und noch ohne Salzglasur. Auch in der Nahe 
von Koln muB, nach Ausgrabungen zu schlieBen, schon im zweiien J ahrhundert 
n. ehr. eine Fahrik fiir Steinzeug bestanden hahen. Ihre Geschichte und Ent
wicklung, ihre Bliite und ihr Verfall sind leider nicht naher bekannt; die Qualltat ihrer 
Erzeugnisse entspricht dem allgemeinen Typus der Steinzeugfabrikation jener Zeit. 
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Charakteristisch ffir das alte rheinische Steinzeug ist der harte, bis zur Sinterung 
gebrannte und daher vollkommen dichte Scherben und das Fehlen der Glasur. 
Es wird angenommen, daB die Salzglasur eine rheinische Erfindung des 11. J ahr
hunderts ist. Sicherlich war schon im 12. J ahrhundert die Steinzeugfahrikation 
unter Anwendung der Salzglasur in Aachen im Gange. Aus dem 14. Jahrhundert 
stammen gesinterte, diinnwandige, schlanke GefaBe besonderer Schonheit. Viele 
glasierte und unglasierte Steinzeugstiicke zeigen die charakteristischen Formen der 
romanischen Periode in auBergewohnlicher V ollkommenheit. Das Hauptzentrum 
der Steinzeugfahrikation liegt, von der Mitte des 15. J ahrhunderts an, den Rhein 
abwarts bis nach Holland und Frankreich. Gewohnlich wurde das deutsche, 
rheinische Steinzeug als "fl.andrisches" (gres de Flandre) oder auch als "koInisches" 
bezeichnet. Die kiinstlerische Ausbildung stand verhaltnisma.Big hoch und als ihre 
Hauptbliite gilt die Raerener Kunsttopferei im 16. Jahrhundert, die ein besonders 
schones, braunes Steinzeug herstellte. Um diese Zeit finden die his dahin nur in 
gewissen Gegenden und fiir hestimmte Waren verwendeten Salzglasuren allgemeine 
Verbreitung. Die Topfer verstehen nun nicht nur den Seidenglanz und die Narbigkeit 
des Salzglasuranfl.uges kiinstlerisch zu verwerten, sondern sie komhinieren auch zum 
erst en Male Salzglasur mit Farhoxyden bzw. farbigen Glasuren. Kohaltoxyd dient 
fUr die Herstellung hlauer "Smalten", Manganoxyd ffir violette Farhtone. Gleich
zeitig werden in Nachahmung romischer Topferwaren, besonders der bekannten 
"Terra sigillata", plastische Verzierungen eingedriickt und kunstgewerblich im 
Ziel der Zeit gestaltet. 

Es herrschte damals bereits ein so weitgehender Austausch fertiger Steinzeug
erzeugnisse und technischer Erfahrungen, daB in den hauptsachlichsten Zentren der 
Steinzeugfabrikation in den Gegenden von Sieghurg, Koln, Frechen, Raeren, Grenz
hausen, Hohr, Bunzlau, Muskau, KreuBell (Bayern) und Bouffioux (Belgien) im 
Grunde genommen technisch recht ahnliche Erzeugnisse hergestellt wurden. Die 
immer noch vorhandenen Unterschiede, welche fiir die Entwicklung vielfach nicht 
ohne Bedeutung hlieben, hahen ihre Griinde nur teilweise in den lokalen Roh
materiallagern, zum anderen Teile in der bewuBt anders gefiihrten Fabrikations
weise, Brenntechnik usw. Es gab nun schon Steinzeug mit weiBlichem bis perl
grauem Scherben, gelbliches Material, Waren mit blaulichgrauem Scherben, mittel
deutsches Steinzeug mit einer tiefdunkelhraunen Bruchfarhe und ostdeutsches 
Steinzeug. 

Die alteste Fabrikationsstatte von Steinzeug mit weiBlichem his perlgrauem 
Scherb en ist Siegburg, wo besonders Schnahelkannen, Pinten usw. hergestellt 
werden. N ach der Feinheit des Scherbens sind diese Erzeugnisse technisch am 
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treffendsten als Feinsteinzeug zu hezeichnen. Die ausgezeichnete Feinheit der 
Masse, verhunden mit ihrer groBen Plastizitat, gestattete hesonders weit ins Detail 
gehende Verzierungen durch Reliefs, die in reichem MaBe Benutzung linden. Um 
diese Feinheiten recht deutlich zur Geltung zu hringen, zumal der vollkommen 
dichte Scherb en der Glasur enthehren kann, wurden hier des ofteren auch un
glasierte GefliBe hergestelIt. 

Gelhliches Steinzeugmaterial mit hrauner Salzglasur verschiedener Tonung ist 
fur die Industrie von Raeren hei Aachen und KoIn-Frechen charakteristisch. Haufig 
zeigen diese Waren auch hlauschwarzen Scherhen. 

Das N assauische oder Westerwalder Steinzeug, hesonders aus del' Gegend 
Hohr-Grenzhausen, zeichnet sich durch hlaulichgrauen Scherhen, eingeschnittene 
Verzierungen und blaue, violette und hraune Dekorationen aus. Wahrscheinlich 
hahen die Romer im Westerwald nicht nur Steinzeug fahriziert, sondern die Wester
walder Steinzeugtone auch ffir ihre Fahrikationen an anderen Produktionsstatten 
verwendet. Diese unvergleichlich groBe und qualitativ hochstehende Rohstoffhasis 
ist die Ursache, warum im Westerwald das Topfereigewerhe niemals ausgestorhen 
ist und sich im Wandel alIer Zeiten erhielt. Sie lieB die Industrie aIle Veranderungen 
uherdauern, die sich aus del' politischen und religiosen Lage, aus dem Wandel del' 
wirtschaftlichen Situation und der Kunstrichtung ergahen. 1m 15. und 16. Jahr
hundert waren Hauptfahrikationsartikel spitze Kruge in salzglasierter, rothrauner 
Farhe. Durch ausgewanderte Sieghurgel' und Raerener Topfer lernten die Wester
walder Ende des 16. Jahrhunderts das graue Steinzeug herstelIen, das hald, he
sonders fur hessere Erzeugnisse, die urspriinglich rothraune Ware verdrangte. 
Trotzdem hlieh auch dieser Fahrikationszweig his zum heutigen Tage erhalten, 
wenn er sich auch auf die HerstelIung von Mineralwasserkrugen heschrankt. Die 
Grundung der keramischen Fachschule in Hohr-Grenzhausen im Jahre 1879 und 
ihre Entwicklung tragt neuen Aufschwung in das uralte Topfergewerhe. Zahlreiche 
Topfereien stelIen sich auf moderne Fahrikationsverfahren urn. Die technische 
Entwicklung wird in weitgehendstem MaBe von der Wissenschaft hefruchtet, der 
Geschmack von den Kunstrichtungen der Zeit entwickelt. Hier mussen hesonders 
folgende Kunstlernamen genannt werden, die maBgehenden EinfluB genommen 
hahen: Riemerschmied, Behrens, van der Velde, Niemeyer, Wynand, 
Kamp. MaBgehenden EinfluB auf diese Entfaltung in technischer und kunstlerischer 
Hinsicht hat hesonders Berdel, der Fachschuldirektor, genommen. Heute werden 
im Westerwald hauptsachlich kleine Steinzeugwaren des taglichen und hauslichen 
Bedarfs und kleinere technische Artikel hergestelIt. Auf dem Gehiet del' Haus
halts- und Gehrauchsgegenstande zeichnen sich die Erzeugnisse nicht nur durch 
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einwandfreie technische Ausgestaltung aus, sondern auch den Anforderungen in 
kiinstlerischer Beziehung wird vollauf Geniige getan. 

Von den hisher geschilderten Steinzeugarten weicht das tiefdunkelhraune, 
sogenannte mitteldeutsche Steinzeug vollkommen ah. Sein Haupterzeugungsort 
ist Kreu6en hei Bayreuth. Die hier hergestellten Spezialitaten, Bierkriige und 
Kannen, sind durch plastische Ornamente verziert und fast stets vielfarhig mit 
Schmelz- und Emailfarhen hemalt. An der Entwicklung dieses KreuBener Stein
zeugs laBt sich gleichzeitig wohl am hesten der Fortschritt der keramischen Farhen
technik, hesonders der Zinnemailfarhen, verfolgen. Dieses Steinzeug ist der V or
laufer des nachher so heriihmt gewordenen Bottchersteinzeugs (falschlich auch 
Bottcherporzellan genannt). 

Von altersher und his zum heutigen Tage hesitzt Ostdeutschland einige Zentren 
de~ Stei~zeugindustrie von ganz hesonderer Beriihmtheit. Die Ortsnamen "Muskau" 
und "BunZlau" kennzeichnen nicht nur die Mittelpunkte von Industrien, sondern 
sie hedeuten in der Keramik in sich ahgeschlossene Begriffe fiir Fahrikationseigen
heiten, die heute an vielen Orten zwar nachzuahmen versucht werden, ihren Ursprung 
aher von einer J ahrhunderte alten Muskauer und Bunzlauer Tradition herleiten. 
Beide Steinzeugzentren griinden sich auf die ausgedehnten Tonlager der Umgehung, 
die, friih gefunden und in ihrem iiherragenden Werte erkannt, rasch zweckmaBigste 
Verwendung fanden. 

Lange vor 1654, dem Griinderjahre der Muskauer Topferinnung, hliihte in 
dieser "Stadt des guten Tones" dieses edle Handwerk. In zahlreichen Museen 
findet man eine Auslese der wundervollen farh- und formschonen, mit reichem 
Schmuck verzierten, glasierten Kriige, die, aus dem 17., 18. und 19. Jahrhundert 
stammend, einen aufschluBreichen Einhlick in die Entwicklung der dortigen Kunst
topferei gehen. 1m 19. Jahrhundert sind die schwarzgeranderten und eingeritzten 
Kriige fUr Muskau hesonders typisch; seit 1860 wird nehen der Salzglasur auch die 
Feldspatglasur angewandt, die es gestattet, dem Innem des Topfes eine weiSe Farhe 
zugehen. 

Ehenhiirtig nehen Muskau steht Bunzlau mit seinem keramischen Gewerhe. 
Die Bunzlauer Topferei erlehte drei Bliitezeiten: die erste Ende des 18. Jahrhunderts, 
die zweite in der Mitte des 19. Jahrhunderts und den neuesten Aufstieg seit der 
Griindung der keramischen Fachschule um die Wende des 20. Jahrhunderts. In 
den ersten heiden Perioden erreichten die helegten Geschirre ihre hochste technische 
und kiinstlerische V ollendung, so daB sie zu den Zierden aller kunstgewerhlichen 
Sammlungen zahlen. Diesen Geschirren verdankt die Stadt Bunzlau ihren Weltruf. 
Hierhei ist es hesonders interessant, daB die iiltesten Fahrikate genau dieselhe hraune 
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Lehmglasur tragen, die auch heute noch in Bunzlau Verwendung findet. Denn im 
Gegensatz zu den meisten der hisher heschriehenen Geschirre wird fiir Bunzlauer 
Topfe keine Salzglasur verwendet. 

Bereits seit J ahrhunderten wurde in verschiedenen Orten Niederschlesiens 
"Braungeschirr" fahriziert, so in Liegnitz, Haynau, Goldherg, Lowenberg, Naum
hurg a. Q., Seidenberg, Gorlitz, Bunzlau usw. Eine hesonders giinstige Ent
wicklung nahm schon zu friiher Zeit die Topferei in Bunzlau, dank der in niichster 
Niihe vorkommenden, auBerordentlich guten, umfangreichen und sich fiir die 
Freidreherei hesonders eignenden Tonlager, die auch die Grundlage seiner heutigen 
keramischen Industrie hilden. In den Akten jener Zeit verraten nur sehr wenige 
Belege das Vorhandensein des Topfereigewerhes. Nicht einmal das Griindungsjahr 
der Bunzlauer Topferinnung steht fest; doch enthalten einige Schriftstiicke der 
Innungen der Nachharstiidte Interessantes iiher die alte Bunzlauer Topferei. So 
heklagen sich die Meister des "Mittels" der Topfer zu Liegnitz seit 1594 wiederholt 
bei dem Rat der Stadt iiher den harten Wetthewerh der Topfer umliegender Ort
schaften, hesonders wird hierhei "Bunzlaw" genannt. Andere Urkunden heschreihen 
die Errichtung einer Topferei in Naumhurg a. Q. im Jahre 1547 durch einen 
Bunzlauer Topfergesellen, welcher das Niederlassungsrecht in Bunzlau nicht erhalten 
konnte, da das Statut der Bunzlauer Topfer nur fiinf Topfermeistern das Privileg 
einriiumte. Als Schlesien an das Konigreich PreuBen fiel, kassierte Friedrich der 
GroBe bald diese Innungsprivilegien, suchte jedoch auf anderen Wegen die Topferei 
zu heben. Er sorgte fiir Belehrung, Schaffung neuer Ahsatzgehiete, lieB gute 
Techniker kommen, von hedeutenden Kiinstlern Entwiirfe ausfiihren usw. Auch 
lieB er Versuche anstellen, aus Bunzlauer Ton Fayence oder Porzellan herzustellen; 
eine Zeitlang wurde sogar die Errichtung einer koniglichen Versuchsfabrik in Er
wiigung gezogen. Einen fordernden EinfluB iibte auch ein verschiirfter Wetthewerh 
auf das Bunzlauer Gewerhe aus. Als durch das Erscheinen groBerer Mengen 
Porzellans, Steinguts und Fayence auf dem Markte Ende des 18. und Anfang des 
19. Jahrhunderts das Bunzlauer Topfergewerhe zuriickgedriingt wurde, setzten 
verdoppelte Bemiihungen ein, das Feld zu hehaupten. Besonders die Brauntopferei 
erfuhr durch diese Bestrehungen sowohl qualitativ als auch quantitativ einen groBen 
Aufschwung. Die Topfer stellten nun nicht nur das gewohnliche Geschirr ffir den 
Haushalt her, sondern fahrizierten auch kompliziertere GefiiBe ffir Apotheken und 
Lahoratorien, auch Kachelofen und Wasserleitungsrohren, sogar Kunstgegenstiinde, 
wie Nachhildungen griechischer Vas en, wurden verfertigt. 

In jenen Jahren des Ringens und Vorwiirtsschreitens erwarh sich J oh. Gottl. 
Altmann in Bunzlau um die heimische Industrie groBe Verdienste. Besonders 
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wertvoll ist seine Ausarheitung der Zusammensetzung der vollig giftfreien Feldspat
glasuren zum Ersatz der hisher henutzten giftigen Bleiglasur. Fiir diese Aus
arheitung erhielt er den von der Regierung ausgesetzten Preis von 50 Talern. 
Altmann gelang auch die Zusammensetzung einer Porzellanmasse aus Bunzlauer 
Ton mit geeigneten Zusatzen, aus welcher er zierliche Tassen und geschmackvolles 
Tafelgerat herstellte. Horch aIle diese Arheiten und seine Produkte drang sein 
Ruhm rasch iiher die engere Heimat hinaus, so daB seine Kunst nicht allein von den 
Konigen Friedrich Wilhelm III. und Friedrich Wilhelm IV., sondern auch jenseits 
des Kanals hochgeschatzt wurde. Auf der Londoner Weitausstellung 1844 wurde er 
durch die Verleihung der goldenen Medaille ausgezeichnet. 

In der Mitte des 19. Jahrhunderts erhielt die Bunzlauer Topferei einen empfind
lichen Riickschlag. Ein stetiges Steigen der Arheitslohne, der Rohstoffpreise, die 
wachsende Konkurrenz des immer hilliger werdenden Steinguts, Porzellans und 
Emailgeschirrs lieBen das Bunzlauer Topfereigewerhe immer mehr zuriickgehen. 
Eine Reihe von Firmen stellte ihren Betrieh ein, und andere muBten ihre Produktion 
einschranken. Entmutigt traute mancher Topfer sich an hessere, kunstvollere Ware 
nicht heran, da der Absatz in Frage gestellt war. Unhenutzt gerieten viele hewihrten 
Fahrikationsmethoden und Dekorationsverfahren schnell in Vergessenheit, und nur 
die gewohnlichsten, einfachsten Waren wurden weiter hergestellt. Die Aushildung 
der Lehrlinge muBte dahei notgedrungen immer schlechter werden; es machten sich 
alle Zeichen des Verfalls hemerkhar. Aber nun, als im Anfang der achtziger Jahre 
ihr Hauptgewerhe dem Untergang entgegentrieh, faBte die Bunzlauer Stadt
verwaltung den Gedanken, es mUBte dem Niedergang der Bunzlauer Topferei durch 
die Griindung einer keramischen Fachschule entgegengewirkt werden. Nach fiher
windung zahlloser Schwierigkeiten gelang es schlieBlich dem preuBischen Staate, 
im Jahre 1897 diese Schule ins Lehen zu rufen und einen auBergewohnlich trefflichen 
Mann, W. Pukall, zur Leitung zu gewinnen. Die Errichtung dieses Instituts 
hedeutet einen Wendepunkt in der Entwicklung der keramischen Industrien Bunzlaus 
und den Beginn ihrer dritten Bliitezeit. Nehen ihrer vorwiegenden Aufgahe, der 
Aushildung eines geeigneten Nachwuchses, nicht nur fiir das Bunzlauer Topferei
gewerhe, sondern fur die gesamte keramische Industrie Deutschlands, gewann die 
keramische Fachschule Bunzlaus durch ihre Musterarheiten und Betriehe rasch 
maBgehenden EinfluB auf die henachharte Industrie. Der Lehrplan Pukalls flir 
die Besucher der keramischen FachschuIe sieht seIhstverstandlich eine gIeichmaBige 
AushiIdung auf allen tonindustriellen Disziplinen vor. Die praktische Durchfiihrung 
zeigt haufig eine hesondere Konzentration auf dem Steinzeuggehiet als dem Zentrum 
keramischer Betatigung, von dem ausgehend verhaItnismaBig leicht alle anderen 
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angrenzenden Fachgehiete zu iiherhlicken sind. Die hedeutungsvollen Erfolge, die 
Pukall mit seinen Schiilern auf allen Fachgehieten der keramischen Industrie erzielte, 
sind hester praktischer Beweis fiir die Verwendharkeit steinzeugindustrieller Arheits
methoden in der PorzeIlan- und Steingutindustrie, zur Herstellung von Irdenware 
und feuerfesten Produkten. Die ersten Erfolge traten im Bunzlauer Topfergewerhe 
hald zutage. Einige Fahriken henutzten Pukalls Anregungen und verwendeten 
die Aufhereitungsmethoden und Arheitsverfahren, die in anderen Gewerhezweigen 
hereits zum Erfolg gcfiihrt hatten, in sinnreicher Anpassung an Material und Sonder
zweck. Hierdurch wurden zunachst in einigen - nicht mehr handwerksmaBig, 
sondern maschinell hetriehenen - Werkstatten die "Bunzlauer Topfe" sehr ver
feinert. Von der Aufhereitung des Tones his zur Fertigstellung der Ware wurden 
die Arheitsmethoden wesentlich verhessert. Das Verfahren der Porzellan- und 
Steingutindustrie wurde iihernommen, und die Maschine trat in zahlreichen Fallen 
an die Stelle friiherer Handarheit. Das Freidrehen der Topfe auf der mit menschlicher 
Kraft hetriehenen Topferscheihe wurde durch das maschinelle Eindrehverfahren in 
Gipsformen ahgelost (siehe Bild S.48 u. 56) und dadurch stets gleichartige und 
prazisere Ware erzielt. U nzahlige Gegenstande wurden mit Hilfe des GieBverfahrens 
hergestellt. Nehen den alten Kasseler Of en traten immer mehr die rationelleren 
Of en mit iiherschlagender Flamme, Gaskammerofen und schlieBlich das rationellste 
aller Ofensysteme, der Tunnelofen. Besonders hat sich das Aussehen der erzeugten 
Gegenstande verhessert. Die alte "Bunzlauer Kaffeekanne" trug dem modernen 
Geschmack Rechnung und wuBte unter pietatvoller Anlehnung an die alten Formen 
durch neue Gestaltung und Dekoration ihren alten Ruhm zu erneuern. Der friiher 
verwendete rohe, nicht verfeinerte Bunzlauer Ton machte einer dichten Steinzeug
masse Platz. Die natiirliche, auBere Lehmglasur wurde von einer gleichmaBigen 
kiinstlichen Braunglasur ahgelost, welche die Kannen und Tassen jetzt, wie friiher, 
an ihrer AuBenseite tragen, wahrend die Innenseite durch eine farhlose Feldspat
glasur ihre natiirliche silhergraue Farhe erkennen laBt. Manche Service schmiicken 
auch andersfarhige Glasuren und ermoglichen hierdurch im Verein mit dem Formen
reichtum die groBe Ahwechslung der Bunzlauer Fahrikation hei gefalligen, leichten 
GefaBen, welche von der friiher oft herrschenden Plumpheit nichts mehr verraten. 
AIle Techniken der Porzellanindustrie finden auf Bunzlauer Feinsteinzeug An
wendung. Dank der niedrigen Brenntemperatur ist die henutzhare Unterglasur
palette auBerordentlich reichhaltiger als heim Hartporzellan. 

Die typischen Bunzlauer Kriige aus dem 17. J ahrhundert hestehen aus einer 
weiBgelhen Steinzeugmasse. Ihre eigentiimliche, meist gefallige Form tragt einen 
kleinen Hals auf einem runden Korper. Zuweilen sind durch Stempel hergestellte 
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Reliefverzierungen, kIeine Masken und Ornamente, gewohnIich in Rautenform, an 
der Oberflache angebracht. Eines der altesten Stiicke, eine Kruke im Breslauer 
Altertumsmuseum, hat ganz nach dem Muster KreuBens und frankischer Fabrikate 
einen eckigen Korper mit Schmuckwerk in Reliefverzierungen und Engelskopfen. 
Dazwischen sitzen einfach geschnitzte Felder. Unter dem Halse findet sich eine 
vertiefte, lateinische Inschrift. Die glanzende Glasur ist· auBerlich die selbe der 
spateren Kunsterzeugnisse Bunzlaus. Die Kriige wurden im 18. Jahrhundert 
schlanker, die Korper (Bauche) ovaler und sind sehr haufig genarbt. Die Glasur 
variiert bier zum ersten Male und erscheint an einzelnen Stiicken umbrafarben. 
Feinere Ware, wie die zierlichen Kafi'ee-, Milch- und Teekannchen, erhielten eine 
Dekoration von reliefierten Blumen, Wappen (friiher osterreichischen, spater 
preuBischen), Freundschaftssymbolen in der ein wenig glasierten, gelblichen 
Originalmasse der GefaBe. Diese alten Dekorationsweisen feiern nun neue, gestci
gerte Triumphe, da die Qualitat aller Waren eine bessere geworden ist. 

Parallel der Entwicklung der Steinzeugindustrie Deutschlands volIzogen sich 
die gleichen technischen Fortschritte auch in Holland, wo in der Umgebung von 
Delft schon zur Zeit Heinrichs IV. die Fabrikation von Irdengeschirr aufgenommen 
worden war. Etwa im Jahre 1433 beginnt hier die Steinzeugherstellung. Viele gut 
erhaltene Exemplare von Wasserkriigen, die vorn unter dem AusguB eine banige 
Maske tragen und danach Graubarte oder Bartmanner genannt werden, stammen 
aus dieser Epoche. Die aItesten Exemplare sind von gelblichweiBer Farbe, ohne 
Glasur und mit biblischen und allegorischen Bildern verziert, die in kupfernen 
Formen gepreBt wurden. Die spateren Fabrikate haben eine braunliche und rotliche 
Farbe. Ihre Verzierungen in Relief stellen Figuren, Wappenschilder, Devisen, 
Blatterwerk und dergleichen dar. Die Glasur der Verzierungen ist sehr hart und 
sehr glanzend. Das flamische Steinzeug kommt mit dcm deutschen iiberein. Die 
Glanzperiode seiner Fabrikation reichte von 1540 bis 1620. 

In Frankreich scheint Steinzeug schon im 15. Jahrhundert, also ziemlich friih 
angefertigt worden zu sein; besonders in Savignies bei Beauvais entwickelte sich, 
auf lokalen Tonvorkommen aufbauend, diese Industrie. Hierbei wurde ein ge
ringerer Wert auf Luxus- und zierliche Gebrauchsgegenstande gelegt, obwohl auch 
diese in besonderer V ollkommenheit hergestellt Wlltden. Das Hauptfabrikat waren 
sehr groBe GefaBe, Z. B. WasserstandgefaBe bis 110 cm Hohe und 90 cm Korper
durchmesser, die sehr wohl als die Vorlaufer des heutigen Steinzeugs fiir chemische 
Zwecke betrachtet werden konnen. 

In England hat sich die Steinzeugindustrie erst wesentlich spater entwickelt. 
1m Mittelalter scheint die Topferei verhaltnismaBig daniedergelegen zu haben. 
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Der Bedarf wurde fast ausschlieBlich vom Ausland gedeckt. Nur einige wenige 
fremde Handwerker scheinen sich in England niedergelassen zu hahen und da ihre 
Kunst zu hetreihen. Daher hegann das Topfereigewerhe zunachst mit einigen 
wenigen Werkstatten etwa im 14. his 15. Jahrhundert. Zeugnis gehen davon die 
recht interessanten Ruinen eines Topferofens in der Nahe von Lincoln, sowie Ton
scherhen mit Bleiglasur, die dort gefunden wurden. Unter solchen Verhaltnissen 
konnten erst im 17. J ahrhundert dichte Steinzeugwaren hergestellt werden. Aus 
diesem Material sind dann in groBen Mengen Schiisseln, Teller, Kriige, Weinkriige 
und andere Gegenstande des taglichen Bedarfs aus den Fahriken in Lamheth, 
Fulham, Liverpool und Staffordshire auf den Markt gehracht worden. 1688 er
richteten Gehr. Elers aus Niirnherg in Staffordshire eine groBe Topferei. Sie 
siedelten 1710 nach Lambeth iiher und waren die Begriinder der dortigen Steinzeug
industrie, die hesonders durch den Namen Doulton, als den eines der ersten und 
erfolgreichsten englischen Steinzeugfahrikanten, heriihmt geworden ist. Doulton 
hat spater auch das Luxussteinzeug weiter ausgehildet und eine Ware geschaffen, 
die als Doulton- oder Lamhethsteinzeug mit gelblicher bis dunkelbrauner Farbe des 
Scherhens sehr angesehen ist. In der Grafschaft Staffordshire, welche heute fast 
den ganzen Steinzeughedarf Englands hervorbringt, entwickelte sich in jener Zeit 
eine intensive Steinzeugfahrikation. 1m Jahre 1700 hatte allein Burslem in Stafford
shire 22 Of en mit je acht Feuerungen und 1852 zahlte dieselbe Gegend 133 Ton
warenfabriken mit iiher 60000 Arbeitern. Besonders zeichnete sich Wed g woo d aus, 
dessen geniale Begahung auf diesem Gebiet der englischen Kunsttopferei zu Welt
ruhm verhalf; die englische Wedgwoodware gehort zu dem besten Feinsteinzeug fiir 
kiinstlerische Zwecke, das es giht. 

Josiah Wedgwood (1730 bis 1795) hat insbesondere durch Vervollkommnung 
des Verfahrens, den Ton durch Zusatz von Feuerstein in seinen Eigenschaften dem 
Porzellan naher zu bringen, wie auch in kiinstlerischer Hinsicht die Fahrikation auf 
eine hohe Stufe gebracht. Seit 1795 wurde von ihm in Burslem das schone, rahm
farbene, dekorierte Steinzeug hergestellt, das spater unter der Bezeichnung "Queens
ware" heriihmt wurde. 

Noch hekannter wurde die Fahrik durch die sogenannte Jaspisware, die noch 
heute mit dem Namen Wedgwood identifiziert wird. Als Vorhilder dienten dahei 
antike Gemmen und UherfanggefaBe - heispielsweise die Portlandvase -, nach 
denen vielfach mit Hilfe italienischer Modelleure die SteinzeuggeraBe aus biskuit
artiger Masse mit weillen, meist auBerst zartgliedrigen Reliefs auf blauem oder 
griinem Grunde hergestellt wurden. Ferner wurden auch Gegenstande aus schwarzem 
und rotem Steinzeug, sowie zahlreiche andere Artikel erzeugt. Abgesehen von den 
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kunstgewerblichen Verdiensten Wedgwoods nahmen die Fabriken, welche 1770 
nach dem neugegriindeten Orte Etruria bei Newcastle verlegt wurden, auch in 
,kommerzieIler Hinsicht groBen Aufschwung. Die Erzeugnisse verbreiteten sich iiber 
die ganze Welt und verdrangten dank ihrem billigen Preise vielfach die Steingut
waren aus dem hauslichen Gebrauch. Der Wert der Produktion belief sich auf jahrlich 
fiber .£ 900000. Seit WedgwoodO im 18. Jahrhundert die englische Steinzeug
fabrikation zu solch bedeutendem Ansehen gehoben hatte, iiberfiiigelte England 
bald aIle anderen Staaten sowohl nach dem Umfang als auch in der Hochwertigkeit, 
insbesondere der technischen Waren. Es beherrschte den Weltmarkt vollig, und bis 
zum Anfang des 19. Jahrhunderts waren die Verbraucher aIlein auf England an
gewiesen. 

Das 19. Jahrhundert brachte den Beginn grundlegender Anderungen der Ent
wicklung der Steinzeugindustrie, vor aIlem in der Art der Fabrikate und dadurch 
auch in der Standortsfrage. Geht bisher wie ein roter Faden durch die Geschichte 
der Steinzeugindustrie die Entwicklung von geschmacklich beeinfiu.Bten Geraten und 
GefaBen fiir Haushalt und Zierde, ffir taglichen Gebrauch und Luxus, traten bisher 
die Erzeugnisse ffir Technik und Industrie als seltene Ausnahmen zuriick, so er
scheinen sie im 19. Jahrhundert in jeder Beziehung maBgebend im Vordergrund. 
Die Bedfirfnisse der Steinzeug gebrauchenden Industrie und Technik gebieten die 
Entwicklung: GefaBe und Gerate, Rohren und Wannen, Apparate und Maschinen 
werden nicht mehr geschmacklich beeinfiu.Bt, sondern stets nach reinen Zweck
maBigkeitsgriinden geformt. Sie werden nicht nur immer groBer und machtiger, 
auch ihre Qualitat Macht Wandlungen durch, denn es miissen die Erfordernisse des 
Stadtebaus, der chemischen Industrie und Elektrotechnik immer besser und VOIl
endeter befriedigt werden. Die Entwicklung der Steinzeugindustrie im 19. Jahr
hundert ist beherrscht durch ein Zuriicktreten der Erzeugnisse ffir hauslichen 
Gebrauch und eine iiberwiegende Ausbreitung der Fabrikation von Kanalisations
rohren, Geraten und Apparaten ffir die chemische Industrie, ganz allgemein "Stein
zeug fiir technische und industrielle Zwecke". 

Die Fiihrung und groBte Ausdehnung auf dem Gebiet technischen Steinzeugs 
gewann verhiiltnismaBig rasch die Fabrikation von Kanalisationsrohren, die im 
Anfang des 19. Jahrhunderts zunachst in England FuB faBte. Dem englischen hoch
feuerfesten Rohmaterial entsprechend, waren diese Rohre groBtenteils stark poros. 
Sie werden heute noch in England als "Earthenware" bezeichnet. Der V orzug bei 
der Fabrikation dieser Ware beruht in der geringen Trocken- und Brennschwindung. 
Ihnen verdankten diese englischen Rohre ihre absolute Rundheit. AuBerdem waren 
sie verhaltnismaBig leicht vollkommen gerade und besonders maBgenau herzustellen. 
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Als Gegenseite dieser V orziige hatte das Kanalisationsmaterial den N achteil der 
DurchHissigkeit fiir Abwasser. Dadurch war die Gefahr der Verumeinigung und 
Infektion der Grundwasser bedingt (Choleraepidemie Hamburg, Typhus Miinchen). 
Dies veranlaBte die deutsche Steinzeugindustrie, mit Hilfe der Wissenschaft den 
technisch schwierigeren Weg zu gehen, die Fehler auszuschalten und nur die Vorziige 
zu vereinigen. Die in Deutschland reichlich vorkommenden friih sinternden Steinzeug
tone haben eine groBere Trocken- und Brennschwindung und verziehen sich daher 
leichter im Brande als die vielfach in England verwendeten hochfeuerfesten Tone. 
Diese Schwierigkeiten wurden durch systematische Arbeit iiberwunden, und zunachst 
erfolgte in Deutschland ein Ersatz des englischen Erzeugnisses durch das nun bessere 
einheimische. Die volle Befriedigung aller qualitativen Anspriiche an Steinzeug
kanalisationsmaterial: Dichte und Saurebestandigkeit, groBe mechanische Festigkeit 
gegen Innen- und Au.Bendruck, insbesondere auch gegen schleifende Einfiiisse, bei 
gleichzeitiger Bearbeitungsmoglichkeit mit dem Meillel, groBe Genauigkeit der Form 
auch bei den groBten Abmessungen (1000 mm lichte Weite und mehr) hat deutsche 
Steinzeugrohre in aller Welt eingefiihrt. Ganz besonders setzte nach Beendigung 
des deutsch-franzosischen Krieges von 1870/71 ein allgemeines Bestreben der 
deutschen Stadte ein, sich ausgedehnte Kanalnetze fUr die Schmutzwasserableitung 
zu schaff en. Die Kriegserfahrungen zur Vermeidung von Epidemien, sowie die 
inzwischen au.Berordentlich geforderten Forschungen auf dem Gebiet der Bakterio
logie hatten die Bedeutung hygienischer Eimichtungen in den weitesten Volks
kreisen bekannt gemacht und veranlaBten die Stadtekanalisierungen. 

Es wurden nun nicht nur Topfereien und Geschirrfabriken auf der Basis der 
bisherigen Rohstoffe in Erzeugungsstatten fiir Kanalisationssteinzeug umgestellt 
und auf den bereits bekannten Tonlagerstatten neue Spezialfabriken errichtet, 
sondern die systematische Forschung und die groBe Linie der technischen Ent
wicklung Deutschlands yom Agrar- zum Industriestaat lieBen auch Steinzeug
rohrfabriken an Orten entstehen, die bisher noch nicht Produktionsstiitten fiir 
diesen Werkstoff waren. 

Die alteste der deutschen Steinzeugrohrfabriken ist wohl die noch heute un
verandert erfolgreiche Firma S. Loevenich & Co. in Frechen bei Koln, die bereits 
1852 dichtes Kanalisationssteinzeug hergestellt hat. Ihr folgten wahrscheinlich als die 
nachsten Spezialfabriken dieser Art einige, noch heute bestehende Bitterfelder Stein
zeugwerke, die in den J ahren 1869 bis 1873 in Betrieb genommen wurden. Die Be
griindung der Bitterfelder Steinzeugindustrie kann schon auf das J ahr 1862 zuriick
datiert werden. In einem alten Bahnhofsempfangsgebaude bei Bitterfeld stellte damals 
der Baumeister H. Polk 0 die ersten Steinzeugrohre auf der Drehscheibe her. Er wurde 
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der Grunder eines Unternehmens, das unter dem Namen Steinzeugwaren-, Mosaik
und Wandplatten-Fabriken H. Polko G.m.b.H. eine gHinzende Entwicklung nahm, 
aber inzwischen nach fiber 50jiihrigem Bestehen liquidiert ist. Das iilteste unter 
den noch heute bestehenden Steinzeugwerken ist die Firma C. Kelsch, Tonwaren
fabrik Gebr. Schoof G. m. b. H., deren Ursprung auf das Jahr 1869 zuruckgeht. 
1m Jahre 1871 folgte ihr die Bitterfelder Steinzeugwarenfabrik, ein Jahr spiiter die 
Steinzeugfabrik Otto Bauermeister & Co., welche 1901 in eine Gesellschaft mit 
beschrankter Haftung umgewandelt wurde und 1873 die Ton- & Steinzeug-Werke 
W. Richter & Cie. A.-G., die sich heute im Besitz der Deutsche Ton- & Steinzeug
Werke Aktiengesellschaft befindet und sich zur gro6ten Bitterfelder Produktionsstiitte 
ffir Kanalisationssteinzeug, siiurebestiindige Steinzeugwaren, Klinker, Fu6boden
platten usw. entwickelt hat. Auch die Steinzeugfabrik Heinrich August Piltz 
G. m. b. H. wurde im Jahre 1873 gegriindet. 1m gleichen Jahre entstand in Munster
berg (Schlesien) die Munsterberger Thonrohren- und Chamottefabrik C. A. Brandt, 
die 1904 durch Zusammenschlu6 mit der "Vereinigte Tonwarenwerke A.-G." in Char
lottenburg zur Grundung der Deutsche Ton- & Steinzeug-Werke Aktiengesellschaft 
fiihrte, deren gro6tes Steinzeugwerk sie heute ist. Am 31. Dezember 1889 entstand 
die "Deutsche Steinzeugwarenfabrik in Friedrichsfeld (Baden)"; sie blickt also dem
nachst auf ein 40 jiihriges Bestehen und eine groBartige Entwicklung zuruck. Die 
Firma ist mit Wirkung vom 1. J anuar 1890 als Aktiengesellschaft unter dem N amen 
"BadischeTonrohrenfabrik" von dem Bankhaus Gebr. Bonte gegrundet worden. Die 
Aktiengesellschaft ubernahm auch eine auf dem Grundstuck betriebene, im De
zember 1872 von J. F. Espenschied gegrundete Zementrohren-, Anilinfarben- und 
Ultramarinfabrik, die im Jahre 1893 niedergelegt wurde. 1m Jahre 1892 ging die 
alleinige technische und kaufmiinnische Leitung an Direktor Hoffmann uber, 
welcher durch seine vorherige keramische Betatigung in der Lage war, das U nter
nehmen in ausschlaggebender Weise zu fdrdern und zu entwickeln. Seine Haupt
erfolge verdankt er der Qualitatssteigerung des Friedrichsfelder Kanalisations
materials im Jahre 1893. 

Eine bayrische Steinzeugwarenfabrik ist die Annawerk A.-G. in Oeslau bei 
Koburg, die 1857 zuniichst als Schamottefabrik gegrundet wurde und sich auf diesem 
Gebiet einen sehr angesehenen N amen gemacht hat. Spiiter wurde auch die Steinzeug
fabrikation aufgenommen und vorwiegend auf dem Gebiet vorzuglicher Steinzeug
rohre fur Kanalisationszwecke ausgebaut. 

Aus einer kleinen Ziegelei ging im Jahre 1865 die Tonwarenfabrik Schwandorf 
hervor, welche zuniichst Schamottesteine und danach Ziegel herstellte, jedoch bald 
nach Griindung einer Zweigfabrik in Wiesau (Oberpfalz) zur Fabrikation von Stein-
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zeugwaren fur Kanalisationszwecke uherging. 1m Jahre 1891 wurde das Unter
nehmen ohne N amensanderung in eine Aktiengesellschaft umgewandelt, zu der Ende 
des Jahres 1920 die Porzellanfahrik H. Schomhurg & Sohne A.-G. in Margarethen
hutte durch Aktienuhernahme in engere Beziehungen trat. Heute, nach weiterem 
Aushau der Werke in Schwandorf und Wiesau, sowie nach Errichtung neuer 
Fahrikationsstatten in Pirkensee, Schwarzenherg und Amberg werden hedeutende 
Mengen Steinzeug, Mosaikplatten und Klinker nehen Schamottewaren, Dach
ziegeln, Feuertonwaren und Elektroporzellan dort erzeugt. 

Andere hedeutendere Steinzeugfahriken, die heute auf ein etwa 40- his 50 j ahriges 
Bestehen zuruckhlicken konnen, entstanden im alten Hauptzentrum deutscher 
Steinzeugindustrie, im Rheinland. Die Firma Kalscheuer & Cie. G. m. h. H. in 
Frechen h. Koln, einem der Hauptsitze der rheinischen Steinzeugindustrie, wurde 
1883 gegrundet und wird noch heute als Steinzeugrohrwerk hetriehen. 1m gleichen 
Jahre entstand die Steinzeugrohrfabrik von Weiden & Schaaf. Ihnen folgten in den 
nachsten J ahren die Steinzeugfabrik H. & J. Geusgen, die Steinzeugwerke Cremer 
& Breuer G. m. h. H., J. Conzen & Co. und andere. Neben Frechen ist Euskirchen 
h. Koln, wo die Westdeutschen Steinzeug-, Schamotte- u. Dinas-Werke G. m. b. H. 
in gro.Bem Umfang nicht nur Steinzeugrohre fur Kanalisationszwecke, sondern 
auch saurebestandige SteinzeuggeHi.Be, Gerate, Behalter, Bottiche usw. fur die 
chemische Industrie erzeugen, ein Stutzpunkt der rheinischen Steinzeugindustrie 
geworden. 

So entstanden, durch steigenden Bedarf angereizt, zahlreiche Steinzeugrohr
werke in Deutschland. Sie nahmen dank ihrer hohen Qualitatsarbeit bis zum Aus
hruch des Weltkrieges einen wichtigen Platz in der deutschen V olkswirtschaft ein. 

Dann kamen die schweren Kriegsjahre, denen noch schlimmere Inflations- und 
Krisenjahre folgten. Die Bautatigkeit lag ganzlich danieder, die Stadte hatten kein 
Geld, um die notwendigsten Ausbesserungen an den Kanalnetzen ausfuhren zu 
lassen, geschweige denn, an Erweiterungen durch Verlegung neuer Rohrleitungen 
zu denken. In dieser Zeit der allgemeinen Not ging, wie auf anderen Gebieten, so 
auch hier, eine Annaherung unter den hisher scharf in Wetthewerh stehenden 
Firmen vor sich und fuhrte schlie.Blich im Anfang des Jahres 1922 zu einem Zu
sammenschlu.B von 55 Steinzeugrohrfabriken in der "Verkaufsgesellschaft Deutscher 
Steinzeugwerke m. b. H. in Charlottenhurg", die damit etwa 96 % aller deutschen 
Steinzeugrohrwerke umfaBt und so ein getreues Spiegelbild der wirtschaftlichen 
Lage der deutschen Steinzeugrohrindustrie hietet. Ihr traten auch die rheinischen 
Steinzeugwerke geschlossen bei, die bisher einem schon seit 25 J ahren hestehenden 
rheinischen Steinzeugrohrsyndikat angehort hatten, das nun in die Charlottenhurger 
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Verkaufsgesellschaft iiherging. Das rheinische Steinzeugrohrsyndikat hat sich mit 

hesonderem Erfolg auf dem Gehiet des Exports hetatigt. Die Aufgahe des Syndikats 
ist in heiden Fallen, einheitliche Vcrkaufspteise zu sichern und die einlaufenden 
Auftrage quotenmaBig auf die angeschlossenen Werke zu verteilen. Der einheitliche 
Verkauf hedingt ein einheitliches Fahrikat, und was langen Verhandlungen nicht 
gegliickt war: die Normalisierung der Ahmessungen, gelang jetzt rasch und voIl
kommen. Auf Grund dieses hedeutenden technischen Fortschritts konnte nun die 
Verkaufsgesellschaft an ihre Hauptaufgahen herangehen, die in dauernder Wechsel

wirkung zwischen Technik und Wirtschaft eine wesentliche Fotderung der Steinzeug
rohrindustrie hedeuten. Die wesentlichsten Zwecke dieser Konzentrierung sind eine 
geregelte Auftragsverteilung an aIle angeschlossenen Werke, Verhilligung des Gesamt
vertriehs durch eine Zentralisation, Frachtersparnisse. Als Ziel all dieser rationali
sierenden MaBnahmen wird angestreht: eine hilligere Produktion, dadurch er
moglichter Verkauf zu niedrigen Preisen, gefolgt von steigendem Umsatz. 

DaB das Ziel noch nicht erreicht wurde, liegt nicht an der Steinzeugindustrie 
allein, sondern an der gesamten wirtschaftlichen Entwicklung Deutschlands, die 
hisher eine Vollheschaftigung der Steinzeugrohrindustrie nicht gestattete. Trotz 
alledem oder vielmehr erzwungen durch diese Not, ist die Steinzeugrohrindustrie 
nach dem Kriege eifrig hemiiht gewesen, ihre Werke mit den hesten hetriehstechni
schen Einrichtungen zu versehen und die schon lange vor dem Kriege erreichte hohe 

Qualitat ihrer Erzeugnisse noch weitel' zu steigern. Sie hat zu diesem Zwecke nicht 
nur maschinelle Sondereinrichtungen ausgehildet, die hei gleichzeitig angestrehter 
Verringerung des Anteils der Lohne an den Selhstkosten eine qualitativ noch hessere 
Produktion gegen friiher lief ern, sondern richtet ihr Bestrehen darauf, die Rentahilitat 
der Werke durch eine rationelle Warmewirtschaft zu hehen. Der Kohlenverhrauch 
und die Brenndauer heeinflussen ausschlaggehend die Gestehungskosten und hilden 
daher die zentralen Punkte der Rationalisierungshestrehungen. Hier greifen aile 
Bedingungen keramischer Produktion wie die Rader eines Uhrwerks ineinander 

und hedingen die systematische Erforschung samtlicher Fahrikationseinrichtungen 
und Grundlagen vom Rohstofl' his zum Versand. 

Zu den altesten technischen Verwendungsgehieten des Steinzeugs gehort der 
Gehrauch dieses Werkstofl's als saurefestes GefaB- und Geratematerial der chem.ischen 
Industrie. Wird von den Ausgrahungen ahgesehen und werden nur die FaIle ge
schildert, in denen Steinzeug als dichtes, saurefestes keramisches Material hewuBt 
und ahsichtlich wegen dieser altesten Haupteigenschaft gewahlt wurde, so kann 
gesagt werden, daB jede erste industrielle Herstellung der anorganischen Sauren in 
SteinzeuggefaBen, Retorten usw. erfolgte. 
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Zwar ist es nicht bekannt, welchen Materials sich die Agypter zum Auflosen 
von Silber in Salpetersaure bedienten, jedoch kann aus Schilderungen von G e be r 
aus dem 8. J ahrhundert angenommen werden, daB die damalige Salpetersaure
herstellung aus Salpeter, Kupfervitriol und Alaun in "dichten TongefaBen" erfolgte. 
Dasselbe gilt fiir den Alchimisten Raymundus Lullus im 13. Jahrhundert. 

Spezielle Schildemngen sind aus dem 15. Jahrhundert erhalten. Danach soIl 
Basilius Valentinus durch Destillation von Kochsalz mit Eisenvitriol in GefaBen 
aus "dichtem Ton" (Steinzeug) zum ersten Male Salzsaure erzeugt haben. In den 
gleichen Steinzeuggeraten hat BasiIius Valentinus aus "calciniertem Vitriol 
und Kiesel" als erster Schwefelsaure gewonnen. Auch bei der in Apotheken im 
16. J ahrhundert iiblichen Fabrikation von Schwefelsaure durch Verbrennen von 
Schwefel bei Luftzutritt in geraumigen, feuchten GefaBen wurden bereits Steinzeug
gefa.Be verwendet. Das gleiche wird von Glauber berichtet, der im 17. Jahrhundert 
aus Kochsalz und Schwefelsaure Salzsaure herstellte. 

Die Hauptentwicklung des Steinzeugs fiir chemische Zwecke ist dem Wege der 
Entwicklung seiner Verbraucherin, der chemischen Gro.Bindustrie, gefolgt. Ahnlich 
wie die chemische Industrie in der ersten Halfte des 19. Jahrhunderts ihren Hauptsitz 
in England hatte und ihre gro.Bte Konzentration in Deutschland erst in der zweiten 
Halfte des vorigen Jahrhunderts fand, lag urn 1800 der Gipfelpunkt der Steinzeug
industrie fiir chemische Zwecke bei Wedgwood und Doulton, die wohl als erste 
Fabrikanten Kiihlschlangen, Hahne, Gefa.Be und Apparate aus saurefestem Steinzeug 
fiir chemische Zwecke lieferten. Doulton hat dieses technische Steinzeug in seiner 
Fabrik in Lambeth zu gro.Ber Bedeutung entwickelt und liefert heute in ansehnlichem 
Umfang fiir den Bedarf der chemischen Industrie. Die Verschiebung des Schwer
punkts der Steinzeugindustrie ging erst in der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts 
vor sich. Vor etwa 90 J ahren begann die eigentliche Entwicklung des deutschen 
chemischen Steinzeugs. Ernst March griindete in Charlottenhurg in der heutigen 
Sophienstra.Be im Jahre 1836 eine Topferei, die sich zunachst vornehmlich mit der 
Erzeugung kiinstlerischer Produkte, Terrakotten, Mosaikhoden, Figuren und Orna
mente befaBte, sich jedoch bald - besonders den Neigungen des Sohnes des Griinders, 
Paul March, folgend - auch der Fabrikation chemischer Gerate und GefaBe 
zuwandte. Paul March hatte durch seine Studien in England die wechselweisen 
Beziehungen zwischen chemischer Industrie und Keramik kennengelernt. Sein 
iiberragendes Interesse an diesen Zusammenhangen veranlaBte ibn, als erster in 
Deutschland chemisch-technische Apparate, Zuckerhutpotten, Pulver- und Salben
biichsen fiir Apotheken, kleine Chlorentwicklungskolben, GefaBe von 15 bis 20 Liter 
Inhalt, Tourills, Hahne und dergleichen herzustellen. Bereits im Jahre 1853 
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entstand als - fUr damalige Zeiten - hesondere Leistung ein Gef'aB von 1650 Quart 
(2392,5 Liter) Inhalt, das sich heute im Deutschen Museum in Miinchen hefindet. 
Als Ende der fiinfziger und Anfang der sechziger Jahre Auftrage von V 0 r s t e r und 
Griineherg fiir die neu entstandenen StaBfurter Betriehe und von. K unheim
Berlin einliefen, da kam die Umstellung von gelegentlichen Arheiten fiir den chemi
schen Kleinhetrieh zur dauernden Einstellung auf die chemische GroBindustrie mit 
Reaktionstiirmen, Ventilatoren und Pumpen. Ein Hohepunkt dieser Entwicklung 
wurde durch den ZusammenschluB verschiedener Steinzeugwerke zu der Firma 
"Deutsche Ton- & Steinzeug-Werke Aktiengesellschaft in Charlottenhurg", einem 
der groBten Steinzeugunternehmen der Welt, erreicht. 

Fast zur gleichen Zeit, jedoch unahhangig von March, entstand eine zweite 
Produktionsstatte fiir chemisches Steinzeug, die dadurch eine hesonders interessante 
Erganzung der Entwicklung der Charlottenhurger Steinzeugfahrikation darstellt, 
als ihre Entstehung nicht von der Seite der Erzeuger der Keramik erfolgte, sondern 
von einem chemischen GroBverhraucher von Steinzeug in die Wege geleitet wurde. 
Der Chemiker Dr. Chr. Fikentscher hetrieh seit 1845 in Zwickau eine chemische 
Fahrik zur Erzeugung von Salzsaure, Schwefelsaure, Salpetersaure und Queck
silherpraparaten. Da zu jener Zeit die Fahrikation chemischen Steinzeugs durch 
March noch einen verhaltnismaBig kleinen Umfang hatte, wurden die Gerate 
teilweise noch aus England hezogen. Fikentscher suchte diese fiir die damalige 
Zeit noch sehr groBe Schwierigkeit dadurch zu heseitigen, daB er sich im Jahre 1848 
entschloB, selbst saurefestes Steinzeug zu fahrizieren. Dahei kam ibm der Umstand 
wesentlich zustatten, daB er aIle Steinzeugmassen und Apparate im eigenen chemi
schen Fahrlkhetrieh ausprohieren, laufend heohachten und dadurch auch in den 
keramischen Produktionshedingungen zu steigern vermochte. Die Entwicklung 
verlief verhaltnismaBig schnell, hereits 1853 konnte mit der Einstellung des ersten 
GroBtopfers von einem fihergang der urspriinglich rein handwerksmaBigen und als 
Nehenzweig hetriehenen Fertigung zu einer immer mehr selbstandig werdenden 
Fahrikation gesprochen werden. Mitte der sechziger Jahre des vorigen J ahrhunderts 
wurden eine groBe Anzahl chemischer Apparate, wie Tourills, Chlorentwickler, 
Standgef'aBe, Leitungsrohren, Hahne his 5 cm Durchmesser, Kessel, Ahdampf
schalen, Mariottefiaschen, Reaktionstiirme, Salpetersaurekaskaden, doppelwandige 
Kiihlgef'aBe ehenso hergestellt wie hei March in Charlottenhurg. 

Den gleichen Weg vom Verhraucher zum Erzeuger chemischen Steinzeugs ging 
im Jahre 1853 der Verein fUr chemisch-metallurgische Produktion in Aussig mit 
seiner Tonwarenfahrik, die his zum Jahre 1922 eine dauernd aufsteigende Ent
wicklung nahm, um dann mit ihrer Zusammenlegung mit der zum Konzern der 
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Deutsche Ton- & Steinzeug-Werke Aktiengesellschaft gehorenden Hruschauer Ton
warenfahrik nur den Erzeugungsort zu verandern. Die vereinigten Fahriken nahmen 
fortan eine hesonders in qualitativer Hinsicht aufsteigende Entwicklung. 

Andere, aher nicht minder interessante Wege gingen die wenigen weiteren 
Erzeuger von saurefestem Steinzeug fiir chemische Zwecke. 1m Jahre 1878 fand 
Ludwig Rohrmann in Krauschwitz hei Muskau (Oherlausitz) einen Ton, der, 
ohne jede Zumischung in einfachster Weise aufhereitet und verarheitet, ein Er
zeugnis hisher unhekannt iiherlegener Qualitat lieferte. Besonders die aus dieser 
natiirlichen Tonmischung hergestellten diinnwandigen und auBerst temperatur
wechselhestandigen K iihlschlangen waren uniihertroffen. In Verhindung mit 
anderen Spezialitaten, wie die "Lunge-Rohrmann-Platten" zur Auskleidung von 
Reaktionstiirmen, sicherte diese Fahrikation der Rohrmannschen Fahrik in Krausch
witz einen steigenden Umsatz und eine glanzende Entwicklung. Erst heim Aufgehen 
des Rohrmannschen Werkes in der "Vereinigte Tonwarenwerke A.-G." in Char
lottenhurg im Jahre 1901 wurde das sorgfaItig gehiitete Geheimnis der von der Natur 
durch ein Spiel des Zufalls erzeugten Tonmischung geliiftet. Die wissenschaftliche 
Forschung legte die Bestandteile dar und schuf dadurch die Grundlage zur Wieder
holung dieser Masse aus in weiten Grenzen ausgewahlten und gereinigten Rohstoffen. 

In anderer Weise, namlich durch praktische tJhertragung genialer konstruktiver 
Ideen auf die Ausgestaltung zahlreicher Steinzeugapparate und Maschinen, gelangte 
das Tonwarenwerk Bettenhausen Dr. Dr. Plath, Stauh & Piepmeyer in Kassel
Bettenhausen zur Herstellung chemischen Steinzeugs. Der leider schon 1908 ver
storhene Chemiker Dr. Plath, hahnhrechend auf dem Gehiet der Steinzeug
apparaturen fiir ganze Saureanlagen, sei es zur Gewinnung von Salpetersaure, Salz
saure und anderem, darf den Ruhm fiir sich in Anspruch nehmen, als erster Fahrikant 
die Steinzeugteile fiir das Salpetersaureverfahren nach Dr. Valentiner ausgehildet 
zu hahen. Er gilt auch als Erfinder der lose gelagerten Kiihlschlangen aus Steinzeug 
und des nach ihm henannten Reform-Saure-Automaten, der in selhsttatiger Arheits
weise zum Hehen von Saure und atzenden Fliissigkeiten mittels Druckluft dient 
und in allen mit der Fliissigkeit in Beriihrung kommenden Teilen aus saurefestem 
Steinzeug hesteht. 

Das Tonwarenwerk Bettenhausen war im Jahre 1890 aus der 3 Jahre friiher 
gegriindeten Firma Wimpf & Schmidt hervorgegangen und 1904 durch inzwischen 
erfolgte Angliederung an die "Vereinigte Tonwarenwerke A.-G." in den Besitz der 
"Deutsche Ton- & Steinzeug -W erke Aktiengesellschaft" gekommen. 

Der groBe Organisator, welcher die meisten urspriinglich recht kleinen Einzel
griindungen zu einer Weltfirma zusammenschloB hzw. entwickelte, Nikolaus 
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B. Jungeblut, hatte seinen Ausgangspunkt in einer in den vierziger Jahren des 
19. Jahrhunderts gegriindeten Tonwarenfabrik (A. Kypke) in Muskau (Oherlausitz). 
Jungeblut, der sich bis zum Jahre 1897 in Amerika keramisch hetatigt hatte, 
erkannte nach seiner Riickkehr nach Europa die Unmoglichkeit, entscheidende 
Fortschritte hei der herrschenden Zersplitterung und Konkurrenz kleiner Betriehe 
zu Machen. Nur der ZusammenschluB, die gegenseitige Erganzung, der konkurrenz
lose Wetteifer konnten die hreite Basis ahgehen, welche die Industrie fiir ibre von 
J ung eh I u t s Weithlick erkannte groBe Entwicklung hrauchte. Die erste Moglichkeit 
hierfUr bot sich im Jahre 1900, als das Charlottenhurger Werk seines Haupt
konkurrenten "Ernst March Sohne" ahhrannte. Nun hewies J ungehlut seine GroB
ziigigkeit: er versuchte nicht, sich an Stelle seines Konkurrenten zu setzen und 
diesen zu verdrangen, sondern er bot ibm erfolgreich Aushilfe an. Dieses Entgegen
kommen trug rasche und reiche Friichte. Der ZusammenschluB hildete den Krystall
keim fiir die nun in rascher Folge einsetzende Konzentration zahlreicher Betriehe 
zu der "Deutsche Ton- & Steinzeug-Werke Aktiengesellschaft in Charlottenhurg". 

1901 schlossen sich unter J ungehluts Fiihrung die Firmen: 
Ernst March Sohne, Charlottenhurg, 
Ludwig Rohrmann, Krauschwitz (Oherlausitz), 
Tonwarenfabrik A. Kypke, Muskau (Oherlausitz), 
Tonwarenwerk Bettenhausen Dr. Dr. Plath, Stauh & Piepmeyer 

zu der "Vereinigte Tonwarenwerke A.-G. in Charlottenhurg" zusammen. 1904 
erfolgte die Fusion mit der Miinsterberger Thonrohren- und Chamotte-Fabrik C. A. 
Brandt und die Annahme des heute giiltigen N amens der 

"Deutsche Ton- & Steinzeug-W erke Aktiengesellschaft". 
Eine Kronung dieser systematischen technischen Zusammen- und Aufhauarheit, 

welcher der Inhalt alles, die Form aher nur das Mittel zum Zweck hedeutete, ist die 
seit dem Jahre 1922 hestehende Interessengemeinschaft zwischen den heiden groBten 
Firmen der deutschen Steinzeugindustrie: 

Deutsche Ton- & Steinzeug-Werke Aktiengesellschaft in Charlottenhurg, 
Deutsche Steinzeugwarenfabrik fUr Kanalisation und chemische Industrie 

in Friedrichsfeld (Baden). 
Bereits 15 Jahre friiherwar zwischen diesen beidenFirmen als den groBten Stein

zeugwerken Deutschlands und folgenden gleichfalls hedeutenden Steinzeugwerken: 
Westdeutsche Steinzeug-, Schamotte- & Dinas-Werke G. m. h. H. in Eus

kirchen bei Koln, 
Fr. Chr. Fikentscher, Keramische Werke A.-G. in Zwickau i. Sa. und 
Hruschauer Tonwarenfabrik A.-G., Hruschau C. S. R. 
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erne Preiskonvention auf dem Gebiet des chemischen Steinzeugs abgeschlossen 
worden, die in loser Form, d. h. ohne Auftragsverteilung, jedem Dnternehmen volle 
Selbstandigkeit in Herstellung und Vertrieb laBt, jedoch eine Preisverstandigung 
untereinander bezweckt, um auf die Dauer fiir die Gesamtheit ungesunde Preis
unterbietungen zu verhiiten. Fiir den Erfolg der Preiskonvention und ihre innere 
Berechtigung in der losen Form zeugt nicht allein die Tatsache des iiber 20jahrigen 
Bestehens, das auch von der bosen Nachkriegs- und Inflationszeit nicht unter
brochen wurde, sondern mehr noch der Dmstand, daB erst jiingst eine andere 
groBere Gesellschaft, die Steinzeugrohrenfabrik G. m. b. H. in Lugknitz bei 
Muskau (Oberlausitz), welche jahrelang auBerhalb der Konvention war, sich 
ihr angeschlossen hat. Diese Firmen stellen das Hauptkontingent der ge
samten deutschen Fabrikation an saurefestem Steinzeug fiir chemisch-technische 

Zwecke. 
Die Deutsche Steinzeugwarenfabrik fiir Kanalisation und chemische Industrie 

in Friedrichsfeld (Baden) hat nach Ubernahme der Leitung durch Hoffmann mit 
der Fabrikation eines hochwertigen chemischen Steinzeugs eingesetzt, um allmahlich 
eine glanzende Entwicklung zu nehmen. Sie fiihrte 1922 zur Interessengemeinschaft 
mit der "Deutsche Ton- & Steinzeug-Werke Aktiengesellschaft" in Charlottenburg, 
so daB die beiden genannten Firmen heute auf dem Gebiet des chemischen Steinzeugs 
gemeinsam die fiihrende Weltstellung einnehmen, die sich auch auf die auslandischen 
Tochtergesellschaften der Deutsche Ton- & Steinzeug-Werke Aktiengesellschaft, die 
Hruschauer Tonwarenfabrik in Hruschau (Tschechoslowakei) und General Cera
mics Co. in New York (D. S. A.) iibertragen hat. Neben erstklassigem Steinzeug 

ist "Friedrichsfeld" ganz besonders durch zwei Spezialmassen bekannt geworden: 
die Hoffmann-Steinzeugmasse, ein gasdichtes und verhaltnismaBig temperatur
wechselbestandiges Material, und Korundsteinzeug, eine Massenmischung besonders 
hoher mechanischer Festigkeit und Temperaturwechselbestandigkeit. 

Die Schaffung von auslandischen Fabrikationsstatten im AnschluB an fiihrende 
deutsche Firmen veranschaulicht die N otwendigkeit der Erzeugung im ver
brauchenden Lande, da sowohl die Transport- wie die Zollfragen der Herstellungs
zentralisation in den altesten Werken im Wege stehen. Zudem sind wahrend des 
Krieges in fast allen kampfenden Staaten Fabriken fiir die Erzeugung von chemi
schem Steinzeug entstanden, welches fiir die Herstellung von Salpetersaure und 
Spreng stoff en benotigt wurde. Diese Lander versorgen die heimatlichen chemischen 
Industrien nun selbst. In Deutschland, das wahrend des Krieges den D mfang seiner 
Produktionsanlagen fiir chemisches Steinzeug etwa verdoppelte, werden auf Grund 
des Versailler Vertrags Sprengstoffe nur in verschwindendem Dmfang hergestellt. 
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Daher ist dieses groBe Ahsatzgehiet fiir chemisches Steinzeug Deutschland fast 

vollig verloren und die Industrie ist hemiiht, sich durch Steigerung der Qualitat 

neue technische Gehrauchsmoglichkeiten zu schaffen. 
Die Bestrehungen der Steinzeugindustrie fiir chemische Zwecke, die Qualitat 

ihrer Fahrikate zu steigern, hewegen sich nach volliger Erreichung eines der ur
spriinglichen Hauptziele, der ahsoluten Verdichtung des Scherhens, im wesentlichen 

in folgenden Richtungen: 
1. weitere Verhesserung der mechanischen Festigkeit in jeder Beziehung, 
2. weitere Steigerung der Warmeleitrahigkeit, Herahsetzung des Ausdehnungs

koeffizienten zur Erhohung der Temperaturwechselhestandigkeit, 

3. weitere Steigerung der chemischen Widel"standsfahigkeit, speziell der Basen
hestandigkeit. 

Die hisherigen wissenschaftlichen Forschungcn, chemischen und physikalischen 
Studien zur Verbesserung der Erkenntnis des Stcinzeugs, der Steigcrung seiner 
Eigenschaften und Anpassung an die neuen Bediirfnisse anderer Industrien hahen 
nach dem Kriege hereits zu einem groBen, neuen Anwendungsgehiet gefiihrt. N ach 
volliger Verdichtung der Steinzeugmasse in einer Sonderzusammensetzung (D. T. S.
Sillimanit) gelang es der Firma Deutsche Ton- & Steinzeug-Werke AktiengeseIl
schaft in Charlottenhurg, auch die hochsten Anspriiche der Elektrotechnik an einen 
Hochspannungsisolierstoff voll zu befriedigen. Das immer groBer werdende Strom

verteilungsnetz erfordert mit seinen erhohten Rationalitatsanspriichen steigende 
Spannungen. Diese bedingen vielfach groBere Ahmessungen der Isolatoren. Die 
Porzellanindustrie liefert als Behelf groBe Isolatoren, aus mehreren einzelnen Stiicken 
zusammengesetzt. Vorteilhaft erfolgt ihr Ersatz durch einteilige D. T. S.-Sillimanit
Isolatoren, die heute bereits fiir Spannungen his 220 000 Volt in einer Lange von 
3336 mm hergestellt werden. Es sind bis heute die groBten einteiligen Isolatoren 
der Welt. Schon aher winkt mit der Moglichkeit der Verwendung von 380 000 Volt 
Spannungen eine neue - ebenso schwierige wie dankbare - Aufgahe fiir die 
Steinzeugindustrie. 

Die Schaffung eines neuen Steinzeugahsatzgehietes mit stets wachsender welt
wirtschaftlicher Bedeutung durch die Methoden der reinen chemischen und physi
kalischen Forschung zeigt den Weg, den die Steinzeugindustrie hewuBt geht, 
urn sich die bisherigen Ahsatzgebiete durch weitere Qualitatssteigerung zu 
sichern und durch die Verbesserung noch ungeniigender Eigenschaften neue Ver
wendungsmoglichkeiten ihrem Werkstoff zu erschlieBen. Zur Erreichung dieses 
Zieles werden aIle Methoden der W issenschaft und der Technik zur Hilfe heran
gezogen. Die erstrehten Qualitatssteigerungen in Komhination mit den Zielen 
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einer Steigerung der RationaIitlt, speziell der Mechanisierung der Betriebe, in Ver
bindung mit besserer Wiirmewirtschaft, lassen die Zukunft der technisch bestens 
geriisteten Steinzeugwerke auf lange Sicht optimistisch erscheinen. Birgt doch 
der Werkstoff "Steinzeug" ffir die wissenschaftliche und industrielle Forschung 
noch voilig unerschlossene MogIichkeiten als Zukunftsmaterial der Technik in sich, 
die durch zwar sem langwierige, aber immerhin hoffnungsfreudige Arbeit schopferisch 
zu fordern sind. 
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DIE PHYSIKALISCHEN UNO 
CHEMISCHEN GRUNDLAGEN 

"Gott schuf Adam aus Lehm". Zum ersten Male benutzte Gott die Plasticitat 
eines Tones zur Formung Adams aus knetbarer Lehmmasse. Durch tausende 
von J ahren wird die Ursache der Formbarkeit von Tonen von allen VoIkern der 
Erde praktisch verwertet, ohne daB es bisher moglich ist, die "Plasticitat" restlos 
zu erklaren. Durch eine Umschreibung gelingt es vielleicht am besten, das Wesent
liche der wichtigsten physikalischen Eigenschaft aller Tone zu veranschaulichen. 
"Plasticitat" kann als die Summe aller Eigenschaften veranschaulicht werden, die 
den biIdsamen Zustand eines Materials herbeifiihren. Insbesondere wird unter der 
Plasticitat von Tonen die Eigenschaft verstanden, welche es ermoglicht, die aus 
solchen Stofl'en bestehenden Korper in beliebige Formen zu bringen. Hierbei darf 
keine merkliche Auflockerung des Zusammenhanges der einzelnen TeiIchen statt
finden, und der Korper darf nicht die Neigung haben, nach Aufhoren der form
gebenden Einwirkung in die Ursprungsform zuriickzukehren. 

Diese BiIdsamkeit wird durch den kolloiden Zustand des Tones und einige 
seiner physikalischen Eigenschaften, hauptsachlich seine blattchenrormige Gestalt, 
sowie durch eine Summe von Adsorptions- und Absorptionsvorgangen verursacht. 
Sie setzt immer das gleichzeitige Auftreten zweier verschiedener Phasen in der 
biIdsamen Masse, der festen und der fliissigen, voraus. Die feste Phase besteht in 
der Hauptsache aus Blattchen von sogenannter Tonsubstanz, die nur etwa 0,5 bis 
hochstens 9 MikromiIlimeter groB sind. Daneben enthalten die Tone wechselnde, 
aber geringe Mengen noch kleinerer Teilchen, die auf die Bildsamkeit der Masse 
giinstigen EinfluB haben. AuBerdem kommen in allen Tonen unhildsame Mineralien 
von meist groberer Kornung vor. 

Die sogenannte Tonsubstanz ist gewissen Adsorptionserscheinungen unter
worfen. Auf den blattchenformigen Teilen bildet sich eine oberflachenaktive Schicht, 
die sich mit einem Wasserhautchen umgibt, das als Gleitmittel bei der Verschiebung 
der benachbarten Teilchen gegeneinander dient. Diese oberflachenaktive Schicht ist 
jedoch wenig widerstandsfahig und durch auBere Einwirkungen leicht zerstorbar. 

Anders verhalten sich die auBer der Tonsubstanz noch vorhandenen kleinsten 
kolloiden Teilchen, auf welche die fliissige Phase eine mehr peptisierende Wirkung 
ausiiht. Ihrer Kolloidnatur entsprechend absorbieren diese feinsten Teilchen die 
Fliissigkeit, quellen hierdurch und verstarken die bewegliche, verkittende Schicht 
zwischen den Tonteilchen. 
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Dureh die Einwirkung von Sauren oder Alkalien auf die Tonmassen werden die 
Ahsorptionserseheinungen verstarkt. 

Wenn der Ton mit Saure angefeuehtet wird, so werden die kolloiden Bestand
teile zunaehst dureh die Saure gefloekt und umhiilIen die nieht kolloiden kornigeren 
und ungelosten Anteile. Sie setzen dann, mit einer derartigen Hiille umgehen, dem 
Aufeinandergleiten und damit der Verformung geringeren Widerstand entgegen. 
Gleiehzeitig vermogen aher die neu gehildeten gelartigen Sehiehten ihrer N atur 
entsprechend unter fortschreitender Wasseraufnahme zu quellen. Sauren fordern 
hei Gelen auBerordentlich die Quellfahigkeit, so daB hei ihrer Anwesenheit das 
Anmachewasser schnell aufgesogen wird und eine scheinhare Austrocknung des 
Materials stattfindet. Die weitere Verformung erfordert dementsprechend aueh eine 
weitere Wasserzugahe, die erst dann nieht mehr notig ist, wenn die Gelsehiehten ihr 
erhohtes Quellungsmaximum erreicht hahen. Wird der Schwellenwert iiherschritten, 
dann zerreiBen die memhranartigen Oherflaehensehichten; das Bestehen der einzelnen 
Individuen hort unter ZusammenflieBen der mit Fliissigkeit iihersattigten Gel
sehichten auf. 

Bei Zugabe von Alkalien zu Ton werden die kolloiden Tonteilehen in eine 
kolloide Losung gebracht, die ganze Masse verHiissigt sich; der bei angesauertem Ton 
nur bei groBen Wasserzusatzen erreichbare Schwellenwert wird also fast moment an 
erreicht. Von diesem EinfluB wird bei der Herstellung von GieBschliekern Gehraueh 
gemacht. Die im Anmaehewasser gelosten und sich losenden Salze wirken je nach 
ihrer BeschaH'enheit quellungsfordernd oder -hemmend, d. h. sie beeinHussen die 
Aufnahmefahigkeit der gelartigen Anteile fiir Fliissigkeit in hohem MaBe. 

AIle Adsorptionserscheinungen sind urn so starker, je feiner die Masse
hestandteile zerkleinert sind, d. h. je groBer die Oherflache der festen Phase und je 
feiner und zahlreieher die zwischen den festen Teilchen vorhandenen Hohlraume, 
Poren und Kapillaren sind. 

MaBgebend fiir den Grad der Plasticitat ist die mehr oder weniger intensive 
Ausfiillung der Hohlraume durch Fliissigkeit. Sobald alle vorhandenen Kapillaren 
durch Wasser ausgefiillt sind, wenn also sowohl eine vollkommene Ahsorption, d. h. 
eine moglichst weitgehende Durchdringung der kolloiden Tonteilchen mit Fliissigkeit 
einerseits, wie eine vollstandige Adsorption, eine absolute Umhiillung der groheren 
Teilchen durch die Fliissigkeit andererseits, stattgefunden hat, ist das Maximum 
der Bildsamkeit erreicht. 

Durch das urspriinglieh kapillar aufgesaugte Wasser werden hei Erreichung des 
HochstmaBes der Sattigung die einzelnen festen Teilchen so weit auseinandergedrangt, 
daB in diesem Zustande der Masse schon ein geringer Druck geniigt, urn ein 
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Aufeinandergleiten der einzelnen Teilchen zu bewirken. Dieser Gleitvorgang 
erfolgt unter standiger, sofortiger Wiederausfiillung der frei werdenden Raume 
durch nachflieBende Masseteilchen, so daB also die ganze Masse immer ihren homo
genen Zusammenhang beibehiilt. 

Die verschiedenen Formgebungsmethoden der Steinzeugindustrie werden durch 
diese Anschauungen weitgehend erklart. AIle wahrend des Fabrikationsprozesses 
vorkommenden Anderungen der Plasticitat werden verursacht durch die mehr oder 
weniger weitgehende Ausfiillung der Porenraume ganz oder teilweise kolloider 
Materie durch Wasser bzw. die mehr oder weniger innige gegenseitige Durchdringung 
der beiden in der Masse vorhandenen Phasen. 

Schon die mit Wasser angemachte und mechanisch homogenisierte Steinzeug
masse besitzt eine hohe Plasticitat, weil bei ihr bereits in gewissem Umfange Ad
sorptionserscheinungen, eine weitgehende Ausfiillung der Porenraume und Ein
hiillung der kolloiden Tonteilchen durch das Wasser stattgefunden haben. 

Der nun folgende MaukprozeB hat den Zweck, durch langdauernde Einwirkung 
der fliissigen auf die feste Phase ein noch innigeres Eindringen der Fliissigkeit in die 
bisher nicht ausgefiillten kleinsten Kapillaren unter weiterer Bildung kolloider Ober
fliichenschichten zu bewirken. Sind samtliche Porenraume restlos erfiillt, so ist 
hierdurch die Plasticitat auf ihr Maximum gesteigert. 

Unterstiitzt wird die Verbesserung der Bildsamkeit beim Mauken noch durch 
den dabei stattfindenden AufschluB der groberen Masseteilchen durch das infolge 
Auflosung alkalischer Salze zuniichst alkalisch reagierende Anmachewasser, sowie 
die Ausflockung von Gelen durch die beim Zerfall der humosen Bestandteile der 
Masse entstehenden Sauren. 

AIle Erscheinungen beim MaukprozeB wirken in der einen Richtung einer weiter
gehenden Homogenisierung dcr Masse unter Bildung neuer Porenriiume und Aus
fiillung derselben durch Fliissigkeit. 

Auch die Erscheinungen feinkeramisch aufbereiteter Massen beim Mauken 
lassen sich durch diese Vorstellung yom Wesen der Plasticitat restlos veranschau
lichen. An sich mUBte angenommen werden, daB bei nasser Feinverteilung von 
Steinzeugmassen ein Optimum der gegenseitigen Durchdringung der festen und 
fliissigen Masse· erzielt wird; es zeigt sich jedoch, daB feinkeramisch aufbereitete, 
d. h. in Form diinnfliissiger Schlicker restlos feingemahlene Steinzeugmassen 
nach der Entwasserung auf der Filterpresse nicht das Maximum der Plasticitat 
besitzen. 

Die Erklarung hierfiir ist eine Zerreillung der feinen, die einzelnen Tontcilchen 
einhiillenden Fliissigkeitshautchen durch den PreBdruck der Filterpresse. Dadurch 
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ofi'nen sich die Porenraume teilweise wieder, so daB die Gleitfahigkeit der Teilchen 
aufeinander vermindert wird und als selbstverstandliche Folge auch die Bildsamkeit 
nachlaBt. 

Werden so vorbehandelte Massen aber dem MaukprozeB unterzogen und durch 
die Kapillarkrafte die Fliissigkeitshautchen allmiihlich wieder hergestellt, so laBt 
sich bedingt durch die Feinheit des groBten Teiles der in der Masse enthaltenen 
festen Bestandteile eine maximale Steigerung ihrer Bildsamkeit erzielen. Dies 
erklart auch, warum das Mauken eine nicht unerhebliche Zeit in Anspruch nimmt. 

Bei allen Steinzeugmassen setzt mit dem Beginn der Trocknung eine standige 
und schnelle Ahnahme der Plasticitat ein. Die Menge der fliissigen Phase tritt 
hierbei mehr und mehr zuriick; der von ihr urspriinglich eingenommene Haum wird 
frei und die gegenseitige Heihung der Teilchen der festen Phase aufeinander wird 
immer hoher, bis mit Erreichung des lederharten Zustandes unter normalen Ver
haltnissen die Gleitfahigkeit der festen Teilchen aufeinander und damit die Form
barkeit unter normalen Druckverhaltnissen vollkommen aufhort. Auch bei niedrigen 
Wassergehalten hesteht die Moglichkeit der Formgebung durch Erhohung des 
PreBdrucks, der den Massen dann Fliissigkeitsverhalten verleiht. 

Wird trockene Steinzeugmasse in entsprechender Weise mit Fliissigkeit durch
feuchtet und werden hierdurch die beim TrockenprozeB frei gewordenen Porenraume 
wieder von der fliissigen Phase ausgefiillt, so geht sie wieder in den plastischen 
Zustand iiher. Diese Fahigkeit geht erst hei Erhitzung auf einige Hundert Grad 
Celsius mit der Aufhebung des kolloiden Zustandes der Materie verloren. 

Auch weitgehend trockenes Material mit einem sehr geringen Anteil der fliissigen 
Phase laBt sich unter entsprechend erhohtem Druck in den plastischen Zustand 
iiherfiihren. Derselbe hat jedoch nur ffir die Dauer der Druckeinwirkung Geltung. 
Die Erklarung ist in der Wirkung des PreBdrucks zu sehen, welche die an sich zwischen 
den einzelnen Teilchen vorhandenen minimal diinnen Schichten der fliissigen Phase 
zum groBen Teil herausdrangt. Die festen Teilchen werden in groBeren Komplexen 
vollkommen dicht aneinander gelagert, und die fliissige Phase wird auf die wenigen 
verbleibenden Kapillaren verteilt. Infolge der damit verbundenen Verringerung der 
freien Oberflache geniigt dann der an sich geringe Antei! an Fliissigkeit, um das 
Aufeinandergleiten der einzelnen zusammengeschlossenen Komplexe fester Teilchen 
zu ermoglichen. Nach Aufhoren der Druckeinwirkung geht der plastische Zustand 
sofort wieder verloren, weil die Kapillaren sich wieder ofi'nen, die Oberflache der 
Teilchen der festen Phase sich vergroBert und der Antei! der Fliissigkeit und ihre 
ungleichmaBige Verteilung nunmehr zu ungeniigend ist, um in dem fiir die Bildsam
keit erforderlichen MaBe als Gleitmittel zu wirken. 
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Die stark verfiiissigende Wirkung alkalischer Zusitze wird fUr die Herstellung 
von Steinzeug-GieBmassen henutzt. Bei dUT.ch Hydroxylionen dispers gemachten, 
vollkommen fliissigen GieBmassen ist der Anteil der fliissigen Phase ein so groBer, 
daB iiherhaupt kein Zusammenhang mehr zwischen den Teilchen der festen Phase 
hesteht. Von einem plastischen Zustande kann in diesem Falle nicht die Rede sein. 
Erst wenn unter der Wirkung der kapillaren Krifte der zum GieBen verwendeten 
Gipsformen die Fliissigkeit zum groBten Teil aus der GieBmasse herausgesaugt 
worden ist, tritt wieder ein plastischer Zustand ein, weil jetzt wieder die hierfiir 
notwendige innige Zusammenlagemng von festen und fliissigen Teilchen vorhanden 
ist. Die sehr intensive Wirkung der Kapillarkrifte hat aher zur Folge, daB nicht 
nur eine schnelle Verringemng des Anteils der fliissigen Phase, sondern gleichzeitig, 
wie hei der Behandlung der Masse unter Dmck auf der Filterpresse, eine gewisse 
ZerreiBung der die festen Teilchen umhiillenden Fliissigkeitshiutchen eintritt. Es 
wird daher hei GieBmassen niemals ein so hoher Grad von Plasticitit erzielt wie hei 
alkalifreien Steinzeugmassen. 

Auch feste Korper, die an sich nur eine einzige Komponente enthalten, hesitzen 
unter gegehenen V oraussetzungen, d. h. hei hohen Drucken oder hoher Temperatur 
und geniigender Zeitdauer der Einwirkung, die V orhedingungen einer gewissen 
Plasticitit, wie sie sich heispielsweise die Metalltechnik zunutze macht. 

MaBgehende V oraussetzungen fiir den Grad der Plasticitit einer Steinzeugmasse 
sind also auBer dem V orhandensein einer festen und einer fliissigen Phase eine 
moglichst geringe GroBe der Teilchen der festen Phase des plastischen Korpers. 
Ein Teil muB wenigstens in kolloider Feinheit vorhanden sein. Er soll moglichst 
groBe Gesamtoherflichen und eine entsprechend groBe Anzahl an feinsten Kapillaren 
hahen, um eine innige wechselseitige Durchdringung der heiden Phasen zu er
moglichen. 

Die Folgeerscheinungen der Plasticitit sind in erster Linie die Verarheitharkeit 
der plastischen Masse und die Moglichkeit, den plastischen Zustand durch Trocknung 
in einen stahilen iiherzufiihren, also das plastisch in eine gewiinschte Form gehrachte 
Material standfest zu machen. Daher liBt sich der plastische Zustand aufrecht
erhalten, solange die Wechselheziehungen der ibn herheifiihrenden festen und 
fliissigen Phase nicht geindert werden, und er laBt sich aufhehen durch die Ent
ziehung des Wassers. Dadurch liBt das plastisch in eine gewiinschte Form gehrachte 
Material sich standfest und dauerhaft machen. 

Eine weitere sehr wichtige Eigenschaft plastischer Massen ist ibre als Binde
vermogen hezeichnete Fihigkeit, in sich noch gewisse Mengen fester Korper in mehr 
oder weniger fein verteiltem Zustande aufzunehmen und mit ihnen einen zusammen-
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hangenden Korper zu hilden, der als Ganzes die Eigensehaft der Plastieitat je naeh 
der Menge der zugesetzten Magerungsmittel in weehselnd hohem MaBe hesitzt. 

J e groBer der Porenraum eines Tones ist, um so plastiseher ist er und um so 
mehr Wasser ist notig, um diesen Porenraum auszufiillen und ibn verformhar zu 
maehen. J e hoher ferner der Gehalt einer Masse an Tonsuhstanz ist, um so groBer 
mull aueh ibr prozentualer Wassergehalt sein. Daher wird die Eigensehaft der 
Bindefahigkeit aueh in weitgehendem MaBe henutzt, um dem Ton so groBe Mengen 
an Magerungsmitteln zuzusetzen, daB die henotigte Wassermenge, die Haupt

ursaehe der Troekensehwindung, soweit als moglieh verringert wird. 
Die physikalisehen V organge hei der Troeknung hestehen darin, daB die zunaehst 

von Fliissigkeit umgehenen festen Masseteilehen hei dem allmahliehen Entweiehen 
des Wassers sieh naher aneinander lagern und dadurch den ganzen oder wenigstens 
einen Teil des vorher yom Wasser eingenommenen Raumes ausfiillen. Raum
verringerung ist die Ursache der Trockenschwindung, deren Verlauf zunachst ein 
ziemlich schneller ist. Er verlangsamt sich aher hald und ist heendet, hevor die 
restlose Austreihung des Wassers erfolgt ist. Eine gewisse Rolle fiir die Trocken
sehwindung spielt auller der Wasserentziehung aueh die Schrumpfung der in dem 
Ton entstandenen Gelsehichten. 

Physikaliseh und ehemiseh wesentlich anderer N atur sind die V organge hei 
dem der Trocknung folgenden BrennprozeB. Bei der Erhitzung entweieht zunaehst, 
soh aId die Temperatur von 1000 iihersehritten wird, der weitaus groBte Teil des 
oherflachlich adsorhierten Wassers. Reste von Wasser hleihen jedoch noch his zu 
wesentlich hoheren Temperaturen erhalten. Bei weiterem Steigen der Temperatur 
erfolgt die Zersetzung der als Tonsuhstanz hezeiehneten und den Haupthestandteil 
der Masse ausmachenden wasserhaltigen Aluminiumsilicate. Damit heginnt die 
Beeinflussung der Plastieitat, die hei Erreichung hoherer Temperaturen restlos 
verloren geht und aueh dureh Wiederahkiihlung und neue Zufiihrung von Wasser 
nieht wieder zu erzeugen ist. 

In der Hauptsaehe verlauft die Zersetzung der wasserhaltigen Aluminium
silicate in dem Temperaturintervall von 450 his 5000 endotherm, um hei etwa 7000 

restlos heendet zu sein. Bei steigender Erhitzung heginnen die ehemischen Reaktionen 
innerhalh der Masse, und zwar hereits hei Temperaturen, die teilweise hetrachtlich 
unter den Schmelzpunkten hzw. unterhalh der Eutektika der Massekomponenten 
liegen, als "Reaktionen im festen Zustande". 

Die friiher allgemein verhreitete Anschauung, daB Stoffe nieht miteinander in 
ehemisehe Reaktion treten konnen, wenn sie sich nieht in fliissigem oder gasformigem 
Zustande hefinden ("Corpora non agunt, nisi fluida"), hat sieh nieht als richtig 
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erwiesen. Die Reaktionen in festem Zustande spielen in der Keramik eine aus
schlaggebende Rolle. 

Selbst in krystalliner Form ist die keramische Materie stark reaktionsfahig, 
wenn die ffir einen Platzwechsel der Atome bzw. Atomgruppen im Krystallgitter 
der an der Reaktion beteiligten Stoffe notwendige Mindesttemperatur nur erreicht 
und eingehalten wird. Bei einem zu einer Pastille gepreBten Pulve~gemenge tritt 
infolge Diffusion der Komponenten in festem Zustande weit unter ihrer Schmelz
temperatur bzw. unter dem Verflussigungspunkt einzelner Bestandteile eine voll
kommene Homogenisierung ein. Wird die stark gepreBte Pastille einer einzigen 
Krystallart erhitzt, so erfolgt ein deutliches Zusammenbacken, "Sintern", unter 
Verfestigung des Gefuges. Infolge der "Rekrystallisation" entstehen an den Korn
grenzen neue Krystallkeime, die ihre N achbarkrystalle aufnehmen und dadurch 
stark zu wachsen vermogen. 

Werden Gemenge von zwei Komponenten benutzt und haben die Stoffe nahezu 
iibereinstimmende Krystallgitter, so entstehen homogene Mischkrystalle in dem 
Temperaturbereich, in welchem die Rekrystallisation der reinen Komponenten 
beginnt. 

Vom keramischen Standpunkt ist die Erscheinung weitaus wichtiger, daB in 
einem Gemenge aus zwei oder mehr Komponenten beim Erhitzen keine Misch
krystallbildung eintritt. Dann entstehen in dem festen Gemenge nach den Gesetzen 
der Schmelzpunkterniedrigung flussige Phasen, und zwar weit unterhalb der Schmelz
temperaturen der reinen Stoffe. Auch diese Erscheinung, in ihrem Wesen bestimmt 
durch das Auftreten der eutektischen Schmelzerscheinungen, wird als "Sinterung" 
bezeichnet. Dabei werden in dichten keramischen Massen fast stets noch neue Ver
bindungen gebildet, und dies ist von besonderer Wichtigkeit ffir die physikalischen 
Eigenschaften der erzeugten Fabrikate. MaBgebend sind in diesem keramisch 
bedeutsamsten FaIle jeweils die eutektischen Punkte, d. h. die Temperaturen der 
niedrigst schmelzenden Gemenge. Eutektische Schmelzen durchsetzen dabei also 
das krystalline Gemenge der Ausgangsstoffe. 

Die Erkenntnis, daB Reaktionen nicht erst verlaufen, wenn eine flussige Phase 
vorhanden ist, sondern in festem Zustande bei verhiiltnismiiBig tiefen Temperaturen 
schon einsetzen, ist flir die Entwicklung der Technik neuer Steinzeugmassen mit 
besonders gesteigerten physikalischen Eigenschaften von auBerordentlicher Be
deutung geworden und wird die zukunftige Fortbildung noch maBgebender beein
flussen. Diese Erkenntnisse dienen dazu, bestimmte Massen solcher Stoffe zu linden, 
die bei erheblich niedrigerer Temperatur die Gitterbeweglichkeit der Komponenten 
zu erh6hen verm6gen. 
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Die chemischen und physikalischen Vorginge, die Reaktionen der Krystallite 
in festem Zustande und die Losungen sowie Entglasungen hzw. Rekrystallisationen 
sind als die Grundlagen der keramischen Arheiten, der Neuhildung von keramischen 
Massen mit hesonderen Eigenschaften zu hetrachten. Daher ist es ohne weiteres 
klar, daB die Beherrschung dieser Prozesse die Meisterung der silicatchemischen 
Prohleme hedeutet. Wenn auch feste Korper miteinander ohne Anwesenheit einer 
lliissigen Phase zu reagieren vermogen, so erfolgt die Reaktion zunichst aus
schlie.Blich an der Beriihrungsstelle, von der Oher1liche ausgehend. Die Oherllichen 
vergro.Bern, die Beriihrungsstellen vermehren, hedeutet daher sowohl eine Be
schleunigung als auch eine hessere Vollendung der chemischen und physikalischen 
Prozesse, gegehenenfalls auch eine Erniedrigung der Reaktionstemperatur. Deshalh 
gilt im allgemeinen die keramische Regel der weitgehendsten Feinmahlung der ver
wendeten RohstoiFe, soweit sie nicht wie Ton hereits die vielfach gewiinschte kolloide 
BeschaiFenheit ganz oder teilweise hesitzen. Da.B sich praktisch nicht immer die 
henotigte Kornfeinheit erzielen li.Bt, da.B sogar fUr Sonderfalle mit Ahsicht grohere 
Rohsto1FheschaiFenheit gewihlt wird, indert an der allgemeinen Giiltigkeit der 
Regel iiher Feinmahlung nichts. 

Sie fordert die Sinterung, den wichtigsten Vorgang der Steinzeughildung, nicht 
nur durch die Verhindung und Verfestigung der Einzelkrystallarten, sondern auch 
durch die chemischen Reaktionen, durch die Bildung der lliissigen Phase der Eutek
tika und die damit einsetzenden Losungs- und Entglasungsvorginge. Die Zahl der 
Reaktionen, die zu dem Gesamtresultat der "Sinterung" fiihren, ist entsprechend 
der Menge der im Steinzeug enthaltenen Einzelhestandteile sowie der ungewollten 
Verunreinigungen au.Berordentlich gro.B. Die Summe der analytisch nachweisharen 
Einzelhestandteile ist es jedoch nicht allein, welche die Reihenfolge und den Umfang 
der aufeinanderfolgenden chemischen Prozesse und der physikalischen Losungen 
hestimmt. Der Ausgangszustand der RohstoiFe als reiner Einzelmaterialien, kom
plizierter Mineralien oder Gesteine hestimmt nehen dem Charakter der Erhitzungs
kurve die inneren Vorginge hei der Entstehung des dichten Steinzeugs. Die 
Zwei-, Drei- und MehrstoiFsysteme der im Steinzeug hauptsichlich auftretenden 
GrundstoiFe, wie: Als Oa-Si 0" Fe. Os-Si 0., Ca O-Si 0., MgO-Si 0., K. O-Si 0., 
Naa O-SiO., FeO-Als Os, CaO-AIa Os, MgO-AIa 0., K. O-AIa 0., N~ O-AI. 0., 
FeO-Aia Os-SiO., CaO-AIa Oa-SiO., MgO-AIa O.-SiO., K. O-AIa Oa-SiOI, 
Naa O-Ala Os-SiO. usw., sind vielfach untersucht. Diese Studien gestatten manchen 
EinhIick in die Bildung und Eigenschaften von Gliisern und Krystallen dieser Zu
sammensetzung. Ein noch gro.Beres Arheitsfeld steht vor griindlicher Untersuchung. 
Am eingehendsten ist das Grundsystem des Steinzeugs (und fast aller keramischen 
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Massen) AI. 03-Si O. 8owohl an Hand der natiirlich vorkommenden Mineralien als 
auch auf Grund synthetischer Arbeiten untersucht worden. 

Bereits bei einer Temperatur von etwa 1000° C entstehen aus den reinen Grund
stoff en bzw. aus den in die Grundstoft'e zerfallenen und gegebenenfalls polymerisierten 
Einzelmaterialien Krystallite. Je nach der Reinheit bzw. den zufalligen Ver
unreinigungen oder den absichtlich zugesetzten Mineralisatoren und der Erhitzungs
geschwindigkeit konnen sie in auBerordentlich verschiedener GroBe und Anordnung 
auftreten. Zuerst wurden diese Verbindungen mit dem in der Natur vorkommenden 
Mineral Sillimanit AI. 0 3 • SiO. identifiziert. Neuere Untersuchungen lassen jedoch 
die Bildung von Mullit 3 AI. 0 3 . 2 Si O. annehmen. Erschwerend fiir die heutige 
Annahme war das Ergebnis der auf Grund der krystallographischen Ahnlichkeit 
der Gitter beider Stoft'e angestellten rontgenographischen Untersuchungen, nach 
denen Sillimanit und Mullit identische Beugungsdiagramme ergaben, wahrend bei 
derartig verschiedener chemischer Zusammensetzung erheblichere Unterschiede zu 
erwarten waren. Beide Substanzen zeigen Neigung zur faserigen Struktur mit 
langen Prismenformen, eine nahezu gleiche optische Charakteristik, vollige fiber
einstimmung des Krystallsystems und der Formbegrenzung. Die Brechungsindices 
sind jedoch nicht vollig identisch. Es ist heute weitgehend nachgewiesen, daB die 
in dem Steinzeugscherben beim Brennen tonsubstanzhaltiger Massen entstehende 
Krystallphase mullitischen Charakter hat. Um die Bildung derartiger Krystalle 
zu begiinstigen bzw. den Umfang und die Zahl der Krystallkeime willkiirlich zu 
beein1iussen, werden den keramischen Rohmassen der Steinzeugmischung als 
Mineralisatoren haufig natiirlicher Sillimanit bzw. sillimanithaltige Mineralien oder 
kiinstlich erbrannte Sillimanitmassen zugesetzt. Auch die an der Oberllache von 
Steinzeugwaren angewandte Salzglasur wirkt mineralisatorisch. Die hierbei an der 
Beriihrungsllache entstehenden Mullitkrystalle sind senkrecht zur Beriihrungsflache 
orientiert. 

Nach den neuesten Untersuchungen wird nicht mehr ein Zerfall des Mullits in 
Tonerde und Sillimanit angenommen, sondern ein solcher von Sillimanit in Korund 
und Si 0.. Der Zerfallsvorgang lieBe sich also folgendermaBen wiedergeben: m .Ala 0 3 
. SiO. ';!:. ~ AI. O~ . SiO~ + Ala 0 3 + SiO.-haltiges Glas. 

dllpene MuUltphue 

Die inkongruente Schmelzung des Sillimanits unter Bildung von Mullitkrystallen 
geht heim Erhitzen auf etwa 1545° C vor sich. 

Fiir Schmelzsysteme wird vollstindige physikalische Homogenitit der lliissigen 
Phase in ihrer gesamten Ausdehnung gefordert. Die viel komplizierteren Sinterungs
systeme der Steinzeugtechnik besitzen insgesamt nur unvollstandige physikalische 
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und chemische Homogenitiit der lliissigen Phase. Daher bleibt die fUr Schmelz
systeme ganz allgemein aufgestellte Forderung der absoluten Homogenitiit zwar 
nicht flir die gesamte Masse, wohl aber ffir bestimmte kleine Raumteile derselben 
bestehen. Die physikalisch-chemischen Eigenschaften der Massen dieser Raumteile 
weichen naturgemiiB voneinander ab, wenn auch in den meisten Fiillen nur wenig. 
Demnach wird unter Sinterung das Ergebnis lokaler Scbmelzprozesse verstanden, 
deren Beginn durch die Lage der Eutektika in den wirksamen Schmelzsystemen der 
Massenbestandteile (wie auch der ungewollten Verunreinigungen) gegeben ist. 
Gesinterte Massen enthalten demnach neben bereits erschmolzenen glasigen Massen 
noch nicht geloste bzw. nicht umgewandelte Krystallite des Ursprungsmaterials 
und neu gebildete Krystalle, hiiufig sehr verschiedener Zusammensetzung und 
Eigenschaften. N eu entstehende Krystallite, ihre GroBe und Zahl, ihre Verteilung 
im Glase, me Lage zueinander, geben dem entstandenen Produkt nicht nur das 
iiuBerliche Charakteristikum, sondern sind auch von entscheidendem Ein1luB auf 
die physikalischen Eigenschaften und die Bestiindigkeit des fertigen Steinzeugs. 
Nicht alle sonst an sich brauchbaren keramischen Stoffe zeigen die Eigenschaft 
der Sinterung in gleichem MaBe. Darauf muB bei beabsichtigter Beein1lussung 
der Eigenschaften des Fertigfabrikats entsprechende Riicksicht genommen 
werden. 

AIle bei 14000 C noch nicht verdampfenden oder verbrennenden bzw. bei dieser 
Temperatur nicht durch Reduktion wesentlich veriinderlichen Elemente, Oxyde, 
Carbide, Nitride, Salze usw. lassen sich der Steinzeugrohmischung in verschiedenen 
Mengen allein oder in Mischung miteinander zufiigen und beein1lussen hierdurch 
die chemischen und physikalischen Eigenschaften des Fertigprodukts in auBer
ordentlich weiten Grenzen. Die sich ergebende unendliche Mannigfaltigkeit gestattet 
dem Steinzeug aIle jeweils gewiinschten Sondervorteile zu geben. Seine Ent
wicklungsmoglichkeiten sind daher auBerordentlich groB, und der gegenwiirtige 
Stand veranschaulicht neben dem technisch Erreichten einer alten Industrie den 
Beginn eines neuen Aufstiegs. Eine Reihe von Beispielen beweisen industrielle 
Erfolge des Zusammenwirkens von Wissenschaft und Praxis. 

Die iiltesten und auch heute gebrauchlichsten Zuschlage zu Steinzeug-Masse
mischungen sind FluBmittel. Zum Zwecke der Scherbenverdichtung miissen fast 
stets Zusatze erfoIgen. Die Sinterung und die Temperatur dieses V organgs kann 
durch alle glasbildenden MetaIloxyde beein1luBt werden. Die Steinzeugindustrie 
benutzt vor allem ffir die Herabsetzung des Sinterungspunktes Zusatze von Alkalien 
und Eisenoxyden in Form von Feldspaten und alkalihaltigen Gesteinen und in 
Gestalt von eisenhaltigen Tonen usw. Aber auch Kalk dient vielfach mit Erfolg 
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als FluBmittel, wihrend andere Zusitze wie PbO, BaO, SrO, MnO, CoO, MgO, 
BIOI, Cea 0., TiO., Zrolt PIO, usw. zur Erzielung von Sondereigenschaften des 
Steinzeugs Verwendung :6.nden. 

Bei AhkiihIung einer fiiissigen Schmelze kann an ihrem Erstarrungspunkt 
unter Freiwerden von Schmelzwiirme Krystallisation eintreten. Dabei biIden sich 
zun8chst Krystallkeime, die nach allen Seiten wachsen. Ob hierbei lediglich eine 
Krystallart entsteht, ob diese Krystallindividuen, groB oder klein, den bisherigen 
Raum des amorphen Glases restlos einnehmen oder nur als Einsprenglinge im Glase 
sporadisch auftreten, ob mehrere Arten von Krystalliten fUr sich oder in Kombination 
mit Mischkrystallen gebiIdet werden, hingt von einer sehr groBen Zahl von Einzel
dispositionen der technisch-industriellen MaBnahmen abo Die hauptsichlichsten 
Ursachen sind: chemische Zusammensetzung der urspriinglichen Massemischung 
und eventuelle Anwesenheit von Katalysatoren und Mineralisatoren, ihre Mahl
feinheit, Plasticitit, Maukdauer, Formgebungsmethode (Trockenpressen, Plastisch
formen oder FliissiggieBen), Trockendauer, Brenndauer, oxydierender, neutraler oder 
reduzierender Brand, Brennhohe und Temperaturverlauf und AhkiihIungs
geschwindigkeit. Die Mineralisatoren werden gelegentlich als schon gebrannte, 
feingemahlene oder grobkornige Schamotte der gleichen oder verwandter Massen 
benutzt. Einsetzende Krystallisation pfianzt sich unter entsprechender Verfestigung 
dem WiirmefiuB entgegengesetzt nach innen fort. Besteht die Moglichkeit der 
vollkommenen Mischbarkeit in krystallisiertem Zustande, so biIdet sich zwischen 
ihnen kein Eutektikum, sie erstarren in einem bestimmten Temperaturintervall. 
Die Verfestigung von Schmelzen nach dem eutektischen Typus :6.ndet dagegen 
derart statt, daB bei sinkender Temperatur innerhalb eines bestimmten Intervalls 
Krystalle der einen oder anderen Komponente in Schmelze eingebettet sind. Treten 
noch weitere Komponenten hinzu, so konnen mehrere Eutektika entstehen, 
wobei in der Steinzeugmasse je nach dem Auftreten einzelner enantiotroper oder 
monotroper Umwandlungen verschiedene KrystallgebiIde und Gruppierungen 
resultieren. 

Einige Beispiele veranschaulichen am besten Arbeitsweise und Wirkung der 
Forschungsergebnisse unddie sich daraus ergebenden Moglichkeiten, die physikali
schen und chemischen Eigenschaften der Steinzeugmassen jedem gewiinschten Ver
wendungszweck anzupassen. 

Die Moglichkeit, Steinzeug als Werkstoft' fUr Isolatoren zu verwenden, war 
lange Zeit nicht vorhanden, weiI seine elektrische Durchschlagsfestigkeit ungeniigend 
war. Dieser wesentliche NachteiI der biIligeren Steinzeugmassen machte ihren 
Gebrauch trotz der bekannten vorziiglichen Formbarkeit zu elektrotechnischen 
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Geraten allergroBter Ahmessungcn unmoglich, obwohl in der gesamten elektro
technischen Industrie ein groBes Bedurfnis nach einteiligen GroBisolatoren fur hohe 

Spannungen bestand. 
Die Erkenntnis, daB der Grad der Durchschlagsfe8tigkeit einer Steinzeugmasse 

nicht nur von der Dichte der Masse an sich, sondern in allererster Linie von zwei 
Momenten abhangt, namlich von ihrer chemischen Zusammensetzung und der physi
kalischen Form der sie aufbauenden Bestandteile, war ausschlaggebend fur den 
Fortschritt. 

Derselbe wurde durch Verwendung von unhygroskopischen Steinzeugmassen 
erzielt, die Titan in mehr als einer Verbindungsform enthielten, beispielsweise in 
Form seiner verschiedenen Oxyde oder sonstiger chemischer Verbindungen wie 
Titanate und Titanglaser, also krystallisierter Korper neben amorphen von ahnlicher 
chemischer Zusammensetzung. Bier besteht eine sehr interessante Analogie mit 
Porzellan hoher elektrischer Durchschlagsfestigkeit, das Tonerdesilicate ebenfalls in 
zwei verschiedenen Phasen, namlich als krystallisierten Mullit (bzw. Sillimanit) 
neben einer amorph glasigen Phase aufweist. 

N och hohere Durchschlagsfestigkeit besitzen Steinzeugmassen mit einem Gehalt 
an Eisen- und Titanverbindungen in den hoheren Oxydationsstufen. 

Eine weitere Qualitatssteigerung in bezug auf die elektrische Durchschlags
festigkeit wird in unhygroskopischen Steinzeugmassen, die Titan in mehr als einer 
chemischen Verbindungsform enthalten, durch den Zusatz von Cer-, Zirkon-, Chrom-, 
Mangan-, Phosphor-, W olfram- und Vanadinverbindungen erzielt. Diese Zuschlags
stoffe wirken mineralisatorisch. Sie rufen in der dichten Steinzeugmasse neben den 
neu gebildeten Krystalliten und den noch urspriinglichen im Glase ungelosten 
Bestandteilen eine Entglasung der amorphen Phase hervor. Die Krystallisatoren 
erhohen die Krystallkeimzahl und fiihren Glaser, die sonst erst im Laufe vieler 
Jahre allmahlich aus dem labilen amorphen in den stabilen krystallinen Zustand 
iiberzugehen eine mehr oder minder groBe N eigung haben, noch wahrend des Brandes 
oder unmittelbar nach dessen Beendigung, d. h. im Verlauf der Abkuhlung in 
Krystallite iiber. Dadurch wird die Stabilitat der Steinzeugmasse an sich gesteigert 
und die elektrische Durchschlagsfestigkeit erhoht. 

Die Mengen der notwendigen Mineralisatorenzusatze sind relativ gering. Beim 
Brande entstehen unter den geschilderten Bedingungen unmittelbar aus der ursprung
lichen glasig amorphen Modifikation Krystallite von der Zusammensetzung des 
Mullits, Sillimanits oder Mischkrystalle von beiden mit Mangan-, Eisensilicaten usw. 
bzw. Tonerdedoppelsilicaten. Daneben stehen stets geringere Mengen von Titanaten, 
Tonerdedoppeltitanaten und Mischkrystallen zwischen Silicaten und Titanaten. 

38 



Zu ganz besonders interessanten Ergebnissen fiihrten die synthetischen Arbeiten 
auf dem Gebiet der "Dreistoffsystem-Steinzeugmassen: RO-Alt Oa-SiO. ", wobei 
das RO aus MgO, CaO, SrO, BaO, ZnO und FeO gebildet wird und aus einem 
Monoxyd allein oder mehreren in Kombination besteht. Die Massen bilden den 
fibergang zu zahlreichen Werkstoffen, die normalerweise auf ganz anderer Basis 
aufgebaut werden. Sie fiihren zum Steatit und zu hochfeuerfesten Stoffen, sie 
liefern hochsiiure- und hochhasenbestiindige Produkte. Gewisse dieser Massen sind 
charakterisiert durch engste N achharschaft von Sinterungs- und Schmelzpunkt, 
andere zeigen fiir diese beiden Merkmale den groBten Abstand. 

Aus der Fiille des Materials zeigen einige charakteristische Beispiele die Arbeits
methoden, ihre Ziele und Ergebnisse. 

Werden Steinzeugmassen des Dreistoffsystems R O-M Oa-Si O. mit einem 
aus MgO, CaO, SrO, BaO, ZnO oder FeO gebildeten RO derart hergestellt, daB 
das Endprodukt aus mindestens drei Phasen besteht, von denen die eine Sillimanit 
oder Mullit bzw. Sillimanit-, oder Mullitmischkrystalle mit dem RO-Silicat oder 
RO-Alumosilicat ist, die zweite das RO-Orthosilicat oder RO-Metasilicat vorstellt, 
wiihrend die dritte Phase aus einem Glase des Dreistoffsystems R O-M Oa-Si O. 
besteht, so gelingt es, den Ausdehnungskoeffizienten des fertigen Steinzeugs bis auf 
0,15 . 10-a herabzusetzen. Diese Ziffer ist weniger als ein Drittel des entsprechenden 
Betrags fiir Kieselsiiureglas. Daher hat diese Spezialsteinzeugmasse den kleinsten 
Ausdehnungskoeffizienten aller keramischen Werkstoffe der Welt. 

Wird das RO als MgO gewiihlt, so entstehen al8 RO-Silicate: Enstatit, Klino
enstatit bzw. Forsterit. Wird hierbei als MgO-Rohstoff Speckstein verwendet, so 
stellt diese Serie den fibergang vom Steinzeug zum Steatit vor. Diese Massen sind 
nicht nur sehr siiurebestiindig, sondern zeichnen sich auch durch eine mit steigendem 
Mg O-Gehalt dauemd wachsende Basenbestiindigkeit aus, die im Endpunkt der Reihe, 
dem Sintermagnesit, ihren Hohepunkt erreicht. Bei gleichem Verhiiltnis von 
R 0 : AI. Oa : Si O. werden die Mg 0-Steinzeugmassen an Basenbestiindigkeit durch 
die Steinzeugmassen des Dreistoffsystems: BaO-AJ. Oa-SiO. noch iibertroffen; 
das Maximum im Schnitt: Ba O-Alt Oa . Si O. ist gleichzeitig hochfeuerfest. 

Bei diesen Massen spielt es zwar keine Rolle fiir die gewiinschte Qualitiit, ob 
zwischen dem Tonerde- und dem Erdalkalisilicat Mischkrystalle auftreten oder jede 
Krystallart fiir sich neben der anderen bzw. im. Glase eingebettet lagert. Es ist 
unerheblich, ob Ortho- oder Metasilicate oder beide gleichzeitig entstehen. Die 
geschilderten Eigenschaften werden jedoch verschlechtert, wenn Mengenverhiiltnisse, 
Brenndauer und -hohe, sowie Abkiihlungsgeschwindigkeit die Entstehung von 
Spinellen verursachen bzw. begiinstigen. 
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Diese Verfahren zur Herabsetzung des Ausdehnungskoeffizienten von Stein
zeugmassen besitzen noch zahlreiche Variationsmoglichkeiten und lassen sich daher 
jedem Spezialfall weitgehend anpassen. Beispielsweise bedeutet es fUr viele FaIle 
eine Verbesserung der Steinzeugmassen, durch die Art der Fiihrung des Brenn
prozesses die nehen den beiden Krystallarten bestehende glasige Phase ehenfalls 
ganz oder teilweise in den krystallinen Zustand iiberzufiihren. Diese Krystallisation 
erfolgt durch eine Temperatur-Zeitreaktion, durch Aufrechterhaltung der Hochst
temperatur beim Brennen fUr eine gewisse Zeitdauer. Je nach der Zeitdauer der 
Hochsttemperatur bzw. der Abkiihlungsgeschwindigkeit wird hierbei nach Belieben 
die glasige Phase ganz oder teilweise in krystalline Korper der Erdalkali-Alumo
Silicatgruppe iibergefiihrt. Zuerst entstehen Korper der Zusammensetzung und 
Krystallisation der hexagonalen Nephelingruppe, bei langerer Aufrechterhaltung 
der Hochsttemperatur solche der triklinen Plagioklasgruppe und bei noch langerer 
solche der rhombischen Cordieritgruppe. Die Vbergiinge erfolgen allmahlich, so daB 
gleichzeitig sowohl Korper der verschiedenen Nachbargruppen neheneinander wie die 
glasige Phase neben solchen Korpern bestehen konnen. 

Es ist zweckmiiBig, die Stoife, die bei Durchfiihrung dieses Verfahrens an sich 
erst mit Bildung des Dreiphasensystems entstehen, als Mineralisatoren der rohen 
Steinzeugmischung beizumengen. Daher dienen die verschiedenen Aluminium
silicate, Sillimanit und Mullit, Sillimanit- oder Mullitmischkrystalle mit Meta
silicaten des Magnesiums und der Erdalkalien, beispielsweise Enstatit, Forsterit, 
W ollastonit, femer Erdalkali-Alumosilicate, also Cordierit, trikline Plagioklase, 
hexagonale Nepheline, Celsian usw. als Krys.tallisatoren. Auch in diesem FaIle 
wird der BrennprozeB his zur Entstehung der drei verschiedenen Phasen durch
gefiihrt, und auch hier bietet sich die Moglichkeit, durch entsprechende Einstellung 
der Kiihlgeschwindigkeit den Ausdehnungskoeffizienten der Steinzeugmasse zu 
regulieren. In der Durchfiihrung der Variation des Verfahrens werden die Krystalli
satoren entweder in bereits fertig gebildeter Form in die Rohmasse eingefiihrt oder 
als Verbindungen, aus denen sich erst wiihrend des Brennverlaufs die Mineralisatoren 
bilden. Bedingung ist die Entstehung unterhalb der Bildungstemperaturen des 
Dreiphasensystems. Beispielsweise wird anstatt Mullit oder Sillimanit Cyanit oder 
Disthen, anstatt Enstatit Klinoenstatit benutzt. 

Besonders giinstige Erfolge werden bei dem beschriebenen Verfabren zur Herab
setzung des Ausdehnungskoeffizienten von Steinzeug und Steatit erzielt, wenn ein 
Teil der Aluminiumverbindungen in Form von wasserloslichen Salzen eingefiihrt 
wird. Dies erfolgt durch Zusatze von Aluminiumnitrat, -sulfat, Kali- oder Aluminium
alaun, wohei die Menge der Zusiitze in ziemlich weiten Grenzen schwanken kann. 
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In analoger Weise wirken auch Zusatze von wasserloslichen Salzen der Erdalkalien. 
Der Erfolg bleiht unverandert gunstig, wenn die in die Masse eingefiihrten oder 
darin vorhandenen wasserloslichen Salze vor der Formgehung hzw. vor dem Brennen 
durch geeignete Zusatze in wasserunlosliche Form iihergefiihrt werden. In ge
wissen Fallen ist es auch zweckmaBig, die von wasserloslichen Salzen freie Steinzeug
masse mit wasserloslichen Salzen in Dampfform zu hehandeln. Dies kann heim 
BrennprozeB durch die Einfuhrung von Ammoniumverhindungen oder Eisenchlorid 
mit den Feuergasen erfolgen. 

Wie alle keramischen Massen mit glasig amorpher Phase sind auch Steinzeug
massen Alterungserscheinungen unterworfen, die darauf zUrUckzufuhren sind, daB 
im Laufe langer Zeit die in solchen Massen vorhandenen glasig amorphen Stoffe 
aus dem lahilen amorphen in den stahilen Krystallzustand iiherzugehen hestreht 
sind. Die durch Alterungserscheinungen eventuell auftretenden Nachteile lassen 
sich vermeiden, wenn der stahile Endzustand schon hei der Produktion erreicht 
wird. Grundgedanke hierfiir ist, von vornherein und zwar unmittelhar mit oder 
nach dem Brennen hereits die glasig amorphe Phase moglichst restlos in Krystallite 
iiherzuflihren. Fur diesen Zweck wird die Krystallkeimzahl der an sich in den 
Massen auftretenden Krystallite kunstlich auBerordentlich stark erhoht. Zur Er
reichung des Zieles werden den Massen Krystallisatoren in Form der Verhindungen 
des Cers, Zirkons, Chroms, Mangans, W olframs oder Vanadins in Form ihrer Oxyde, 
Carhonate, Silicate oder Aluminate zugesetzt. Eine ahnliche Wirkung hezuglich 
einer Erhohung der Krystallkeimzahl wird auch durch den Zusatz von Siliciumcarhid 
erzielt, wohei gleichzeitig Massen entstehen, die nicht mehr elektrische Nichtleiter, 
sondern je nach der Zusatzmenge des Si C Elektrizitatsleiter sind. 

Brenndauer und -hohe sind nicht nur von ausschlaggehender Wichtigkeit fiir 
die Qualitat der erzielten Steinzeugprodukte, sondern in weitgehendem MaBe auch 
fur die Formgenauigkeit der Ware. Wird gesintertes (gargehranntes) Steinzeug 
langere Zeit erhitzt und hierhei gleichhleihende Temperatur oder kiirzere Frist hei 
steigenden Hitzegraden henutzt, so schreiten die chemische Reaktion und die physi
kalische Losung zwischen der hereits vorhandenen :flussigen Phase und den noch 
aus den Ursprungsstoffen stammenden hzw. hereits neugehildeten Krystalliten 
vorwarts. Es hilden sich haufig neue, vollkommen anders gestaltete Krystallite, 
welche die physikalischen Eigenschaften der ahgekiihlten Steinzeugmasse stark 
verandern. SchlieBlich uherwiegt jedoch die Losung im Glase, die llussige Phase 
nimmt derartigen Umfang an, daB die vor dem Brande geformte Steinzeugware 
deformiert, und endlich tritt vollkommene Schmelzung ein. Hierhei hat Steinzeug 
jedoch nicht einen scharf en Schmelzpunkt, sondern schmilzt, wie alle keramischen 
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Massen, in Intervallen. Eine allmiihliche Erweichung und "Oherf'iihrung in den 
fiiissigen Zustand tritt ein, welche ehenso wie die Sinterung von der chemischen 
Zusammensetzung, der KorngroBe, Erhitzungsgeschwindigkeit und -hohe ahhangt. 
J e groBer der Abstand der Sinterungs- und Schmelztemperatur ist, um so langer 
kann die erstere eingehalten werden, ohne eine Zerstorung des Formlings durch 
Erweichung hef'iirchten zu miissen. In um so weiterem Umf'ang laBt sich die Sin
terungstemperatur fiir die Krystallisations- und Losungsvorgange henutzen, die 
in erster Linie geeignet sind, die physikalischen Eigenschaften des Fertigsteinzeugs 
hewuBt zu heeinfiussen. Ein einheitlicher Stoff, heispielsweise ein reines MetaIl, 
schmilzt, wenn die Erhitzung so hoch ist, daB die Randmolekiile der einzelnen 
Teilchen, die an und fiir sich leichter heweglich als die innen gelegenen sind, aus 
ihrer geordneten Lage herausgeworfen werden. Da die Randmolekiile nach auBen 
hin durch keine An- oder AbstoBungskrafte von Nachharteilchen festgehalten 
werden, erfolgt dieser V organg verhaltnismaBig leicht. Deshalb geht immer zuerst 
die auBere Schicht in den fiiissigen Zustand iiber, der dann allmahlich nach innen 
zu weiter um sich greift. V ollkommen analog ist der Schmelzvorgang hei einheit
lichen keramischen Stoffen. Das Schmelzen heginnt also mit dem "Ohergang des 
krystallinen Stoffes in den amorphen Zustand. 1m Schmelzpunkt hefinden sich 
demnach feste und fiiissige Phase im Gleichgewicht. 

Bei einem Gemenge verschiedener Komponenten, wie es heispielsweise die 
Steinzeugmasse vorsteIlt, wird der zuerst schmelzende Anteil die noch krystallinen 
Bestandteile auflosen, his schlieBlich das ganze System fiiissig wird. Silicate sind 
in diesem Zustande aIle ineinander loslich. Die Losung eines mineralischen Stoffes 
in einem Glase und der dadurch hedingte fibergang vom krystallinen in den amorphen 
Zustand hat oft zur Folge, daB hei einer emeuten Auskrystallisation des gleichen 
chemischen Stoffes ein anderes Krystallsystem und damit andere physikalische 
Eigenschaften der ganzen Masse entstehen. 

Es treten haufig, wie hei Quarz, in hestimmten Etappen Anderungen der 
Krystallgestalt auf, die verschieden rasch oder trage vor sich gehen konnen und von 
Dilatations- oder Kontraktionserscheinungen des Volumens hegleitet sind. Fiir 
den BrennprozeB von Steinzeugmassen ist das V orhandensein eines solchen poly
morphen Stoffes, der hei seinen Umwandlungen in andere Modifikationen den 
Formling lokal dehnen oder kontrahieren kann, oft eine Gefahr, da er zu RiBbildungen 
AniaB geben kann. Bei enantiotropen Korpern ist die Umwandlung umkehrbar, bei 
monotropen Stoff en dagegen nicht. 

Von den Massen, die Einstoffsystemen am nachsten kommen, sind nur zwei 
Gruppen naher hekannt, namlich geschmolzene und amorph erstarrte Kieselsiiure 
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und geschmolzene und krystallinisch erstarrte Tonerde. Das folgende Schema giht 
einen Uberblick iiber die verschiedenen Modifikationen der Kieselsiiure: 

1470° 
{:J- Quarz ~ a- Quarz ~ a-Tridymit ~ a-Cristobalit ~ Schmelze 

162° ~t N 180-270° 
{:J-Tridymit {:J-Cristobalit 

117°N 
'Y-Tridymit 

Mit a ist diejenige Modifikation bezeichnet, die der Schmelze am niichsten steht, 
die weiter entfernten mit {J und 'Y. Man unterscheidet zwei Typen von Umwandlungen, 
und zwar zuniichst diejenigen, die scharf in unmittelbarer Nahe des Gleichgewichts 
stattfinden und mit nur geringfiigigen Anderungen der Krystallgestalt begleitet sind, 
wie z. B. der a ~{:J-Quarziibergang bei 575°. Die anderen Typen von Umwand
lungen erfolgen sehr triige (z. B. a- Quarz -+ a -Tridymit -+ a -Cristobalit -+ Schmelze) 
und meist nur bei Zusatz von Katalysatoren. Diese Umwandlungen sind fiir 
die Technik der Steinzeugherstellung von besonderer Bedeutung, da sie durch 
ihre oft betriichtlichen Volumeneffekte unter gewissen Umstanden ungiinstig auf 
das Gefiige der Fabrikate einwirken. Deshalb wird die Kieselsaure in bestimmten 
Spezialfallen nicht in Form des hexagonalen Quarzes, sondem von vornherein in 
der Form des Tridymits bzw. in Gestalt des amorphen, geschmolzenen Kieselsiiure· 
glases in den keramischen Massenversatz eingefiihrt. 

Das reine Aluminiumoxyd Alt Os schmilzt bei 2050° C und eretarrt bei Ab· 
kiihlung rasch wieder krystallin zu Korund. Korundzusatz zu Steinzeugmassen 
erfolgt zum Zwecke der Steigerung gewisser physikalischer Eigenschaften. 

Der Kalifeldspat Ks 0 • Alt Os • 6 Si O. beginnt bei etwa 1200° C inkongruent zu 
schmelzen und scheidet bei zunehmender Temperatur regulare Skelette, iiber 1400°C 
rundliche Krystallaggregate von Leucit aus. Die Gleichgewichtstemperatur der 
inkongruenten Schmelzung wird durch geringe Beimischungen von N atronfeldspat 
(Albit) auf etwa 1170°C herabgesetzt. 

Die komplizierten Erscheinungen bei der Entstehung des Steinzeugs, die che
mischen Reaktionen in festem und fliissigem Zustande, die physikalischen V orgiinge, 
Losungen und Krystallisationen sind noch nicht vollkommen bekannt. Die Kenntnis 
iiber die Zusammenhiinge zwischen chemischer Zusammensetzung und physikalischen 
Eigenschaften ist erst am Beginn ihrer Erforschung. Trotzdem haben die bisherigen 
Studien und Arbeiten auf diesem Gebiete industriell bereits wesentliche Erfolge 
gezeitigt und entsprechende Fortschritte der Steinzeugtechnik erzielt, welche die 
weiteren Wege und Ziele der reinen Forschungsarbeiten hestimmen. 
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OlE ENTSTEHUNG UNO VORKOMMEN 
OER NATORLICHEN ROHSTOFFE 

Die keramischen Rohmaterialien, die sich fiir die Steinzeugindustrie eignen, 
kommen in auBerordentlicher Verhreitung in nahezu allen geologischen Formationen 
vor, allerdings nur, wenn hierhei der ganze weite Kreis der fUr die Herstellung der 

verschiedenen Steinzeugmassen verwendeten oder iiherhaupt verwendharen N atur
produkte heriicksichtigt wird. 

Sie lassen sich im wesentlichen in zwei groBe Gattungskomplexe gliedern. Die 
groBte Bedeutung hahen die plastischen RohstoH'e, welche die Formgehung er
moglichen. Beigemengt werden ihnen unplastische Mineralien und Gesteine als 
Magerungs- oder FluBmittel. Diese dienen auch zur Erzielung hesonderer chemischer 
hzw. physikalischer Eigenschaften des Fertiggutes. Danehen werden noch eine 
Anzahl von Kunstprodukten hzw. gereinigten Rohprodukten zur Herstellung von 
Steinzeugmassen henutzt. 

Zu den ersteren, die im allgemeinen den Grundstock jeder keramischen Masse 
hilden, gehoren aIle "Tonsuhstanz" enthaltenden RohstoH'e, inshesondere Kaolin, 
Ton, Tonschiefer, gelegentlich auch Tonmergel und andere. Die unplastischen 
Zuschlagstoffe sind Rohmaterialien von sehr versehiedenartiger Zusammensetzung, 
wie z. B. Quarz, Feldspat, Granit, Basalt, Porphyr, Kreide, Dolomit, Magnesit, 
Korund, Graphit. Fiir den Aufhau normaler Steinzeugmassen hahen Quarz und 
Feldspat die groBte Bedeutung. Sie hilden regelmaBig einen mehr oder weniger 

groBen Bestandteil der fertigen Steinzeugmassen. 
Zu den plastischen, nieht tonsuhstanzhaltigen RohstoH'en fiir Steinzeugspezial

massen gehoren aueh Speckstein hzw. Talk, Magnesiumhydrosilicate. 
Zum iiherwiegenden Teil hestehen aIle normalen Steinzeugmassen aus plastischen, 

Tonsuhstanz enthaltenden Tongesteinen, die mineralogisch im wesentlichen Zer
setzungs- oder Verwitterungsprodukte tonerdehaltiger Mineralien darstellen. Sie 
enthalten auBerdem mineralisehe Beimengungen der verschiedensten Art wie Quarz, 
Glimmer, Kalk, Feldspat, Eisenverhindungen und andere sowohl in krystalliner 
wie aueh in kolloider Form. 

J e naeh Art ihrer Entstehung werden die Tongesteine in zwei Hauptgruppen 
eingeteilt: Kaoline und Tone. Als Kaoline konnen aIle Tonmineralien hezeichnet 
werden, die sieh noeh auf ihrer urspriingliehen, also primaren Lagerstatte hefinden. 
Dort sind sie dureh Zersetzungsvorgange entstanden. Sie enthalten daher auBer 
einer hereits mehr oder weniger vollstandig umgewandelten Grundmasse, in diese 
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eingehettet, noch unzersetzte Bestandteile des Muttergesteins, inshesondere Quarz 

und Glimmer. In den meisten Fallen lassen sie die Struktur des feldspathaltigen 
Muttergesteins (Granit, Porphyr usw.) noch deutlich erk~nnen. 

AIs . Ton e werden demgegeniiher aIle nachtraglich sekundar umgelagerten 
Tongesteine hezeichnet, die hei der Umlagerung fast immer sowohl in physikalischer 
wie in chemischer Beziehung mehr oder weniger verandert worden sind. In erster 
Linie ist mit der Umlagerung ein AufbereitungsprozeB verhunden, durch den die 
urspriinglich vorhandenen unzersetzten Bestandteile des Muttergesteins zur Aus
scheidung gelangen. Haufig haben sich aber auch bei dem Transport und der 
folgenden Ablagerung nichttonige Verwitterungsprodukte und Verunreinigungen 
aller Art mit abgesetzt und bilden nun erwiinschte oder unerwiinschte Beimischungen. 

Dementsprechend enthalten die Tone oft einen hoheren Prozentsatz an Erd
alkalien, Alkalien, Eisen und Kieselsaure, sowie organischen Beimengungen als die 
von den Resten des Muttergesteins im allgemeinen durch kiinstliches Schlammen 
gereinigten Kaoline. Wahrend Kaolin den Hauptgrundstoff fiir die Porzellan
fabrikation hildet und als Zusatz zu Steinzeugmassen nur in Sonderfallen Ver
wendung findet, werden fiir die Steinzeugherstellung im wesentlichen plastische 
Tone verarheitet. 

Kaolin stellt chemisch ein komplexes Tonerdehydrosilicat vor. Die Art der 
Entstehung der Kaolinlager ist umstritten. Von den verschiedenen dafiir auf
gestellten Theorien hat heute wohl die folgende die allgemeinste Geltung: Es wird 

angenommen, daB die als Kaolinisierung hezeichnete sekundiire Umwandlung feld
spathaltiger Gesteine durch Verwitterungsvorgange erfolgt ist, die von der Ober
Hache ausgehen. Diese Theorie findet ihre Stiitze im wesentlichen in den neueren 
Untersuchungen tiber den chemischen Vorgang der Kaolinisierung. Die Zersetzung 
der Feldspate zu Kaolin, hei der das Alkali herausgelost wird, das Aluminiumsilicat 
aher unter Wasseraufnahme erhalten bleibt, findet schon unter Einwirkung des 
Wassers allein statt. In verstarktem MaBe geschieht dies unter der Einwirkung 
einer wasserigen Losung von Kohlensaure oder Huminsubstanzen. Dagegen sind 
stiirkere Sauren, wie Schwefelsaure oder FluBsaure, zur Kaolinbildung nicht geeignet, 
weil sie auch das Aluminiumsilicat zersetzen. AuBerdem deutet auf die exogene 
Entstehung der meisten Kaolinlagerstatten ihre Hache, breite Gestalt und der 
allmahliche fibergang des Kaolins nach der Teufe zu in frisches unzersetztes 
Gestein hin. 

Demgegeniiber verliert die altere Theorie der Kaolinisierung durch aus dem 
Erdinnern aufgestiegene Dampfe und heiBe Losungen an Bedeutung. Nur fiir einige 
hekannte Kaolinlagerstatten, hei denen die aufsteigenden Losungen im wesentlichen 
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kohlensaurehaltig waren, kann von einer solchen endogenen Entstehung gesprochen 
werden. Zu diesen gehoren z. B. die kaolinisierten Granite von Strobel in 
Schlesien. 

1m Gegensatz zu den Kaolinen stehen nach der Art ihrer Ablagerung die eigent
lichen To n e, die sich immer auf sekundarer oder noch spaterer Lagerstiitte befinden. 
Ihrer Entstehung nach stellen sie Zusammenschwemmungen von tonigen Ver
witterungsprodukten ortsfremder Minerale und Gesteine dar, die bei ihrem Fort
transport durch Wasser eine weitgehende Aufbereitung erfahren hahen. Die groberen 
und weniger leicht beweglichen Gesteinsreste, die in der urspriinglichen V erwitterungs
masse enthalten waren, wurden abgeschieden, bevor sich das feinste Gut, Rein
substanz oder Gemenge annwernd gleicher KorngroBe, im stillen Wasser absetzte. 
Da diese Sedimentation in salzhaltigem Meerwasser, in dem das Salz fiockend wirkt, 
vielschneller vor sich ging als im Sii.Bwasser, sind marine Tone im allgemeinen nicht 
so rein als die im Sii.Bwasser ganz langsam unter weitgehender Trennung der Korn
groBen abgesetzten Tone. 

Durch sekundar wiihrend des Transports eingeschliimmte Fremdstoffe hat die 
Tonsubstanz in zahlreichen Fallen nachtriiglich Veriinderungen erfahren, so daB 
die Ablagerungen ganz verschiedenartige Eigenschaften besitzen konnen, deren 
Untersuchung und Feststellung fUr die Verwendbarkeit als Steinzeugrohstoff von 
hochster Bedeutung ist. 

Die Gestaltung der Tonlager ist ganz verschieden und hiingt lediglich von der 
Form des Wasserbeckens ah, durch das und in dem sie gebildet worden sind. Dem
entsprechend erstrecken sich Ablagerungen von marinem Ton meist iiber groBe 
Gebiete hin und sind in ihrer Machtigkeit gleichmii.Biger als Sii.Bwasserablagerungen. 
Sie weisen hiiufig eine deutliche Schichtung auf. Durch veranderte geologische 
V orgiinge, die ihre Entstehung bewirkten, haben sich auch Wechsellagerungen mit 
andersartigen, insbesondere Kies- und Sandschichten, bei alteren Ablagerungen mit 
Konglomeraten und Sandsteinen gebildet. 

Au.Ber durch Wasser kann der Transport von tonigen Verwitterungsprodukten 
und damit die Bildung von Tonlagern auch durch Eis, durch Wind oder durch 
Gehiingerutschung vor sich gegangen seine Wahrend die durch Eis oder durch 
Gehiingerutschung gebildeten Lager meist sehr unrein sind und technisch nur 
untergeordnete Bedeutung hahen, sind die Windablagerungen, wie sie z. B. der LoB 
darstellt, weitgehend aufbereitet und von groBer Reinheit, aber stets kalkhaltig 
und hiiufig von organischen Resten durchsetzt. 

Tongesteine treten in den verschiedensten Formen und Graden der Ver
festigung auf. 

46 



Die Urtonschiefer oder Phyllite, sowie die gewohnlichen Tonschiefer sind durch 
geologisches Alter bzw. durch Gebirgsdruck voIIkommen verfestigte und harte 
Gesteine. Auch der geologisch jiingere Schieferton kann noch als regelrechtes, 
wenn auch ziemlich mildes und weiches Gestein angesprochen werden. Dagegen 
sind die eigentlichen, meist aus dem Tertiar und jiingeren geologischen Formationen 
stammenden Tone, die fUr die Steinzeugfabrikation in erster Linie in Betracht 
kommen, weich und mit der Hand knetbar. Durch Brauneisen gefarbte sand- und 
gewohnlich auch kalkhaltige junge Tone werden als Lehm bezeichnet, starker kalk
haltige Tone als Tonmergel, vorwiegend kalkhaltige, fast stets steinige als Kalk
mergel. Ein alluvialer Ton ist der Schlick, aus dem die Absatze der fiber
schwemmungsgebiete groBer Strome und des Meerufers bestehen. 

Wie die Art ihrer Entstehung schon deutlich erkennen laBt, finden sich Tone 
in weitester Verbreitung iiberall auf der Erdoberflache. Fiir die Steinzeugindustrie 
besonders wichtig sind in allen Produktionslandern die mit Braunkohle gemeinsam 
auftretenden Tertiartone. Es sind dies gut bildsame Tone, die beim Brande ohne 
Zugabe weiterer FluBmittel moglichst friih dicht sintern, jedoch verhaItnismaBig 
spat schmelzen, so daB der Schmelzpunkt einen moglichst weiten Abstand vom 
Sinterungspunkt hat. Normalerweise werden Mischungen verschiedener Tone 
benutzt, die als fiir den Einzelzweck geeignet ausgeprobt worden sind. Am geeignet
sten sind Tone, deren Sinterungspunkt etwa bei Segerkegel 3 bis 6 liegt, wahrend 
die Schmelzung erst oberhalb des Segerkegels 28 erfolgt. 

Von den unplastischen Rohmaterialien kommen fUr die Zusammensetzung 
der Steinzeugmassen in erster Linie Quarz und Feldspat in Frage. 

Quarz ist eines der verbreitetsten Mineralien. Er kommt auf primarer Lager
statte als Gangquarz, normalerweise gebunden an tektonische Storungsgebiete auf 
Spalten und Kliiften, vor und wird in dieser Form von der Porzellanindustrie 
verwendet. 

Fiir die Steinzeugindustrie sind die sekundaren V orkommen in Form von 
quarzhaltigem Ton, Sand, Sandstein und Quarzit viel wichtiger. Sande sind lockere 
Anhaufungen letzter Verwitterungsreste quarzhaltiger Gesteine, und zwar die wegen 
ihrer weitgehenden chemischen Indifferenz iibriggebliebenen Quarzteilchen. Die 
fUr die Steinzeugindustrie recht wichtigen, vielfach eisenfreien sogenannten Glas
sande sind in den meisten Fallen Ablagerungen in der Nahe von Braunkohlen
vorkommen und treten weit verbreitet als Umrahmung der tertiaren Horate Mittel
deutschlands auf. 

Die Sandsteine sind durch kieseliges Bindemittel von haufig amorpher oder 
mikrokrystalliner Struktur verfestigte Sande; bei noch weitgehenderer Verfestigung 
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unter Druck gehen sie in Quarzite iiber, von deren deutschen V orkommen das 
im Devon des rheinischen Schiefergebirges das wichtigste ist. 

Feldspate sind Kalium-, Natrium- oder Calcium-Aluminiumsilicate. Sie sind 
aus dem magnetischen SchmelzHuB bei seinem langsamen Erkalten auskrystallisiert. 
Sie finden sich in Tiefengesteinen in groBeren Einzelkrystallen als in den jiingeren 
ErguBgesteinen, besonders in den als Linsen, Stocke oder Gange in juvenilen Ge
steinen auftretenden Pegmatiten, aus denen sie haufig gewonnen werden. Fiir die 
Steinzeugtechnik ist der Kalifeldspat oder Orthoklas verhaltnismaBig wichtig. (Die 

reichsten Feldspatvorkommen befinden sich in den Urgesteinen der nordischen 

Lander.) 
Die deutschen Feldspatvorkommen sind wenig zahlreich; zu erwahnen sind 

die V orkommen in der Oberpfalz, in Niederbayern, Oberfranken und bei Birken
feld. Der sogenannte Quarzspat von Strobel am Zobten ist ein Gemenge von 
Quarz mit mehr oder weniger kaolinisiertem Feldspat; er wird oft in der 
Steinzeugfabrikation verwandt, weil er die beiden fiir die Massenzusammen
setzung regelmaBig benotigten unplastischen Zusatze Quarz und Feldspat gleich
zeitig enthalt. 

AuBer Quarz und Feldspat sind als unplastische Zusatze zu den Massen 
insbesondere Bauxit, Korund, Kalkspat, Dolomit und Magnesit von Bedeutung. 

Bauxit, chemisch das Hydrogel des Aluminiums, ist technisch kein einheit
liches Mineral, sondern ein erdiges Verwitterungsprodukt vieler tonerdehaltiger 
Gesteine, das in weiBlichen, durch Eisenoxyd auch gelb, rot oder braun gefarbten 
Massen in deckenformig auf ihrem Muttergestein liegenden Lagern in verschiedenen 
sedimentaren Formationen auftritt. Die wichtigsten Bauxitlagerstatten befinden 
sich in Siidfrankreich, kleinere Vorkommen im Basalt des Vogelsberges, in Ungarn, 
Siidslawien und Italien. 

Korund kommt auf natiirlicher Lagerstatte in Deutschland abbauwiirdig 

nicht vor. Er ist chemisch krystallisiertes, wasserfreies Aluminiumoxyd und wird 
meist kiinstlich aus Bauxit gewonnen. N atiirliche Korundlagerstatten, fast immer 
als magmatische Ausscheidungen, finden sich in Kanada; Lagerstatten von Schmirgel, 
der ein Gemenge von Korund mit Magneteisenstein und Quarz darstellt, in Griechen
land, auch in Deutschland bei Schwarzberg in Sachsen. 

Calciumcarbonat kommt als Kalkspat, Marmor, Kalkstein, Kreide, Mergel 
und Wiesenkalk in groBer Verbreitung vor. U nter Marmor versteht man ausschlieBlich 
die krystalline oder krystallinische Modifikation des kohlensauren Kalks; wichtige 
V orkommen in Deutschland finden sich bei Wunsiedel, Marktredwitz, in der Eifel 
und im Odenwald sowie bei Kauffung in Niederschlesien. 
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Die amorphen V orkommen von kohlensaurem Kalk sind Produkte sekundarer 
Umwandlung von Kalk-Nattonfeldspaten, von Marmor oder alteren krystallinen 
Kalken oder Ablagerungen von Sehalen oder Skeletten tieriseher Organismen. Die 
Kalkgesteine sind typisehe Sehiehtgesteine. 

Dolomit ist ein Caleium-Magnesiumearhonat, das sowohl grohkrystallin wie 
feinerdig in der Natur vorkommt und wahrseheinlieh ein sekundares Umwandlungs
produkt von Korallenkalk darstellt. 

Aueh der Magnesit kommt sowohl dieht als auch krystallin vor. Er entsteht 
durch Zersetzung von Serpentin. Seine V orkommen in Deutschland sind ortlieh 
hegrenzt; er findet sieh hei Frankenstein in Sehlesien und am Rande des Zohten; 
krystalliner Magnesit oder Magnesitspat tritt in hesonders groBen Lagern in der 
Gegend von Veitsch in den osterreichisehen Alpen auf. 

AuBer den genannten werden in vielen Einzelfallen noch zahlreiche andere 
unplastisehe Mineralien als Zusatze zu den Steinzeugmassen verwendet, die aher 
nur flir hesondere FaIle von Bedeutung sind. Erwahnenswert sind natiirlieher 

Sillimanit, Rohzirkonerde, Monazitsand, Braunstein, Cohalterze, Chromerze. Als 
kiinstlich hergestellte hzw. dureh Reinigung der Rohstoffe gewonnene Rohmaterialien 
der Steinzeugindustrie seien genannt: kiinstlieher Sillimanit, gesehmolzener amorpher 
Quarz, Elektrokorund, Siliciumearhid, Ferrosilicium, Zirkonoxyd, Zirkonsilieat, 
Ceroxyd, Chromoxyd, Cohaltoxyd, Manganoxyd, Enstatit, Klinoenstatit, Forsterit, 
Plagioklase, N ephelin, Cordierit usw. 
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DIE GEWINNUNG DER ROHSTOFFE 

Ton klebt! Diese Tatsache muB jeder Beschreibung des Tonabbaues, seiner 
Aufbereitung und Verarbeitung ausdriicklich vorangestellt werden, wenn ein 
wirklich anschauliches Bild entstehen solI. Weder Honig, Leim oder Teer kann 
ohne weiteres von der Schaufel geworfen werden wie Kohle. Auch die Beforderung 
dieser Materialien in fliissiger Form unterscheidet sich grundsatzlich von der Leitung 
reinen Wassers. Ton besitzt nicht die gleichen Eigenschaften wie Honig und Leim, 
in seiner Klebrigkeit kommt er diesen Stofl'en jedoch, je nach seinem Wassergehalt, 
unangenehm nahe. Bei allen Tonabbauverfahren, sei es von Hand, mit dem Bagger, 
durch Sprengen, Schlammen usw., muB diese au.6erst wichtige Eigenschaft 
beriicksichtigt werden, um iiber die vielfach komplizierten Bedingungen ein zu
sammenhangendes Bild zu gewinnen. Das gleiche gilt bei der nassen Tonaufbereitung 
und der Verarbeitung plastischer Steinzeugmassen. V ollkommen anders sind die 
Verhaltnisse, wenn der Wassergehalt des Tones unter etwa 6'10 sinkt. Dann verhalt 
sich Ton, sowohl bei der Aufbereitung als auch bei der Verarbeitung, wie ein all
gemeiner fester Korper. Er laBt sich wie ein weiches Gestein zerkleinern, trans
portieren und verarbeiten. In der N atur kommt der Steinzeugton wohl nie in 
trockenem Zustande vor, sein Abbau bereitet daher grundsatzlich die Schwierig
keiten, die durch seine Klebrigkeit bedingt sind. 

Nur in seltenen Fallen liegen die Tone, die Hauptrohsto:ffe fUr die Steinzeug
fabrikation, frei zu Tage. Fast immer sind sie von mehr oder weniger machtigen Ab
raumschichten iiberdeckt. Au.6erdem enthalten die Tonlager auch haufig zwischen 
den einzelnen verwertbaren Tonschichten noch Einlagerungen von unbrauchbaren 
Schichten, GeroIl, Kies und dergleichen, die bei der Gewinnung sorgfaltig ausge
halten werden miissen. N ach der Art des Vorkommens, inshesondere der Machtig
keit der iiberlagernden Schichten, richtet sich die zu wiihlende Abbaumethode. Bei 
geringer tJberlagerung bzw. wenn die Machtigkeit der Abraumschicht in einem 
solchen Verhaltnis zu der Machtigkeit des anstehenden gewinnbaren Tones steht, 
daB die Abraumkosten durch die im Tagebau billigeren Gewinnungskosten aus
geglichen werden, wird meist der Tagebau vorgezogen. Bei machtigerer fiber
lagerung oder wenn es sich nur um die Gewinnung einer wenig machtigen Schicht 
hochwertigen Materials handelt, kann der Tiefbau nach bergmannischen Grund
satzen das Gegebene seine 

Die Grenze, bis zu welcher der Tagebaubetrieb wirtschaftlich moglich ist, kann 
beim reinen Tonabbau mit einem Verhaltnis von Machtigkeit des Deckgebirges zu 
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der des anstehenden Tones von 2 : 1 his 2,5 : 1 angenommen werden. Ein Tonahhau 
im Tagehauhetrieh hat mit dem Braunkohlenahhau viel Gemeinsames. Er kommt 
auch hiiufig, z. B. im Kinner Braunkohlenrevier (Frechen), als komhinierter 
Abhau von Braunkohle mit darunterlagerndem Ton yore 

Relativ selten sind die Fiille, die zum unterirdischen Ahhau zwingen. Der 
Tiefhau auf Ton erfolgt vollstiindig nach den allgemeinen Regeln des Berghaues, 
selhstverstiindlich unter Beriicksichtigung der Klehrigkeit des Tones. Normaler
weise wird ein Schacht his auf das Liegende des Tonlagers abgeteuft und von da 
das Lager durch sohlige Strecken vorgerichtet. Wenn die Gehirgsverhiiltnisse es 
gestatten, so wird es von einem tiefergelegenen Punkte der Tagesoherfliiche durch 
einen Stollen oder eine einfallende Strecke angefahren. Der Ahhau heginnt an der 
Feldesgrenze und schreitet von dort nach dem Schacht hin vor. Als Abhauverfahren 
kommt meist der auch im Braunkohlentiefhau oft iihliche Pfeilerhruchhau zur 
Anwendung, hei dem allerdings die Abhauverluste infolge des notwendigen 
Stehenlassens von Pfeilern zwischen den einzelnen abgehauten Kammern relativ 
hoch sind und his zu 45 Ofo des anstehenden Tones hetragen konnen. MuB auf 
moglichste Schonung der Tagesoherfliiche Bedacht genommen werden, so ist es 
notwendig, mit vollstiindigem Versatz der abgebauten Kammern zu arheiten, der 
vielfach in der Weise erfolgt, daB Sand in den Gruhenbau eingeschwemmt wird 
(Spiilversatzverfahren). Hierhei ist aber die vollige Undurchliissigkeit feuchter 
Tonschichten fiir Wasser zu heriicksichtigen. 

Die Hereingewinnung des plastischen Tones erfolgt im Untertagehetrieh im 
allgemeinen von Hand mit Hacke und Schaufel unter hesonderer Beriick
sichtigung der physikalischen Sonderheiten des Materials. Teilweise wird auch 
SchieBarheit unter Verwendung von Sicherheitssprengstoffen angewandt. Auch 
schneidend oder friisend wirkende Spezialmaschinen sind, inshesondere fiir den 
Streckenvortrieh, zur Anwendung gekommen. Der auf Gruhenwagen geladene 
feuchte Ton gelangt durch die Grundstrecken zum _Schacht und durch diesen zu Tage. 

Der hei weitem iiherwiegende Teil aIIer Tone und Kaoline wird jedoch im 
Tagehau gewonnen. In der Regel ist dieser wesentlich hilliger, hedingt nur geringe 
Ahhauverluste und ermoglicht in seinen Arheitsmethoden eine weitgehende An
passung an die im Einzelfall vorliegenden Verhiiltnisse. Fiir die Wahl der Arheits
methoden ist in erster Linie, von den Lagerungsverhaltnissen ahgesehen, die Bohe 
der heabsichtigten Produktion maBgehend. Sie ist hei der Mehrzahl der Tongruhen 
nicht allzu hedeutend und gestattet daher auch hei modernster Betriehsfiihrung 
kaum jemals so weitgehende Mechanisierung unter entsprechender Verringerung 
der Gestehungskosten, wie Z. B. der Braunkohlenberghau. Eine Tongruhe zur Ver-
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sorgung eines groBeren Steinzeugwerkes von heispielsweise 30000 t J ahresproduktion 
henotigt hierfiir an Rohton etwa 34000 t, den Fall vorausgesetzt, daB sie ohne 
wesentliche Fremdheziige von Ton auskommt. Fiir die Forderung dieser 34000 t 

stehen etwa 125 Arheitstage jahrlich zur Verfiigung, da Tongruhen im all
gemeinen nur in den Sommermonaten hetriehen werden. Taglich sind dann rund 
270 t Rohton, entsprechend etwa 120 chm gewachsenem, anstehendem Ton, zu 
fordern. 

Auch in den auf reine Massenerzeugung eingestellten keramischen Betriehen, 
inshesondere den GroBziegeleien, ist der Ton- hzw. Lehmhedarf verhaltnismaBig 
gering; eine Ziegelei, die jiihrlich 15 Millionen Normalsteine herstellt, besitzt einen 
Lehmhedarf von ungefahr 30000 chm, so daB hei 125 Arheitstagen etwa 250 chm 
taglich zu fordern sind. Zur Bewaltigung dieser Menge wiirde schon ein ganz kleiner 
Bagger geniigen, hei dem die V orteile der Baggerarheit sich wirtschaftlich hei weitem 
nicht in dem MaBe auswirken konnen als im GroBhetrieh. Zu der reinen Ton
gewinnungsarheit tritt allerdings noch das Ahraumen des Deckgehirges, das haufig 
mehr Arheit erfordert als die eigentliche Gewinnung. Hierhei liegen die V orhedin
gungen fiir einen maschinellen Betrieh wesentlich giinstiger. In vielen Fallen spricht 
gegen eine rein maschinelle Gewinnung die U nmoglichkeit, hei Baggerarheit Ver
unreinigungen des anstehenden Tones durch Zwischenmittel, Sandschichten usw. 
zu vermeiden. Die Griinde und Schwierigkeiten einer getrennten Gewinnung der 
einzelnen Tonschichten fallen hei der Ahraumheseitigung weg. Die Entscheidung, 
oh maschineller oder oh Handahhau hzw. -ahraumheseitigung vorteilhafter ist, wird 
sich jedoch immer nur auf Grund der im Einzelfall vorliegenden Verhaltnisse treffen 

lassen. Daher erklart es sich, daB im Tonherghau heute noch die Gewinnung von 
Hand eine groBe Rolle spielt und daB die Mechanisierung der Gewinnungshetriehe 
hisher hei weitem nicht so weit fortgeschritten ist, wie in anderen Berghauhetriehen 
mit groBerer Forderung und giinstigeren physikalischen Eigenschaften des Forder

gutes. 
Die Hereingewinnung des Tones von Hand erfolgt hei leicht losharem Material 

mit Hacke und Schaufel oder durch Ahstechen mit dem Spaten, hei fest anstehendem 
durch Hereintreihen der Tonmassen mit Hilfe von Keilen. Bei geringer Machtigkeit 
des Lagers (nicht mehr als 21/. m) ist es moglich, den gesamten Ton auf einmal zu 
gewinnen; machtigere Lager haut man in Strossen ah (siehe Bild S.8), d. h. in 
einzelnen Etagen von etwa 2 m Hohe. Die Strossen werden so hreit gewahlt, daB 
hequem darauf gearheitet werden kann. Es miissen jedoch je nach der Beschaffen
heit des Tones bestimmte Boschungswinkel von einer Strosse zur nachsten zur 
Sicherung der Arheiter innegehalten werden. Wesentlich hohere Leistungen als hei 
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der Gewinnung mit der Hacke allein werden insbesondere bei zahen Tonen durch 
Anwendung des Sprengverfahrens erzielt. Hierbei werden Locher von etwa 2 m 
Tiefe in die Tonwand gebohrt und mit Sicherheitssprengstoff besetzt. Besonders fiir 
harte, schiefrige und ziihe, d. h. im wesentlichen in der Grube nicht klebrige Tone, 
ist das Sprengverfahren mit Vorteil anwendhar. Fiir 1 kg Sprengstoffverbranch 
wird mit einer Loslosung von bis zu 25 bis 30 cbm Ton gerechnet, wobei allerdings 
die zu groben ahgesprengten Schollen noch von Hand nachzuzerkleinern sind. Von 
groBer Bedeutung ist das richtige Ansetzen der einzelnen Schiisse, das so ge
schehen muB, daB sie abkeilend wirken. Schiisse aus dem V ollen, d. h. solche, 
die senkrecht zur Richtung des StoBes in die Tonwand gebohrt sind, bringen 
wenig und verursachen gefahrliche Unterhohlungen der dariiher hangenhleihenden 
Tonmassen. V orteilhaft ist es, sowohl der hoheren SchuBleistung wegen wie aus 
Sicherheitsgriinden, mehrere Schiisse gleichzeitig elektrisch zu ziinden. Nicht 
anwendbar ist die Sprengarbeit bei schwacheren Tonschichten von wechselnder 
Beschaffenbeit, die getrennt gewonnen werden miissen, sowie bei Verunreinigungen 
des Lagers durch Zwischenschichten. 

Die amerikanische Methode des Ahpfliigens der Tonschichten in diinnen, wage
rechten Scheihen hat sich in Deutschland bisher nicht in groBerem Umfang ein
gefiihrt, obwohl sie den V orteil besitzt, daB das Gut gleichzeitig stark zerkleinert 
und dadurch sowohl fiir das Laden in die FordergefaBe wie fUr die weitere Ver
arbeitung geeigneter gemacht wird. 

Maschinen, die einen Ubergang von reiner Hand- zu rein maschineller 
Arbeit ermoglichen, sind die meist durch PreBluft angetriebenen Ahbaugerate, wie 
die Ahbauhammer, die im Steinkohlenhergbau vielfach Anwendung finden, und 
neuerdings die besonders fUr Zwecke des Tonahbaues gedachten PreBluftspaten. 
Der weitgehenden Einfiihrung dieser Mechanisierung stehen die schwierigen Eigen
schaften des plastischen Rohtons, vor allem seine Klebrigkeit, entgegen. 

In allen Betrieben, in denen groBere Forderleistungen in Frage kommen, ins
besondere in den Fallen, wo es sich um die Gewinnung nur einer Tonsorte handelt 
oder eine Vermis chung der verschiedeneri. anstehenden Tonschichten nicht nachteilig 
ist, spielt die Frage eines rein maschinellen Ahbaues eine wichtige Rolle. Die 
Gewinnungsmaschinen, die im Tonabbau verwendet werden, sind die auch in der 
Braunkohlenindustrie gebrauchlichen Loffel- oder Eimerkettenhagger. AuBerdem 
werden aher auch speziell fUr den Ahbau klebrigen Tones konstruierte schneidend 
oder frasend wirkende Abgrabemaschinen benutzt. 

Die Frage, welches Maschinensystem im Einzelfall zur Anwendung gelangt, 
wird auf Grund der besonderen vorliegenden Verhaltnisse, der Fordermenge, der 
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Beschaff'enheit des Tones, vor allem seiner durch den Wassergehalt hedingten 
Konsistenz usw. gepriift. 

Loffelbagger lassen sich fUr ziemlich kleine Leistungen hauen; sie sind he
sonders fUr Arheiten in hartem, schwerem oder mit Findlingen durchsetzten Ton 
anzuwenden, auBerdem iiherall da, wo es sich nicht um gleichmaBige AhhaustoBe 
von groBer Lange handelt. Ihre Wirkungsweise ist der Handgrabearheit nach
gebildet; ein schaufelahnlich ausgehildetes Geraa wird von der Sohle der Strosse, 
auf welcher der auf Gleisen fahrbare Bagger steht, hochgezogen und heim Hoch
ziehen gegen den StoB gedriickt. Die Schaufel dringt in den StoB ein und schneidet 
den Ton ah, der in das GeriiB rant. Dieses wird hierauf gekippt und in daneben
stehende Transportwagen entladen. Eine schnelle Beweglichkeit und vielseitige 
Verwendungsmoglichkeit des gewohnlich auf Normalgleis laufenden Loffelbaggers 
wird durch die Benutzung von Raupenhandern erzielt. So kann unter giinstigen 
Bedingungen in einer Grube der gleiche Bagger sowohl fiir den Ahraum- wie fUr den 
Tongewinnungsbetrieb verwendet werden. 

Die Eimerkettenhagger arheiten kontinuierlich (siehe Bild S. 16). Bei Hoch
haggern hefindet sich die Baggerfahrhahn unterhalh der ahzuhauenden Strosse, was 
hesonders hei welligem Gelande von V orteil ist. Tiefhagger erzielen wesentlich 
groBere Leistungen durch die Verwendung langer Eimerleitern. 

Der Eimerhagger gestattet die manchmal sehr erwiinschte Gewinnung von sehr 
feinstiickigem, weitgehend zerkleinertem Ton, versagt aher unter Umstanden hei 
allzu zaher Beschaffenheit des Tones. Dagegen ist der Loffelbagger auch fiir die 
schwierigsten Rohmaterialien anwendbar, jedoch erfolgt hei ibm die Gewinnung 
des Tones in sehr grobstiickiger Form. Ein nachfolgender 'ZerkleinerungsprozeB hzw. 
ein Sommern oder Wintem des Tones laBt sich dann nicht umgehen. 

Greifhagger werden im Tonherghau gelegentlich zur Ahraumheseitigung an
gewendet; fUr die Gewinnung des zahen Tones eignen sie sich infolge ihrer besonderen 
Arbeitsweise nicht. 

Die geschilderten technischenSchwierigkeiten und dieBedenken, die in zahlreichen 
Fallen gegen das regelrechte Baggern hestehen, hahen zur Entwicklung von Spezial
maschinen gefiihrt. Sie ermoglichen es, den im allgemeinen klebrigen, zahen und festen 
Ton in einfacher Weise hereinzugewinnen, und dieselbe Maschine iihernimmt heim 
Gewinnungsvorgang selbst sofort eine fUr die Weiterverarbeitung geeignete Vor
zerkleinerung. 

Friiher wurde daflir vielfach der Schalbagger henutzt. Er ist ein Eimerketten
hagger, auf dessen Ausleger rosettenartig in der Lange der Boschung nebeneinander 
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arbeitende MesserHiigel angeordnet sind, die durch rasche Drehung den Ton vom 
StoB in feinen Spanen abschalen. 

Neuerdings werden in steigendem Umfang Gewinnungsmaschinen gebraucht, 
deren Arheitsweise der des Spatens nachgehildet ist. Diese Tonstechmaschinen 
hewegen sich auf Gleisen am AhhaustoB entlang und stechen den plastischen Ton 
mit Hilfe eines nieder- und aufhewegten Messers ah. Der gewonnene Ton wird 
hierhei in ganz diinne Streifen zerlegt und also weitgehend vorzerkleinert. Die 
Maschine leistet 10 his 15 chm stiindlich bei etwa 60 Schnitten je Minute, wohei 
die Leistung natiirlich von der Art des Tones, seiner Festigkeit, Ziihigkeit und 
Klebrigkeit ahhangig ist. 

Der Krafthedarf derartiger Tonstechmaschinen ist nicht allzu hoch und hetragt 
je nach der Leistung und Tonheschaffenheit 4 his 10 PS. 

Der hereingewonnene Ton mull zwecks Ahtransports in FordergefaBe geladen 
werden. Beim rein maschinellen Betrieh, inshesondere hei der Baggerarheit, ehenso 
wie hei einigen Ausfiihrungen von Tonstechmaschinen, geschieht diese Verladung 
durch die Maschine selbst. Der von Hand, durch SchieBarheit oder halb maschinell 
durch Premuftspaten hereingewonnene Ton wird meist einfach mit der Schaufel, 
selbstverstandlich unter Beriicksichtigung seiner Klehrigkeit, in die FordergefaBe 
gefiillt. Mitunter, hesonders hei zahem Ton, werden die sogenannten TonspieBe 
gehraucht, mit deren Hilfe die Tonklumpen einzeln in die Wagen geladen werden. 
Rein maschinelle Lademaschinen, wie sie heute im Berghau unter Tage schon an
gewandt werden, sind hei der Tongewinnung infolge der haufigen Sondermaterial
schwierigkeiten wenig verhreitet. Eine halb maschinelle Verladung wird mit Hilfe 
von sogenannten Schrapern erzielt. Dies sind GefaBe, die heim Schleif en iiher 
moglichst locker gelagerte Tonmassen in diese eindringen und sich hierhei mit dem 
klehrigen Material fUllen. 

Die Forderung der gefiillten Wagen aus der Grube geschieht durch Kettenhahn 
oder einfaches Zugseil iiher schiefe Ehenen. Sie kann auch durch senkrechte Aufziige 
mit Hilfe von Dampf- oder elektrischen Haspeln erzielt werden. 1st eine steile 
Aufwartsforderung nicht erforderlich, so konnen Lokomotiven aller Art Ver
wendung finden. 

Von hesonderer Bedeutung fiir den Betrieh der meisten Tongruben ist die Frage 
der Wasserhaltung. Aus den kiesigen oder sandigen Ahraumschichten oder aus im 
Liegenden des Tones hefindlichen wasserfiihrenden Schichten flieBt gelegentlich eine 
erhehliche Wassermenge zu, fUr deren Entfernung gesorgt werden mull. Ton quillt 
durch Wasseraufnahme und ist in diesem Zustande fiir Wasser vollkommen undurch
lassig. Daher werden die zuflieBenden Wasser in einem an der tiefsten Stelle der 
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Gruhe angelegten Sumpf gesammelt und von da nach ohen gepumpt, falls die Grube 
nicht so hoch liegt, dall ein unmittelharer Wasserahlauf in die V orflut moglich ist. 
Die Pumpenanlage wird fUr Tongruben nicht zu klein gewahlt, um einem Ersaufen 
der Grube hei plotzlichen unvorhergesehenen Wasserzuflussen, wie sie z. B. durch 
Wolkenhruche oder Wasserdurchhruche aus Schwimmsandschichten eintreten 
konnen, auf jeden Fall vorzuheugen. 

Ein verhaltnismaBig alt angewandtes, mit gleichzeitiger Reinigung durch 
SchHimmung verhundenes Gewinnungsverfahren lost das am Berge anstehende 
Material mit Hilfe kraftiger Wasserstrahlen. Das Kaolin- oder Tonmaterial fliellt 
in wasseriger Suspension durch ein Schlammrinnensystem, in welchem sich die 
groheren Verunreinigungen ahsetzen und dadurch zur Ausschaltung gelangen. 
Die so gereinigte Suspension wird dann entwassert. 

Die Gewinnung der nichtplastischen, daher auch nicht klehrigen Rohmaterialien 
ffir die Steinzeugherstellung, wie Sand, Pegmatit, Quarzit und Feldspat, Kalkspat, 
Dolomit usw., hietet keine hesonderen Schwierigkeiten, soweit es sich um Lager 
von lockeren oder leicht zu losenden Massen handelt, wie es heispielsweise hei Sand 
regelmaBig der Fall ist. Derhere oder steinige, felsige Lagerungen, die hei Feldspat 
und Quarzit haufig vorkommen, sind schwieriger und kostspieliger ahzuhauen. Die 
Gewinnung erfolgt, wie in jedem gewohnlichen Steinhruchhetriehe, meist unter 
Anwendung von Schiellarheit. Der Harte der zu gewinnenden Materialien wegen 
lassen sich die Sprenglocher von Hand nur unter grollen Zeitopfern hohren. 1m 
allgemeinen werden hierfiir die aus dem Berghau Uhernommenen Pre61ufthohr
hammer henutzt, die allerdings, wie auch die Pre61uftspaten, heim Tonahhau immer 
die Beschaffung einer kostspieligen Kompressoranlage erforderlich machen, da 
das Prohlem des elektrischen Antriehes von ·Bohrhammern hisher technisch einwand
frei noch nicht gelost ist. 

So verschiedenartig die Rohstoffe sind, so mannigfaltig ihre Gewinnung daher 
erfolgt, so wechselnd geht auch ihre nun folgende Aufhereitung vor sich, um zu 
einer einheitlichen, homogenen Masse zu gelangen. 
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DIE AUFBEREITUNG 

Die aus ihrer natiirlichen Lagerstatte gewonnenen Materialien sind in rohem 
Zustande in den meisten Fallen nicht direkt zu verwerten, sondern mussen zunachst 
durch geeignete Aufhereitungsverfahren fiir die weitere Verarheitung geeignet 
gemacht werden. "Aufhereitung" heillt in der Steinzeugindustrie die Gesamtheit 
aller Arheitsprozesse mit dem Ziele, aus den geforderten Rohmaterialien die zur 
Verformung geeignete Steinzeugmasse herzustellen. Diese Prozesse sind in erster 
Linie Zerkleinerungs- und Mischungsvorgange, hei denen stets wieder im V ordergrund 
steht, daB die Tone im plastischen oder gie.Bfahigen Zustande klehrige Eigenschaften 
hesitzen und daher nicht ohne weiteres nach den gleichen Grundsatzen verarheitet 
werden konnen wie feste oder flussige Werkstoft'e. Von ausschlaggehender Wichtig
keit ist hierhei, sowohl die verschiedenen Tone miteinander auf das innigste zu mischen, 
als auch die Magerungsmittel und das Wasser in der Tonmischung vollkommen 
gleichmii.Big und homogen zu verteilen. Bei der sehr gro.Ben Undurchlassigkeit 
von plastischem Ton fiir Wasser sind die V organge im wesentlichen von der Knet
wirkung der Arheitsmaschinen, der Arheitsdauer und Lange der Lagerung ahhangig. 
Nur teilweise hahen die V orhereitungsarheiten das Ziel einer Ausscheidung storender 
Verunreinigungen wie hei der Aufhereitung von Kohle und Erzen. Sie spielen hei 
der Herstellung von Grohsteinzeugmassen aus an sich grundsatzlich geeigneten 
Rohstoft'en nicht die gleiche Rolle wie in der Feinkeramik. Meistens werden derartige 
Verunreinigungen nicht durch kostspielige Ausscheidungsmethoden unschadlich 
gemacht. Vielmehr werden sie, den Erfordernissen des Einzelfalles entsprechend, 
mehr oder weniger weitgehend zerkleinert. Dadurch wird ihr den Fahrikations
proze.B storender Einflu.B entsprechend verringert hzw. ausgeschaltet. Sind dadurch 
die Schwierigkeiten in der Aufhereitung vielfach kleiner als in anderen keramischen 
Industrien, so stellen doch die Sonderheiten der Steinzeugtone ganz hesonders gro.Be 
Anspriiche. Die Rohstoft'c fiir die Herstellung guter Steinzeugmassen sind gewohnlich 
sehr zahe, sehr fest und plastisch und hieten der notwendigen vollstandigen Homo
genisierung einen gro.Ben mechanischen Widerstand. 

Grundsatzlich werden zwei verschiedene Aufhereitungsmethoden unterschieden, 
das Na.B- und das Trockenaufhereitungsverfahren. Nehen einem dritten Form
gehungsverfahren durch Gie.Ben erfolgt die Verformung der Steinzeugwaren ehenfalls 
unter Benutzung plastischer (nasser) und trockener Masse. Die zahlreichen 
Na.Baufhereitungsmethoden dienen im allgemeinen als Vorstufe fUr die Formgehung 
in plastischem Zustande, wahrend die verschiedenen Trockenaufhereitungsprozesse 

8 57 



die V orlaufer fiir Troekenpressung zu sein pHegen. Diese Regel gilt jedoeh durehaus 
nieht allgemein, und mannigfaehe Sonderverarheitungen und Spezialzweeke lassen 
das Troekenaufhereitungsverfahren fiir NaBverformung und umgekehrt als zweek
maBig erseheinen. 

Allen Troekenaufhereitungsverfahren ist die Zerkleinerung und Misehung in 
troekenem Zustande gemeinsam. Oh im iihrigen die versehiedenen Tone vor der 
Troeknung naB homogenisiert werden und erst der dadureh entstandene Roh

tonstein gemahlen wird oder oh jeder Ton fiir sieh getroeknet und gemahlen wird, 
hevor die Misehung erfolgt, sind rein yom lokalen Zweeke ahhangige Bedingungen, 
ehenso die Anordnung der hesten Mahlung und Misehung der unplastisehen Zu
sehlagsstoffe, wie Quarz, Feldspat und anderen. Diese Gesteine konnen fUr sieh 
oder mit den Tonen gemeinsam gemahlen werden. Danehen hesteht die Mogliehkeit, 
die hereits fein gemahlenen Gesteine mit der Misehung der Rohtone naB zu homo
genisieren und die im Verfolg dieses Verfahrens naB geformten Massesteine nach 
dem Troeknen endgiiltig zu mahlen. Die Rohstoffe konnen aher aueh auf eine ver
sehiedene KorngroBe gebraeht und so gemiseht werden. 1m ganzen genommen, 
eignet sieh das Troekenaufhereitungsverfahren dureh seine angedeuteten zahlreiehen 
Komhinations- und Anpassungsmogliehkeiten fiir die versehiedenartigsten Steinzeug
fahrikate. 

Die N aBaufhereitungsmethoden gestatten vielleieht noeh mannigfaehere Arheits
weisen und hesitzen dadureh einen groBeren Wert. Zunaehst hahen sie nur die 
Misehung der Tone oder der Tonmisehung mit den Magerungsmitteln in nassem 
Zustande gemeinsam. AIle anderen Arheitsvorgange gestatten weitgehende 
Variationen. Fiir die Verarheitung der plastisehen Tone seien einige Mogliehkeiten 
genannt: Sehlammen jedes Tones fUr sieh oder in Misehung mit einigen oder allen 
anderen plastisehen Materialien; Sumpfen der versehiedenen Tone im Zustande der 
Anlieferung hzw. geeigneten Troeknung oder Verarheitung zu Rohtonsteinen und 
darauffolgende Troekenmahlung; NaBmahlung eines Tones oder aller plastisehen 
Materialien in Misehung auf N aBtrommelmiihlen; V orsehlammen der Tone oder der 
Tonmisehung und naehfolgende NaBmahlung. Normalerweise erfolgen die Ton
verarheitungen nieht ohne Komhination mit den Magerungsmitteln. Diese gestatten 
neue Variationsmogliehkeiten, so werden z. B. Quarz, Feldspat und Steinzeug
seherhen fiir sieh, aher versehieden fein gemahlen. Der Zusatz der Magerungsmittel 
kann naeh volliger Beendigung der Tonreinigung erfolgen oder einzelne oder aIle 
unplastisehen Zusehlagsstoffe konnen an der TonnaBmahlung teilnehmen usw. 

Die feinste Mahlung von Steinzeugmassen - unahhangig, oh die Zerkleinerung 
naB oder trocken erfolgt - entspricht dem 10000 Maschensieh. Normalerweise 
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werden jedoch nic3t nur weniger feine Mahlungen gewihlt, sondern ahsichtlich 
grohkornige Bestandteile hinzugefiigt. 

Welches der Verfahren im Einzelfall zweckmaBig angewendet wird, ist sowohl 
auf Grund der lokalen als alich der wirtschaftlichen Bedingungen zu entscheiden. 
Technisch lassen sich heide Methoden henutzen. In gewissen Fallen hat die NaB
aufhereitung V orteile, unter anderen Verhaltnissen wird das Trockenaufhereitungs
verfahren vorgezogen werden. Die industrielle Technik wird an Hand einiger 
Beispiele veranschaulicht. 

Der eigentlichen Aufhereitung gehen in jedem Faile verschiedene V orhereitungs
prozesse voran. Sie heginnen schon hei der Gewinnung des Rohtons in der Gruhe 
mit dem dort stattfindenden V orsortieren der verschiedenen gleichzeitig ahgehauten 
Tone und dem ehenfalls haufig hierhei schon durchgefiihrten Mischen verschiedener 
Schichten. Von Ausnahmefallen ahgesehen, wird der fiir die NaBaufhereitungs
methode geforderte Ton zunachst auf Lager gelegt, um hier solange als moglich zu 
verhleihen. Unter dem EinfluB des Wassers, des Sauerstoffs, der Luft, der Kalte 
und Hitze usw. macht der Ton einen vorhereitenden AuflockerungsprozeB und eine 
Oxydation des Eisenkieses mit nachfolgender Herauswaschung durch, der je nach 
der Jahreszeit als "Sommern" oder "Wintern" hezeichnet wird. Dieser Vor
hereitungsprozeB ist infolge der groBen in den Tonlagern festgelegten Kapitalien 
teuer, so daB angestreht wird, ihn durch geeignete technische Einrichtung des 
ganzen Aufhereitungsverfahrens zu mechanisieren und enthehrlich zu machen. 

Die Trockenaufhereitung kann im allgemeinen verhaltnismaBig einfach ge
staltet werden. Sie setzt eine V ortrocknung des aus der Grube geforderten feuchten 
und zahen Tones voraus, die, haufig am hilligsten, lediglich an der freien Luft in 
Trockenschuppen erfolgt. Da diese von Witterungseinfliissen weitgehend ahhangige 
Trocknungsmethode verhaltnismaBig unzuverlassig ist, wird vielfach zur kiinstlichen 
Trocknung geschritten. Hierfiir dienen entweder die Ahwarme der Brennofen oder 
unmittelhar heheizte Trockenvorrichtungen. Als solche kommen in erster Linie 
Darren und Trockentrommeln in Betracht. Die Darrentrocknung ist haufig hilliger 
als die Trocknung in der Trommel, hei der gewohnlich eine hohere Temperatur der 
Heizgase erforderlich ist, so daB die Trommeln oft nicht nur durch Ahwarme, sondern 
unmittelhar heheizt werden miissen. Trotzdem ist die letztere, intensivere Trocknung 

fiir einzelne Faile vorzuziehen, inshesondere fiir Tone, die wohl an der Oherflache 
schnell trocknen, ihre Feuchtigkeit aher aus dem Innern nicht ahgehen, sondern 
dazu neigen, im Kern feucht zu hleiben. 

Zur Zerkleinerung des getrockneten Tones, sowie der trockenen Magerungs
zusatze werden Mahlapparate verschiedenster Art verwendet, wie Schleuder- oder 
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KugeImiihlen. Die Schleudermiihle ist jedoch nur fUr reine Tone, frei von grohen 
und festen Verunreinigungen, geeignet. Harte Steine im Ton heschadigen sonst 
leicht die Desintegratorstiihe. Die Schleudermiihle liefert in allen Fallen, in denen 
sie gehrauchsfahig ist, ein feineres Mehl als die gegen grohe und steinige Bestandteile 
des Mahlgutes weniger empfindliche KugeImiihle und erfordert keine so scharfe 
V ortrocknung wie diese. Die Wahl des Zerkleinerungsapparats wird stets sowohl 
durch die Beschaffenheit des Tones als auch die Art der im Ton vorkommenden 
heigemengten Verunreinigungen hestimmt. Manchmal hestehen die Gesteinsteile aus 
stets unerwiinschtem Kalkstein oder Schwefelkies. In dieser Form miissen sie unter 
allen Umstanden entfernt werden. Daher ist hei der Trockenaufhereitung eine sehr 
weitgehende Feinmahlung erforderlich, unter Umstanden erscheint im Anschlull an 
die Zerkleinemng in der Miihle feinst eingestellte Windsichtung zweckmallig. 

Die Magemngszusatze zur Steinzeugmasse werden meist in der gleichen Weise 
gemahlen. Zur Zerkleinerung der zuzusetzenden Schamotten (von gehranntem 
Steinzeug, Porzellan oder Steatit) werden Kollergange oder Kugelmiihlen verwendet. 
Der Kollergang wird oft hevorzugt, weil er mehr korniges und scharfkantiges 
Mahlgut als feinstes Mehl liefert. Fiir die Erzielung gewisser giinstiger Magemngs
effekte ist eine etwas scharf splittrige Kornung runder Gestaltung der Schamotte 
vorzuziehen. 

Steinzeug-, Porzellan- und Steatitschamotte werden auf eine hestimmte, ver
haitnismallig grohe KorngroIle, haufig moglichst scharfkantiger Gestalt, gehrochen. 
1m Gegensatz hierzu werden die anderen Hauptmagerungsmittel, Quarz und Feld
spat, so fein gemahlen, als dies der Spesenaufwand fiir das jeweilige Steinzeug
produkt gestattet. 1m allgemeinen werden hierfiir Kugel- oder Rohrmiihlen henutzt, 
jedoch dienen dazu auch aile anderen Zerkleinemngsvorrichtungen nach Zweck
miiIligkeit fiir die hesonderen vorliegenden Verhaltnisse. Die einzeln gemahlenen 
Steinzeugrohmaterialien werden vorteilhaft in getrennten Bunkern gelagert und aus 
diesen in der fUr die Zusammensetzung der Masse jeweils henotigten Menge ent
nommen. Die Mischung der zunachst noch trockenen Materialien erfolgt in Misch
apparaturen, die einander im aIlgemeinen im Typ ihnlich sind: Liegende rohr
formige Behalter, in denen das Gut durch an horizontalen Wellen hefestigte Riihr
Hiigel oder ehensolche Schnecken durcheinandergeriihrt wird. U m eine gieichmallige 
Aufgahe der anteiligen Menge der verschiedenen Materialien in dem Mischer zu 
erzielen, werden hesondere Beschickungsvorrichtungen verwendet, von denen in 
der Steinzeugindustrie der Kastenheschicker der verhreitetste ist. Ein solcher 
Apparat von langgestrecktem, rechteckigem GmndriIl, mit einem als Transporthand 
ausgehildeten Boden, hesitzt mehrere hintereinanderliegende Ahteilungen fiir die 
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Aufnahme der einzelnen Rohstoffe (siehe Bild S.24). Durch Verstellung der 
senkrechten Schieher, die sich zwischen den einzelnen Ahteilungen hefinden, ist es 
moglich, die Mengen genau und gIeichmaBig einzustellen, die aus jedem Ahteil in 
der Zeiteinheit zu entnehmen sind. Mischfehler werden dadurch vermieden und die 
Art der Zufiihrung des Gutes zu den Ahteilungen des Kastenheschickers wird von 
der Aufmerksamkeit des Arheiters unahhangig. Eine am Ende des Beschickers 
angeordnete, mit Messern versehene Spe~sewalze giht das in iihereinanderliegenden 
Schichten durch das Transporthand des Beschickers herangeiorderte Gut der nach
foIgenden Misch- oder Zerkleinerungsmaschine auf. 

Bei einem friiher haufiger als jetzt angewandten Verfahren der Trocken
aufhereitung erfoIgt die Zerkleincrung der einzelnen Massehestandteile nicht oder 
nur zum Teil vor der Mischung. Die trockenen, noch nicht gemahlenen Roh
materialien werden dem Beschicker aufgegeben, der sie einem Kollergang oder 
einer Kugelmiihle zufiihrt. Durch sie wird das Gut gleichzeitig zerkleinert und 
gemischt. Diese Arheitsweise hat den Nachteil, daB die Aufsicht und Kontrolle 
wesentlich intensiver durchgeiuhrt werden muD, um die selhstverstandlich auch 
hier henotigte vollkommene GleichmaBigkeit zu erzielen und Mischungsfehler zu 
vermeiden. 

Bei der Trockenaufhereitung wird die menschliche Arheitskraft weitgehend aus
geschaltet. Eine Ausscheidung der immer vorhandenen Fremdkorper erfolgt hei 
der reinen Trockenaufhereitung jedoch nicht. Wenn die Verunreinigungen auch 
durch die Zerkleinerung fiir den weiteren FahrikationsprozeB soweit als moglich 
unschadlich gemacht werden, sind sie doch auch in dieser Form vielfach unerwiinscht 
und schadlich. Daher miissen hei der Anwendung von Trockenaufhereitungs
verfahren die Rohmaterialien dem jeweiligen Zwecke angepaBt ausgewahlt werden. 
Fiir hochwertige Steinzeugmassen werden nur Rohstoffe groBter Reinheit henutzt. 
Wo diese nicht zur Verfiigung stehen, wird die N aBaufbereitung verwendet, die 
auch in anderen Beziehungen V orteile hesitzt. 

Die trockenaufhereiteten Massen, d. h. die ttocken zerkleinerten hzw. ge
mahlenen Rohstoffe, konnen nach erfoIgter trockener Mischung auf verschiedene 
Weise mit verarheitet werden: 

1. nach Trockenformgehungsmethoden, 
2. nach plastischen (nassen) Verformungsverfahren, 
3. durch GieBen in wasseriger Suspension. 
Erfolgt die Verformung in trockenem Zustande, so wird im allgemeinen die 

pulverformige Massemischung, die von der Trockenaufhereitung kommt, als 
verarbeitungsreif bezeichnet werden konnen. In hesonderen Fallen werden in dem 
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trockenen Massepulver 5 bis 8% Feuchtigkeit gleichmaBig durch Kneten verteilt. 
Auch die Bildung von kleinen Tonknotchen durch entsprechenden Zusatz kleiner 
Wassermengen wird fiir besondere FaIle der Steinzeugformgebung als erwiinscht 
betrachtet. 

SolI trocken aufbereitete Steinzeugmasse in plastischem Zustande verformt 
werden, so wird die pulverformige Massemischung unter dauerndem Riihren und 
Kneten in eine entsprechende Wassermenge eingetragen, oder das Massemehl durch 
Berieselungsvorrichtungen in einem Mischschneckengang benetzt. Dann muB die 
Steinzeugmasse jedoch vor der Verarbeitung moglichst lange mauken und sorgfaltig 
im Tonschncider verarbeitet werden. 

Die tiberfiihrung von trockenem Massepulver in SteinzeuggieBmasse erfolgt 
durch Eintragung des Trockengutes in eine angemessene Wassermenge unter stetem 
Riihren. Ais Verfliissigungsmittel wird eine kleine Menge von Soda, Humussaure, 
Natronlauge oder Wasserglas hinzugefiigt. 

Bieten die verschiedenen Arbeitsweisen der Trockenaufbereitungsverfahren 
bereits mannigfache Moglichkeiten, so muB ihre Zahl bei Benutzung der NaB
aufbereitungsmethoden als vervielfacht angenommen werden. Die Anpassungs
fahigkeit der Arbeitsprozesse ist auBerordentlich groB. 

J e nach den Anforderungen, welche an die aufbereitete Masse in qualitativer 
Beziehung gestellt werden, kann das Aufbereitungsverfahren so einfach als 
moglich sein, oder bis zur letzten Verfeinerung gestaltet werden. 

Das grundlegende und einfachste Verfahren der N aBaufbereitung, wie es oft fiir 
normale grobkornige Steinzeugmassen angewandt wird, beruht auf dem Sumpf
prozeB der Tone bzw. Massemischungen. Eine bestimmte Menge Rohton oder Ton
mischung, dcren Feuchtigkeitsgehalt beliebig ist, aber zur Herstellung des richtigen 
Mischungsverhaltnisses bekannt sein muB, wird in einen Sumpf gebracht und hier 
unter Zusatz von Wasser einem langeren EinweicheprozeB unterzogen. Der Ton 
kann fUr sich allein sumpfen. Es kann aber auch gleich die richtige Mischung von 
Rohton und Magerungsmitteln hergestellt und die vorgemischte Masse gemeinsam 
dem SumpfprozeB unterzogen werden. Das hat den V orteil einer ganz gleichmaBigen 
Durchdringung aller Teilchen mit Feuchtigkeit. Bei der plastischen und gleichzeitig 
ziihen Beschaffenheit der Steinzeugtone und ihrer groBen Undurchlassigkeit fiir 
Fliissigkeit spielt fiir den Enderfolg der Aufbereitung die Wasserhomogenisierung 
die ausschlaggebende Rolle. Das Ausstechen der mit einem betrachtlichen Prozent
satz von Schamotte usw. gemischten Steinzeugtone aus den Siimpfen Macht ge
legentlich gewisse Schwierigkeiten. Deshalb ist es manchmal giinstiger, den allein 
gesumpften Ton erst vor der Aufgabe in die Homogenisierungsmaschinen mit 
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Magerungszuschlagen zu mischen. Die MagerungsmitteI, wie Schamotte und Feld
spat, werden schon vor der Mischung fiir sich auf trockenem Wege zerkleinert, um 
den der Sumpfung foIgenden Misch- und Mahlvorgang, der zweckmaBig vielfach in 
einem Koller erfolgt, zu erleichtern und zu verhessern. Mit Riicksicht auf moglichste 
Fernhaltung von Verunreinigungen durch Eisen werden hisher meist Kollergange 
verwendet, deren Laufer aus Granit oder Quarzit hestehen (siehe BiId S. 28). Aber 
seit sowohl Lauferringe als auch Mahlhahnen aus Hartsteinzeug herstellhar sind, 
sind diese zu hevorzugen. Als weiterer Homogenisierungsapparat wird hinter oder 
hesser unter den Kollergang ein Feinwalzwerk angeordnet. Durch dasselhe werden 

etwa noch vorhandene grohe Ton- und Masseknotchen zerquetscht und in der 
Mischung gleichmaBig verteiIt. 

Fiir die Herstellung aller Sondermassen, an die in gehranntem Zustande hohe An
forderungen heziigIich ihrer physikalischen Eigenschaften gestellt werden, miissen die 
hesten Aufhereitungsmethoden verwandt werden. Ganz hesonders auch, wenn die 
aus Iokalen Griinden zur Verfiigung stehenden Rohstoffe nicht sehr rein und gleich
maBig sind. Dann geniigt es nicht mehr, die schadliche Wirkung der Verunreini
gungen durch sorgfaltige Zerkleinerung zu verringern. Es wird auch manchmaI 
erforderlich, die zumeist aus kohlensaurem Kalk, Schwefelkies, Gipskrystallen oder 
holzigen BestandteiIen hestehenden Einlagerungen aus dem Rohgut restlos zu ent
fernen und gleichzeitig den Mischvorgang noch intensiver zu gestalten. Es giht eine 
AnzahI von Maschinen, die solche Verunreinigungen auch aus dem noch in ziih
plastischem Zustande hefindlichen Ton ausscheiden. Dazu wird der plastische Ton 
in geschlossenen Zylindern mit Hilfe von Kolhen, Schnecken oder Walzen gegen 
ein Sieh gedriickt, wohei die feinen Tonteile durch das Sieh hindurchgehen und die 
grohen Verunreinigungen vor dem Sieh zuriickhleihen. N ach einer anderen Aus
fiihrungsform wird die Tonmasse durch enge Schlitze hindurchgepre.6t, welche die 
Verunreinigungen gleichfalls nicht passieren konnen. Samtliche derartigen Maschinen 
sind aher nur zur Ausscheidung von recht grohen Verunreinigungen geeignet; Korner 
unter 2 mm GroBe werden durch sie nicht entfernt. 

Daher werden in den Fallen erhohter Anspriiche, in denen erst eine weitgehende 
Reinigung und Homogenisierung des Tones hzw. der Masse heste physikalische 
Eigenschaften des Fertigsteinzeugs gewahrleistet, die Tone durch Schlammung 
gereinigt. Zur Durchfiihrung des Schlammprozesses erfolgt im allgemeinen eine 
wasserige Suspensierung des Tones in runden Bottichen, in denen ein aufrecht
stehendes Riihrwerk in Form von Schrauhen- oder Schlammquirlen lauft. Durch die 
Schiffsschrauhenhcwegung hzw. die Drehung der Riihrarme wird der Ton im Wasser 
zerteilt, aufgelost und in einen diinnen Schlamm umgewandelt. Der Schlamm-
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apparat wird mit einer bestimmten Menge Rohton oder einer Mischung verschiedener 
Tone beschickt und hierauf das Riihrwerk in Umdrehung versetzt. Nach Beendigung 
des Auflosungsprozesses flieBt die gebildete Tonsuspension liber feinmaschige 
Schiittel- oder rotierende Siebe abo Die nicht mitaufgelosten Verunreinigungen 
bleiben zuriick. AuBer den beschriebenen Schlammvorrichtungen werden zur Auf
losung des Tones auch Schlammeggen verwendet, die den Riihrarmschlammquirlen 
ahneln. Sie haben eggenartige Zahne, die an den Riihrarmen einer aufrecht stehenden 
Welle befcstigt sind, bei ihrem Umlauf den Ton zerteilen und dadurch die Auf
schlammung im Wasser beschleunigen. Zum besseren Aufriihren der nieder
gesunkenen groben Tonteile wird die Egge noch mit Schleppzahnen ausgeriistet, die 
an jeden Eggenzahn angefiigt werden und es ermoglichen, die eigentliche Egge in 
einem hoheren Niveau des Riihrbottichs arbeiten zu lassen. Dadurch wird der 
Kraftbedarf des Apparats betriichtlich verringert. Auch Schlammaschinen mit 
horizontaler Welle sind mit Erfolg im Gebrauch. 

Der Quarz, welcher bei der Schlammung aus dem Ton entfernt wird, kommt 
oft nach entsprechender Feinmahlung der Steinzeugmasse erneut dazu. 

Gleichlaufend mit der Schlammung erfolgt die V orzerkleinerung der Magerungs
zuschlage, in der Hauptsache Schamotte, Feldspat und Quarz, sowie der einzelnen 
fUr hesondere Zwecke noch verwendeten Zusatzmittel. Sie werden auf trockenem 
Wege soweit als moglich vorgemahlen, um die Zeit fiir die endgiiltige NaBfein
mahlung abzukiirzen. Die V orzerkleinerung erfolgt, wenn die Gesteine in grohen 
Stiicken angeliefert werden, stufenweise. Das grobstiickige Gut, Mineralien, Gesteine 
und Sinterzeugscherben, wird zuniichst durch Steinbrecher oder Kollergange vor
gebrochen und das von diesen Vorzerkleinerungsapparaten ausgetragene Mahlgut 
auf Feinmahlanlagen weiter verarbeitet. Die Mahlfeinheit des von der Miihle aus
getragenen Feingutes wird vorteilhaft durch Komhination mit einem Windsichter 
kontrolliert, wobei das durch diesen ausgeschiedene zu grobe Gut immer wieder in 
die Mahlanlage zuriickkehrt und erneut verfeinert wird. Da die Mahlkosten einer 
solchen Anlage recht betrachtliche sind und mit weitergehender Feinheit des Mahl
gutes unverhaltnismaBig steigen, wird die Zerkleinerung der Zusatze in jedem FaIle 
nur so weit vorgenommen, als dies unbedingt erforderlich und technisch zweck
maBig ist. In all den Fallen, in denen es angemessen ist, der Trockenvormahlung 
noch eine N aBfeinmahlung auf Trommelmiihlen folgen zu lassen, wird hereits auf 
trockenem Wege versucht werden, einen moglichst hohen Grad der Zerkleinerung 
zu erreichen. Mit der Trockenmahlung wird dann his zu einer Mahlfeinheit von 
4900 Maschen auf den Quadratzentimeter entsprechend 0,09 his 0,1 mm lichter 
Maschenweite gegangen. 
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Von groBer Wichtigkeit ist es, die Vermahlung ohne Verunreinigung des Mahl
gutes durch Eisenteilchen durchzufiihren, da dieselhen fUr den FahrikationsprozeB 
auBerordentlich storend wirken. Das fertig gemahlene Gut lauft sicherheitshalher 
noch iiher geeignete Magnetscheider. Je nachdem die Enteisenung in trockenem 
oder nassem Zustande vor sich geht, wird die Konstruktion der Magneten gewahlt. 

Der Trockenvermahlung folgt meistens die N a.Bfeinmahlung der Zusatze, die 
vorzugsweise in zylindrischen Trommelmiihlen oder NaBrohrmiihlen stattfindet. 
Dieselhen werden, um Verunreinigungen des Materials durch Eisen zu vermeiden, 
am hesten mit Steinzeug gefiittert oder bei kleineren Abmessungen ganz aus Stein
zeug hergestellt. Als Mahlkorper dienen Flintkugeln. Die Miihlen werden mit der 
fertigen Mischung samtlicher vorhandenen Zusatze und auBerdem meist einem 
gewissen Quantum Tonsuspension heschickt. Sie arheiten diskontinuierlich je nach 
der gewiinschten Feinheit des Mahlgutes 2 his 100 Stunden. 

N ach Beendigung des Mahlvorganges lauft das Mahlgut zusammen mit dem im 
Schlammapparat in Suspension gebrachten Ton in einen Mischhehalter, in dem 
durch einen Schrauhenquirl oder ein Riihrwerk die endgiiltige Mischung des Masse
breies gewahrleistet wird. 

Ein anderes Ausfiihrungsbeispiel der N aBaufbereitungsmethode sieht vor, 
Schlammanlage und N aBfeinmahlung parallel zu schalten, so daB die Produkte 
heider Anlagen erst nach dem Durchgang durch diese Apparate zusammengefiihrt 
werden. Auch die NaBfeinmahlung findet hier vor der Schlamme statt. Das gesamte 
feingemahlene Gut geht aus der NaBmiihle zunachst in den Schlammquirl und wird 
in diesem innig mit dem Quirlprodukt vermischt. Eine weitere technische Moglich
keit ist die Anordnung des Schlammquirls vor der Na.Bmiihle, so daB die gesamte 
Tonsuspension zunachst die Feinmahlanlage durchlauft. Hierfiir werden jedoch 
kontinuierliche Rohrmiihlmahlanlagen verwendet. 

Der fiir sich geschlammte Ton hzw. die in dem Mischbehalter befindliche fertige 
Massesuspension wird nun entwassert, um in eine Form zu gelangen, die sich zur 
Weiterverarbeitung eignet. Die stark gebaute Filterpresse (siehe Bild S. 32), welche in 
die fliissige Masse durch Membranpumpen gepreBt wird, hewirkt die Entwasserung 
der festen Bestandteile his auf einen Wassergehalt von 20 his 28% • Auch durch 
Wasserverdunstung des in groBe, flache Bassins gelassenen Tonhreies kann eine 
Entwasserung stattfinden. Der Tonhrei setzt sich his zu einem gewissen Grade ah 
und das iiherstehende Wasser kann ahgelassen werden. Die eigentliche Eindickung 
der Schlamme erfolgt jedoch unter dem Einflu.B der natiirlichen Warme. Da die 
Bassins durchschnittlich nur etwa zweimal im Jahre gefUllt werden konnen, erfordert 
dieses Verfahren bei GroBfabrikation erhebliche Liindereien, ohne in einem sehr 
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nassen Sommer restlos zu befriedigen. Immerhin arbeitet das Verfahren noch 
billiger als die Filterpressenmethode, von der frei zu kommen eines der wichtigsten 

Probleme der Steinzeugindustrie ist. 
Die FilterpreBkuchen stellen in gewissen Fallen schon die fertige Masse

mischung vor, im allgemeinen werden sie jedoch noch durch nachtraglichen Zusatz 
von Schamottemehl gemagert. U nter nochmaliger Homogenisierung wird die Masse 
in eine fiir den weiteren FabrikationsprozeB zweckmaBige Form gebracht, indem sie 
je nach Bedarf ein- oder mehrmals durch einen Tonschneider geschickt wird. Der 
aus dem Tonschneider ausgepreBte Massestrang wird mechanisch in einzelne Masse
ballen unterteilt (siehe Bild S.40). Gelegentlich werden die Masseballen unmittelbar 
verformt. In der Regel kommen sie jedoch zunachst in feuchte Kellerraume, in 
denen sie einige Tage bis W ochen liegen bleiben und in denen der sogenannte Mauk
prozeB vor sich geht. Durch das Mauken, dem sowohl die trocken als auch die 
naB aufbereiteten Massen in feuchtem plastischen Zustande unterworfen werden, 
wird die Bildsamkeit und Formbarkeit der Masse sehr verbessert. 

Fiir gewisse Sondermassen ist es zweckmaBig, die letzte Homogenisierung der 
handgerechten Masse vor der Verarbeitung auf Schlagmaschinen der Porzellan
industrie vorzunehmen. 

Der MaukprozeB ist bei denjenigen Massequanten nicht notwendig, welche der 
Herstellung von GieBschlicker dienen. Die Umwandlung von plastischer Masse in 
den gieBfahigen Zustand erfolgt analog der GieBschlickererzeugung. Trockene, 

pulverige Masse wird durch Eintragung des berechneten Massequantums in eine 
entsprechende Wassermenge unter Zusatz der den benutzten Tonen angepaBten 
Elektrolyten, im allgemeinen Soda und Wasserglas, in den gieBfahigen Zustand 
gebracht. 

Um den Kreislauf zu schlieBen, sei noch erwahnt, daB auch eine naB aufbereitete 
Masse gelegentlich nach Trockenformgebungsverfahren verarbeitet wird. Fiir diesen 
Zweck wird die fertige Masse getrocknet und unter Benutzung von Desintegratoren 
auf die benotigte KorngroBe gemahlen. 
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DIE ZUSAMMENSETZUNG DER MASSE 

Die normalen durchschnittlichen Massezusammensetzungen von Steinzeug 
hewegen sich in den Grenzen: 

RO . 2,0 his 5,5 Ala 0 3 • 10 his 26 Si02, 
wohei RO: 0,25 his 0,75 FeO enthalt und zum Rest aus CaO + K20 hesteht. Die 
Brenntemperatur dieser Massen liegt zwischen S K 4 und 12. Die nachfolgenden Ana
lysen fertiger, gehrannter Steinzeugmassen erganzen den Vherhlick. 

AltrOmlsm Vauxhall Helslngborg Voisonlieu Baltimore Wedgwood China 

SIOs . 65,62 74,00 74,60 74,30 67,40 66,49 62,00 
AlsOs . 27,94 22,04 19,00 19,50 29,00 26,00 22,00 
FesOs 1,60 2,00 4,25 3,90 2,00 6,12 14,00 
CaO. 1,25 0,60 0,62 0,50 0,60 1,04 0,50 
MgO. 1,33 0,17 Spur 0,80 Spur 0,15 Spur 
KIO . .. 0,39 } 1,06 1,30 0,50 0,60 0,20 1.00 NasO. 1,42 

China Japan Japan 
Bitterfeld Krausmwitz Muskau Rhelnisdl grau braun 

SIOs . 62,04 71,29 73,68 71,24 53,77 68,05 62,6 
AliOs 20,30 21,07 19,20 25,25 41,34 29,22 34,2 
FelOs 15,58 1,25 4,37 2,11 3,34 1,31 1,7 
CaO. 1,08 2,82 0,70 0,11 0,03 0,13 0,3 
MgO. Spur 1,98 0,32 0,21 0,01 0,08 0,1 
KsO . Spur 1,03 1,41 

0,64 1.40 0,91 0,9 
NasO. 0,44 0,32 0,10 0,24 0,4 

Ein neuerer Rahmen ist hereits durch die Formel 
RO .0,33 his 7.0 Als 0 3 .4,0 his 44 Si02 

hegrenzt, in welcher R 0 zwischen 0,7 Ca 0 + 0,3 K2 0 his 0,3 Ca 0 + 0,7 K2 0 
schwanken kann und das Ca 0 gelegentlich teilweise oder ganz durch Fe 0 ersetzt 
ist. Fiir diese Massezusammensetzungen liegen die Brenntemperaturen zwischen 
SK 7 und 16. 

Danehen hahen sich eine groBe Anzahl von Spezialsteinzeugmassen entwickelt, 
die aus dem N ormalrahmen vollkommen herausfallen. Sie enthalten als R 0 nicht 
nur die hisherigen hasischen FluBmittel K2 0, Ca 0 und Fe 0 gleichzeitig, sondern 
im Einzelfall auch allein oder in maBgehend iiherwiegender Menge. Danehen treten 
gesondert oder in Mischung miteinander mehr oder weniger aIle Monoxyde auf: 
SrO, BaO, MgO, ZnO, NiO, CoO, MnO, BeO, N~ O. An Stelle von Ala 0 3 konnen 

67 



zum Teil auch andere Sesquioxyde treten, wie B.08 , Cra 0 8 , Fe, 0 8 usw. Auch die 
Kieselsaure ist teilweise· durch andere Dioxyde wie Ti O2 , Sn O2 , Zr Os ersetzbar. 
Daneben finden auch Pentoxyde wie P2 0 11 fiir Sonderzwecke mit Erfolg Verwendung. 
Mehr oder weniger sind alle anorganischen Stoffe, die sich bei der jeweiligen Brenn
temperatur der Steinzeugmasse nicht zersetzen und nicht in Dampfform ver
:Hiichtigen, sondern mit Silicaten Verbindungen eingehen oder sich in ihnen losen 
- die Wirtschaftlichkeit vorausgesetzt -, als Zuschlagsstoffe ffir die Steinzeug
massenzusammensetzung brauchbar. Sehr viele auBerhalb der normalen Zusammen
setzung Iiegenden Materialien beein:Hussen nicht nur die chemische Zusammen
setzung und die chemische Widerstandsfahigkeit bzw. Angriffsmoglichkeit, sondern 
haben einen noch starkeren Ein:HuB auf die physikalischen Eigenschaften der fertigen 
Steinzeugsorte. 

Es ist beispielsweise bekannt, daB Tonerde den Ausdehnungskoeffizienten von 
Steinzeugmassen vergroBert und gleichzeitig die mechanische Festigkeit erheblich 
verbessert. Mit steigendem Tonsubstanzgehalt wird die Hitzebestandigkeit erhoht. 
Wachsender Feldspatgehalt gewahrleistet eine hohe elektrische Durchschlagsfestig
keit, wahrend gleichzeitige Erhohung des Feldspat- und Quarzgehaltes die mecha
nische Festigkeit steigert. Es treten auch hier Unterschiede zwischen Kali- und 
Natronfeldspat speziell beim dielektrischen Verlustwinkel auf, welcher bei der Ein
wirkung des N atrongesteins viermal groBer ist. 

Eine besondere Rolle spielen im Steinzeug die abnormalen Basen. Werden die 
iihlichen FluBmittel K10, CaO und FeO vollkommen oder in iiberwiegendem MaBe 
durch die Erdalkalien MgO, BaO und SrO, sowie durch ZnO, CoO und NiO ersetzt, 
so treten wesentliche Veranderungen der physikalischen Eigenschaften auf; zum Teil 
wird jedoch in noch starkerem MaBe die chemische Widerstandsfahigkeit verandert. 
Steigender MgO-Gehalt vermindert die elektrische Leit- und erhoht die elektrische 
Widerstandsfahigkeit. Je groBer der Gehalt an MgO wird, desto besser widerstehen 
Steinzeugmassenbasischen Angriffen, desto groBer wird auch ihre Korrosionsbestandig
keit gegen die Einwirkung :Hiissiger Metalle. Ba 0 verleiht den Produkten eine 
steigende Basenbestandigkeit; sie sind nun auch sonst sehr korrodierenden Metall
schmelzen gegeniiber ausgezeichnet widerstandsfahig. Besonders ist die Verbindung 
Ba 0 . AI:a Os. 2 Si Os des Dreistoffsystems Ba O-Als Os-Si O2 durch hohe Feuer
festigkeit ausgezeichnet. Sr 0 steht in der Mitte zwischen Ba 0 und Ca 0 und 
findet selten Anwendung. Steinzeugmassen, die erhebliche Mengen von Zn 0 ent
haIten, zeichnen sich ebenfalls durch gute Bestandigkeit gegen Metallschmelzen aus 
und sind auBerdem durch ausgezeichnete Saurebestandigkeit charakterisiert. Wird 
SiOs teilweise durch ZrOs ersetzt, so tritt mit Erhohung des Gehalts an ZrOI eine 
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Erniedrigung der elektrischen Leitfahigkeit, sowie eine wesentliche Steigerung der 
elektrischen Durchschlagsfestigkeit ein. Die Massen sind nicht nur auffallend gut 
saurehestandig, sondern gleichzeitig durch eine hesonders groBe Basenhestandigkeit 
ausgezeichnet. Sie hesitzen speziell groBe mechanische Festigkeit. Pi Oil verringert 
den Schmelzpunkt der Steinzeugmassen, verhessert ihre Eigenschaften aher in 
einem ganz hesonderen Punkt; durch Erhohung des Gehalts an PiOIl wird die 
hereits an sich ausgezeichnete Saurehestandigkeit his zur weitgehenden Widerstands
fahigkeit gegen FluBsaure gesteigert. Die selten erfolgende Einfiihrung von Crz 0 8 

in Steinzeugmassen verfolgt den Zweck der Verhesserung der Basenhestandigkeit hei 
gleichzeitiger Beihehaltung der Widerstandsfahigkeit gegen Sauren und Steigerung 
der Feuerfestigkeit. Durch die Einfiihrung von Siliciumcarhid wird in gleicher Weise 
die Temperaturwechselhestandigkeit und die Feuerfestigkeit verhessert; steigender 
Gehalt an Siliciumcarhid erhoht die Warmeleitfahigkeit, die Korrosionshestandigkeit 
Sauren und Basen gegcniiher, es steigert die mechanische Festigkeit und macht 
Steinzeugmassen zunachst zu Widerstanden und hei steigendem Gehalt zu elektri-

SiOs AliOs FeliOa CaO MgO KIiO NaliO 
Gblh-
verlust 

Belitzer Ton .. 61,64 28,16 0,70 0,20 0,30 0,60 I 0,16 8,86 
Bitterfelder Ton 67,44 23,57 1,04 0,10 0,20 0,60 7,15 
Briesener Ton I . . . 42,10 39,48 2,65 0,27 0,15 0,18 14,90 

" " II. 45,20 36,60 2,50 0,38 0,12 - - 14,70 
Deggendorfer Ton A III . 51,62 33,00 2,12 0,Q3 - 0,54 0,21 12,54 

" " 
A V. 48,55 34,72 1,74 0,08 0,Q7 0,41 0,23 14,25 

" " 
AVII . 42,94 33,93 9,16 0,30 0,21 0,60 0,14 12,75 

" 
blauer Ton. 50,46 33,93 2,87 0,12 0,05 1,22 0,10 12,36 

Frohnsdorfer Ton. . 53,89 33,32 0,79 0,88 0,28 0,64 10,30 
Guttauer Ton Ia ... 46,33 35,62 2,88 0,03 om 1,21 I 0,09 13,90 
Ton von Hohr .... 70,12 21,43 0,77 Spur 0,39 2,62 4,92 
Jartsmauer Blauton 47,82 35,23 1,39 0,30 0,25 - - 14,91 
Klingenberger Ton I . 55,82 29,87 1,30 0,50 Spur 1,05 0,24 11,25 

" " 
II. 54,97 30,85 1,42 1,20 Spur 0,82 0,16 10,60 

" " III . 52,98 28,82 3,12 0,09 - 1,28 0,40 13,30 
Limmersbamer Ton. . 64,53 24,59 1,01 Spur 0,34 3,06 6,55 
Lehauer Fetton A, graublau . 46,78 35,50 2,07 1,68 0,84 1,11 12,06 

" " B, grau ... 57,90 28,02 1,53 1,27 0,76 0,68 9,98 

" Ton C, halbfett. . 69,89 20,12 1,23 1,40 0,89 0,74 5,93 
Rohton L, weU3, fett .... 53,80 32,58 1,82 0,59 0,35 0,80 I 0,17 10,08 
Mingo -Ton aus Haydenville 

(Ohio) .. 72,24 16,87 0,16 4,20 Spur 1,09 5,44 
Ottawa-Ton 57,40 27,41 3,34 0,34 0,50 0,79 10,18 
Ohio-Ton 57,45 21,06 7,54 0,29 1,22 3,27 I 0,39 5,90 
Pfllizer Ton. . . 56,08 30,02 1,90 1,30 0,80 1,15 8,75 
ROthaer Ton . 52,93 34,64 1,53 0,12 0,05 1,54 0,32 8,89 
Seeer Ton .. 46,60 36,65 2,10 0,08 0,Q2 0,83 0,29 13,40 
Speimerer Ton . 58,26 28,92 1,56 0,05 0,23 2,25 0,68 8,17 
Zinzendorfer Edelton, roh . 47,64 36,82 1,84 0,03 Spur 0,19 0,10 13,44 

" Blauton, roh . 50,32 36,38 1,40 0,15 0,09 0,44 0,11 11,13 
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schen Leitern. Die physikalischen Eigenschaften von Steinzeugmassen werden 
durch die Einfuhmng von Be 0 auG erst gunstig beeinfiuBt. Schlagbiegefestigkeit 
und elektrische Widerstandsfahigkeit werden wesentlich erhoht. Die gleichzeitige 
Herabsetzung des Ausdehnungskoeffizienten bedingt eine bessere Temperatur
wechselbestandigkeit. 

Der hauptsachliche fur die Herstellung von Steinzeugmassen verwendete 
plastische GmndstoH' ist der Braunkohlenton aus der Tertiarzeit. Einige Analysen 
veranschauliehen typisehe Muster von Steinzeugtonen (siehe Tabelle S.69). 

Diese in nieht unerhebliehen Grenzen sehwankenden Rohmaterialien lassen 
sich gut dureh 'Oherfuhrung auf die Segerformel iiherhlicken. Hierfur werden vier 
Beispiele gewahlt: 

1. Als typisehes Beispiel eines guten Steinzeugtones: Zinzendorfer Edelton: 

0,0292 CaO I 
0,0517 N~O . 
0,8456 FeO 13,28 A~ 0 3 .29,2 S10a. 

0,0735 KaO 

2. Der Mingoton aus Haydenville (Ohio) mit dem hochsten Kieselsauregehalt: 

0,826 CaO } 
0,152 NaKO 1,822 ~ Os . 13,26 SiOa' 
0,022 FeO 

3. Der Briesener Ton als Rohstoff mit hoehstem Tonerdegehalt: 

0,0844 MgO I 
0,1100 CaO . 
0,0526 NaK 0 8,8202 Ala Os . 15,98 SI02' 

0,7530 FeO 

4. Ohioton als Typ eines Tones mit hohem Gehalt aller basischen Bestandteile: 
0,1771 MgO 
0,0302 CaO 
0,0388 N as 0 1,206 Ala Os . 5,6 Si Oil' 
0,5510 FeO 
0,2029 KaO 

Die Erganzung dieser Tone bzw. ihre zweekmaBige Mischung miteinander, gibt 
die ubliehen Steinzeugrohmassemisehungen. 

Ganz allgemein wird hierbei Quarz, soweit er nieht hereits im Ton enthalten ist, 
als Quarzsand eingefiihrt, Ka 0 und N~ 0 in Form von Kali und Natronfeldspat 
benutzt. Haufig dienen aueh vulkanisehe Sehmelzgesteine demselben Zweek. 
Zusatze von Fe 0 erfolgen als Eisenkiesahbrande und in Form von eisenhaltigen 
Tonen. Die Einfuhrung der Erdalkalien MgO, CaO, SrO und BaO gesehieht im 
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allgemeinen als Carbonate; ZnO, NiO, CoO werden als Oxyde benutzt. ZrOIl wird 
nur dann als reines Oxyd verwendet, wenn gleichzeitige Anwesenheit von Zuschlag
stoifen st(irt, sonst dient es in erster Linie als Silicat oder auch als Roherz. PIO. 
wird stets als Phosphat benutzt. Normalerweise wird Tonsubstanz nicht in Form 
eines einzigen Tones verwendet, sondern in Mischung mehrerer geeigneter Tone. 

Dbliche Steinzeugmassenversatze werden durch die folgende Tabelle veran
schaulicht : 

Ton von % 
Quarz bzw. Sand 

% 
Feldspat Magneslt 

von Hohenbo<ka % % 

Bunzlau . 78,26 - 10,75 10,99 -
LilmmersbadI, mager . 40,0 } - 12,0 LlimmersbadI, fett 48,0 - -. 
LilmmersbadI . 81,8 Quarzsand, mehlfein 3,3 13,9 1,0 
Goldhausen, fett . 55,0 Quarz 30,0 15,0 -
Halle 60,0 

" 
18,0 22,0 -

LOthain 55,0 " 30,0 15,0 -
LOthain 59,2 Quarzsand, mehlfein 29,5 11,8 0,5 

Da die Schwindung der Masse mit ihrem Gehalt an Tonsubstanz steigt, wird 
fUr aIle die FaIle, in denen eine zu gro.Be Trocken- oder Brennschwindung schadlich 
ist, der feingemahlenen oder geschlammten Masse korniges Gut zugesetzt. 1m 
allgemeinen dienen hierfiir gebrannte Scherben gleicher Zusammensetzung oder 
sintergebrannter Ton in mehr oder weniger grobkorniger Form. 

Vielfach wird fiir Steinzeugmassen au.Berlich eine besondere Farbe gewiinscht. 
1st es nicht zweckma.Big, in diesem FaIle den ganzen Gegenstand aus einem Tone 

dieser Brennfarbe zu gestalten, so wird die aus einer beliebigen anderen guten Stein
zeugmasse geformte Ware mit einer diinnen Schicht des Tones iiberzogen, welcher 
die verlangte Brennfarbe besitzt. Besondere Bedeutung hat die Abstimmung von 
Trocken- und Brennschwindung von Masse und Engobeschicht wahrend aller 
Perioden der Fabrikation, um eine zuverlassige Verbindung dauernd zu gewahrleisten. 
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DIE GLASUREN 

Glasuren sind amorphe, unterkiihlte Fliissigkeiten, Losungen der Kieselsaure 
und ihrer Salze: Glaser. Sie hahen den Zweck, auf Steinzeug in diinner Schicht 
aufgeschmolzen zu werden, um die Oherflache glatter zu gestalten und die Ver
wendharkeit zu erweitern. Wie aIle Glaser werden auch die Glasuren im allgemeinen 
aus Versatzstoffen erschmolzen, teils fiir sich, teils direkt auf dem Steinzeugkorper. 

Die Zusammensetzung der Steinzeugglasuren ist von der Brenntemperatur der 
Masse ahhangig. Bedingung ist stets, daB die Glasur hei der Temperatur glasartig 
erschmilzt, hei welcher die Masse ihre Gare erhalt. Sie muB dann im allgemeinen 
mit glanzender Oherfiache erstarren und so glatt wie moglich seine Die Forderung 
der verschiedenen Schmelzharkeit von Steinzeugglasuren hedingt ihre wechselnde 
Zusammensetzung, und diese ist die Ursache sehr unterschiedlicher Herstellung. 

Grundsatzlich werden drei Hauptgruppen von Steinzeugglasuren unterschieden: 
erstens Rohglasuren, zweitens Frittenglasuren, drittens Salzglasuren. J e nach der 
Brenntemperatur konnen Roh- und Frittenglasuren sowohl als hleifreie, wie als 
Bleiglasuren ausgefiihrt werden. Die Grenzen ihrer Zusammensetzungen sind ver
haltnismaBig leicht schematisch zu veranschaulichen durch die Formeln der Seger
kegel, hei denen ihr Garhrand erfolgt: 

SK 2a: 0,096 MgO I 
0,599 ea 0 0,170 Ba Os } 5 687 
0,085 N~ 0 0,652 Ala Os ' 
0,220 KIO 

SiO. 

SK 16: ~:i i:~ } 2,4 AI. Os .24,0 SiOa 

1m allgemeinen erfolgt jedoch keine Verwendung von Glasuren, die direkt nach den 
Segerkegeln zusammengesetzt sind. Zahlreiche Griinde sprechen dafiir, die Grenzen 
nur ala Richtlinien zu henutzen und jede Glasur ihrem Sonderzweck hesonders 
anzupassen. 

tlherall da, wo es sich ermoglichen laBt, die Glasurrohmaterialien in wasser
unloslicher Form zu verwenden, werden Rohglasuren henutzt. Die Versatzstoffe 
werden im richtigen Mischungsverhaltnis naB fein zusammengemahlen und der 
Glasurhrei auf die Steinzeugware aufgetragen. 1st das zu glasierende Stiick geniigend 
dickscherhig, um durch die Fliissigkeitsaufnahme der Glasur nicht aufzuweichen, so 
erfolgt das Glasieren auf das lederharte oder weiBtrockene Stiick, d. h. also vor dem 
Brand. Wiirde jedoch eine diinne Steinzeugware heim Eintauchen in den wasserigen 
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Glasurbrei deformieren, so wird sie vor dem Glasieren vergliiht, d. h. bis etwa 700 
oder 8000 C derart vorgebrannt, daB sie noch stark poros ist. 

In gewissen Fiillen ist es notwendig, den Glasurversatz zum Teil aus wasser
loslichen Stofl'en zusammenzusetzen. Sie wiirden beim Glasieren teilweise als Losung 
in den porosen Seherben einziehen und dadureh eine Entmisehung verursaehen. 
Um dies zu vermeiden, erfolgt vor der keramisehen Verarbeitung ein Einfritten naeh 
glasteehnisehen Methoden. Die Misehung wird troeken innig vermengt und dann 
ganz oder teilweise so eingesehmolzen, daB die aus Alumosilieaten bestehende Fritte 
wasserunloslieh ist. Naeh entspreehender feiner Mahlung und Zusatz wasserunlos
lieher, nicht eingefritteter Glasurbestandteile (stets wird ein Teil der Tonsubstanz 
ungefrittet benutzt) erfolgt das Glasieren naeh den Methoden der Rohglasuren. 

Die Zusammensetzung der Glasuren wird nieht nur dureh die Verwendung in 
ungefritteter oder gefritteter Form bedingt. Zahlreiehe andere Forderungen an 
ihre Eigensehaften verursaehen eine besonders reiehe Mannigfaltigkeit. Steinzeug
glasuren sollen mit ihren Eigensehaften zu denen der Masse passen, auf die sie auf
gesehmolzen sind. Beide Stofl'e sem versehiedener Zusammensetzung und in sehr 
unterschiedliehen Zustanden miissen nieht nur auBerlieh fest miteinander verbunden 
sein, sondern einen dauemd bestandigen Korper ergeben. Darum werden Massen 
und Glasuren einander angepaBt. Hierdurch laBt· es sieh erzielen, daB die auf den 
rohen oder vergliihten Steinzeugkorper aufgetragenen Roh- oder Frittenglasuren in 
allen Stadien des Trocknens und Brennens unverandert auf dem Seherben sitzen, 
ohne abzublattern oder abzurollen. Sie machen die Sehwindung des Scherb ens mit 
und sehmelzen, wamend er sintert. V oraussetzung hierfiir ist annahernd gleieher 
Ausdehnungskoeffizient bei allen Temperaturen, von der Erstarrung der Glasur bis 
zum niedrigsten Kaltegrad des eventuellen spateren Gebrauehs. Gelegentlieh auf
tretende U ntersehiede in der GroBe der Warmedehnung miissen dureh geniigend 
groBe Elastizitat der Glassehieht aufgenommen werden. AIle diese Bedingungen 
werden dureh die wechselnde Zusammensetzung der versehiedenen Steinzeug
glasuren restlos erfiillt. Ganz bestimmte Glasuren haben sieh in besonders groBem 
Umfang eingeflihrt und bewahrt, die sogenannten Lehmglasuren. Sie bestehen aus in 
der N atur vorkommenden Lehmen, die bereits an sieh geniigende Mengen FluBmittel 
enthalten, um bei der Garbrenntemperatur des Steinzeugs glasartig zu ersehmelzen. 
Typisehe natiirliche Lehmglasuren entspreehen beispielsweise den Segerformeln: 

~1~01 ~7~01 0,42 CaO . 0,36 CaO . 
0,14 FeO 0,80 AI. 0, .6,09 S10. 0,18 MgO 0,51 A1s 0 3 • 3,74 S10. 

0,23 K. 0 0,19 Kll 0 
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Sie sind durchweg charakterisiert durch einen verhaltnismaBig hohen Eisengehalt, 
welcher die Glasuren farht und normalerweise undurchsichtig macht. Der auf
fallende Farhunterschied zwischen der rothraunen Glasuroherflache und dem 
schwarzen Glasurinnern entsteht wahrend des allmiihlichen Ahkiihlens der ge

schmolzenen Glasur. Das in der Schmelze enthaltene Eisenoxyd zerfallt in schwarzes 
Eisenoxydul und Sauerstoff. Bei der Ahkiihlung ist die Reaktion jedoch in gewissem 
Temperaturbereich reversibel. Daher nimmt das Eisenoxydul (im allgemeinen in 
Alumosilicathindung) hei der Beriihrung mit Sauerstoff unter der Zerfallsgrenze 
diesen auf, unter Ubergang in die rothraune Eisenoxydverhindung. Die Reaktion 
kann sich nur an der Oherflache vollziehen, da die Zufuhrung weiterer Sauerstoff
mengen eine rasche Abkiihlung hedingt, die das Eisenoxydul aus dem Bereich der 
Verhindungstemperatur herausfiihrt. Daher sind auch hei einem an sich grauen 
Steinzeugscherhen alle unglasierten SteIlen, die wahrend der Ahkiihlung frei lagen, 
rothraun. Nur wenn Steinzeug durch die Reaktionstemperatur auBerordentlich 

rasch hindurchgefiihrt wird, heispielsweise hei plotzlichem Ahkiihlen des gliihenden 
Stuckes heim Proheziehen zur Priifung der Steinzeuggare, ist auch die Steinzeug
glasur griinlich his grauschwarz. 

Fiir kunstgewerhlich henutzte Steinzeugwaren werden gelegentlich auch Blei
glasuren hzw. Bleiborsaureglasuren henutzt. Sie hesitzen einen erhohten Glanz, 
auBerordentlich hohe Transparenz, hesondere Dekorationsmoglichkeiten durch Ver
wendung von U nterglasurfarhen und durchgehende Farhung. Sie werden stets 
oxydierend gehrannt. 1m allgemeinen finden jedoch die typischen Feldspatglasuren 

Anwendung, die durch ihre vorziigliche Saurebestandigkeit charakterisiert sind. 1m 

Haupthrennbereich des normalen Steinzeugs dienen groBtenteils Feldspatglasuren 
in folgenden Grenzen: 

0,1 MgO I 
0,7 Ca 0 0,4 his 1,0 Als 0 3 • 3,5 his 9,0 Si O2 

0,2 K2 0 

Fur Steinzeug werden in aIlergroBtem Umfang Glasuren verwendet, welche als 
"Salzglasuren" diesen Wer~stoff von allen iihrigen keramischen Massen in hesonders 
charakteristischer Weise unterscheiden. 1m Gegensatz zu allen ungefritteten und 
gefritteten Blei- und Feldspatglasuren sind Salzglasuren als "Anflugglasuren" zu 
hezeichnen. Sie werden nicht vor dem Brande auf das rohe oder vergliihte Stiick in 
einem hesonderen Arbeitsgang aufgetragen, sondern entstehen erst wahrend des 
Brandes. Hierfur wird die rohe, unglasierte Ware in den Of en gehracht und hier 
gegen SchluB des Garbrandes die Salzglasur auf der Oherflache des Steinzeugs zum 
iiherwiegenden Teile aus der Masse sellist erzeugt. In den Ofenfeuerungen wird 
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Kochsalz zum Verdampfen gebracht, dessen Zersetzung den ganzen Ofenraum mit 
dissoziierten Natriumchloriddampfen erfiiIlt. Die chemische Reaktion zwischen 
N al 0 und den davon beriihrten Steinzeugoberfiachen ergibt eine mit dem Scherben 
durch allmahliche Ubergange iiberaus innig verbundene, auBerordentlich diinne 
Glasurschicht, die sich ffir aIle Steinzeugwaren seit J ahrhunderten bestens bewahrt 
hat. Die Griinde hierfiir liegen in der idealen Anpassung der Salzglasur an den 
Steinzeugscherben. Es gibt eigentlich so viele Salzglasuren, wie es verschiedene 
Steinzeugmassen gibt. Und jede Masse hat die aus ihr entwickelte und daher darauf 
passende Salzglasur. 

Diese mechanische Zusammengehorigkeit, durch eine vorziigliche chemische 
Widerstandsfahigkeit vervolIkommnet, zeigt die auBerordentliche Vberlegenheit der 
Steinzeugsalzglasur in jeder Beziehung. 

Sehr grobkornige Massen entwickeln die Salzglasur stark narbig. Stort diese 
kunstgewerblich sehr schone Oberfiache, wird aus technischen Griinden eine groBere 
Glatte der Oberfiache verlangt, so hilft eine Engobe aus der eigentlichen, jedoch 
feingemahlenen Steinzeugmasse. 
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DIE FORMGEBUNG 

Die Gestaltung formloser Werkstoft'e zu geformten Geriten und Werkzeugen 
ist hei den mannigfachen hierfiir verwendeten Materialien grundsitzlich verschieden. 
Fiir die Formgebung kann ganz allgemein gesagt werden, daB sich zwei mischhare 
Fliissigkeiten heim ZusammengieBen mischen, d. h. ein einheitliches homogenes 
Ganzes, eine Losung oder dergleichen bilden. Wird diese Fliissigkeit in eine Form ge
gossen, so fiillt sie, dem Gesetz der Schwere folgend, im wesentlichen aIle Einzelheiten 
derselben aus. Gelingt es nun auf irgend eine Weise, diese Fliissigkeit zur Erstarrung 
zu hringen, oder aus ihr durch hestimmte technische Vorginge einen festen Korper 
ahzuscheiden, so ist die Formgebung auf diesem GieBwege im Prinzip vollendet. 

Vollkommen feste Korper, miteinander in Beriihrung gebracht, zeigen dagegen 
zunichst selbst dann keine Verhindung, wenn diese heiden festen Korper aU8 dem 
ganz gleichen Stoft'e hestehen. 

Die Mehrzahl der Steinzeugmassen, d. h. aIle Massen in plastischem Zustande, 
liegen im Sinne der ohigen Beispiele zwischen den Grenzen der "Fliissigkeiten" 
(hzw. Suspensionen) und "vollkommen fester Korper". Sie hahen wechselnden 
Wassergehalt, der sie manchmal mehr dem hreiformigen Zustande, in anderen 
Fillen mehr der festen Form nihert. Die Verhindung von zwei Korpern zu einem 
einheitlichen und homogenen Ganzen kann jedoch nicht im Zustande fester Korper 
erfolgen, sondern nur als Fliissigkeiten. Daher erfordern aIle nicht gieBfahig :fliissigen 
Massen einen erhohten PreBdruck, um sich als Fliissigkeit zu verhalten und zu 
einer Verhindung zu gelangen, welche die Grundlage der Gestaltung zu einer he
stimmten Form vorstellt. Hierbei spielt die Temperatur eine hedeutsame Rolle. 
Eine Erwarmung vermindert haufig die notwendige Druckhohe. 

Diese Anschauungen von der Formgehung keramischer Massen hieten im 
wesentlichen die Grundlagen aller Steinzeugformgehungsmethoden, sei es durch 
GieBen oder verschiedene Verfahren, die plastische Masse zu drehen, pressen, 
streichen, spritzen usw. bzw. trockene Massen zu pressen. Mit ahnehmendem 
Fliissigkeitsgehalt und in zweiter Linie mit sinkender Temperatur einer Steinzeug
masse wachst ihre innere Reihung, welcher der notwendige PreBdruck etwa direkt 
proportional ist, wahrend sich die Viskositat dem PreBdruck umgekehrt proportional 
verhalt. 

Diinn:fliissige Breie flieBen, einfach der Schwerkraft folgend, und fullen aIle sich 
ihnen bietenden Raume, Formen usw. aus. Bei einem Wassergehalt von etwa 50% 
ist nur ein PreBdruck von ungefahr 0,1 Atmosphiren notwendig, um ein FlieBen 
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des Breies zu verursachen. Ein keramischer GieBschlicker mit anniihernd 40% Wasser 
erfordert ffir das gleiche FlieBen etwa 0,4 Atmospharen PreBdruck. Bei gegen 35 Ofo 
Wasser im. Tonhrei steigt der notwendige FlieBpreBdruck auf ungefahr 1 Atmosphare. 
Hier liegt hei Nichtheriicksichtigung von Elektrolytzusatzen, welche die FlieBgrenze 
ungemein heeinHussen, der normale Wassergehalt durchschnittlicher gieBharer Stein
zeugmassen. Wird der Wassergehalt weiter vermindert, so erfordert eine noch 
hreifdrmige, aher schon etwas steifere Masse mit etwa 30% Wassergehalt, hereits 
einen PreBdruck von ungefahr 2,5 Atmospharen, umsich wie eine Fliissigkeit zu 
verhalten, d. h. zwei einzelne Teile der vollkommen gleichen Masse vereinigen sich 
erst zu einer einheitlichen und ahsolut homogenen "Form", wenn sie unter dem 
notwendigen Druck hearheitet werden. Mit weiter sinkendem Wassergehalt steigt 
rasch der PreBdruck, der notwendig ist, um die auBerlich fester und fester werdenden 
Massen im. Stadium von Fliissigkeiten miteinander zu vereinigen. Ein Wassergehalt 
von ungefahr 25% erfordert hereits 10 Atmospharen Druck. Bei etwa 20'/0 Wasser
gehalt steigt der notige FlieBpreBdruck auf fast 40 Atmospharen. Werden jedoch 
diese Wassergehalte und damit die Grenzen der knetharen, plastischen Massen 
verlassen, so entstehen mit weiter fallendem Wassergehalt lederharte und dann zu 
trockene Massen. Messungen ergehen einen notwendigen FlieBpreBdruck von rund 
100 Atmospharen hei einem Wassergehalt von ca. 17%, wahrend 15% Wasser in 
einer keramischen Masse schon ungefahr 200 Atmospharen FlieBpreBdruck erfordern. 
Der Verlauf dieser systematischen Untersuchungen ergibt hei annahernd 10% 

Wassergehalt und normaler Temperatur eine so auBerordentlich groBe innere Reihung, 
daB der ffir "FlieBen" notwendige PreBdruck als "unendlich" angesehen wird. 
Trotzdem lassen sich pulverformige trockene keramische Massen nicht nur hei 
erhohter Temperatur mit einem Wassergehalt von 5 his 10'10 unter einem PreB
druck von einigen Hundert Atmospharen sehr wohl verformen. Sie zeigen hierhei 
durchaus das typische Verhalten sehr viskoser Fliissigkeiten. Dieser V organg 
kann ahnlich den "Reaktionen im festen Zustande" heim Erhitzen keramischer 
Massen und der nachfolgenden Sinterung veranschaulicht werden. Die einzelnen 
Wasserteilchen sind nicht ahsolut gleichmaBig durch das ganze trockene Masse
pulver verteilt, sondern ihre lokale Anhaufung an winzigen Massepartikelchen 
hewirkt an diesen hereits unter geringerem Druck FlieBwirkung, die zu einem Zu
sammenhaften der ganzen Masse fiihrt, ehenso wie die eutektischen Punkte einzelner 
geringerer Beimengungen zu Steinzeugmassen deren friihere Sinterung verursachten. 
Haufig wird auch hei erhohter Temperatur "trocken gepreBt" und durch diese 
Komhination von Temperatur- und Druckeffekt die gewiinschte "FlieBwirkung" 
erzielt. 
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Die wichtigsten HiIfsmittel fiir das GieBen von Steinzeugmassen sind die 
Formen. Ihre Herstellung erfolgt aus Gips, durch UmgieBen des Modells. Der 
gegossene Gips erhartet unter genauer Wiedergahe der Einzelheiten des VorhiIdes. 
Das GieBen heruht nicht nur auf dem verhaltnismaBig einfachen Herstellungs
verfahren dieser Art der Formen, sondern auch auf ihrer anderen Haupteigenschaft: 
Gipsformen sind poros und saugen daher das Wasser der keramischen Masse an sich. 
Dadurch verfestigt sich der zunachst diinnfiiissige Masseschlicker, das gegossene 
Stiick schwindet nach Entleerung des noch fliissigen Schlickers etwas von der Gips
form ah, kann daraus entfernt, nun verputzt und weiter verarheitet werden. 1st 
das herzustellende Stiick sehr kompliziert gestaltet und wiirde daher die Aus
arheitung der GieBform aus Gips hesonders gro.Be Schwierigkeiten hereiten, so wird 
das Modell in einzelne TeiIe zerlegt. Dieselhen werden fiir sich getrennt gegossen 
und nach dem Herausnehmen aus der GieBform durch "Garnieren" zusammcn
gefiigt. Fiir diesen Arheitsvorgang werden die miteinander zu verhindenden Flachen 
durch Aufrauhen vorhereitet, worauf sie mit einem Massehrei zwar gleicher Zu
sammensetzung, aher erhohtem Wassergehalt, hestrichen werden. Derselhe 
weicht die angrenzenden, aufgerauhten Flachen etwas auf. Die so vorhereiteten 
Garnierflachen werden nun gegeneinander gedriickt. Unter dem Einflu.B des Pre.B
drucks verhalten sich die zu garnierenden TeiIe, soweit ihr Wassergehalt irn richtigen 
Verhaltnis zum Druck steht, als Fliissigkeiten, die sich mischen und hierdurch 
vereinigen lassen. Die Schwierigkeiten des Garnierens liegen in den verschiedenen 
Wassergehalten der zu vereinigenden Einzelstiicke. Sie konnen nicht gut aus 
der Form genommen werden, solange der Wassergehalt tiber etwa 20 his 25 % hetragt. 
Der Garnierschlicker pflegt aher einen Wassergehalt von annahernd 30 his 35°/. 
zu hahen. Dadurch ist der notwendige PreBdruck fiir die Vherfiihrung der Massen 
zum Fliissigkeitsverhalten sehr verschieden. Wird verhaltnismaBig wasserarm 
garniert und dadurch der V orteiI einer kleineren Schwindung erzielt, so wachst 
gegehenenfalls der fiir die Vereinigung notwendige Pre.Bdruck iiher die Festigkeits
grenze des zu garnierenden Stiickes, das hierhei zerdriickt wird. Ein diinnfiiissiger 
Garnierschlicker dagegen, der einen niedrigeren PreBdruck erfordert, schlieBt zwar 
heirn Garnieren sowohl eine Deformation als auch eine Zerstorung aus, aher die 
Garnierstelle ist durch den erhohten und heim Trocknen verdunstenden Wasser
gehalt schwacher. Die Dichte des Scherhens ist haufig an der Garnierstelle geringer 
als in den iihrigen MasseteiIen, und die dadurch entstehenden Heterogenitaten und 
Spannungen heeintrachtigen nicht selten die Qualitat und exakte Form des 
Scherhens. Besonders werden groBe Stiicke stark in Mitleidenschaft gezogen. Je 
groBer eine Garnierflache wird, um so schwieriger ist es, den Garnierschlicker gleich-
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maBig zu verteilen und den notwendigen PreBdruck fiir das Verhalten als Flussigkeit 
zuverlassig und genugend einheitlich durchzufiihren. 

Je weiter die Trocknung der Einzelteile vorgeschritten ist, je mehr also mit 
einer Verringerung des Wassergehalts der zum Garnieren benotigte PreBdruck 
steigen muB bzw. je groBere Differenzen im Wassergehalt zwischen Mittelstuck und 
Garnierstelle notwendig werden, um so groBer werden die Schwierigkeiten des 
Garnierens. Aus diesen GrUnden benutzt die Steinzeugindustrie die Garniermethode 
im wesentlichen nur fiir gegossene Waren, speziell fiir kleine komplizierte Stucke, 
deren GarnierlHichen sich ganz genau kontrollieren lassen. Fiir groBere Waren 
besteht vielmehr eine besondere Steinzeugformgebungsmethode, die aIle diese 
Schwierigkeiten und die dadurch sich ergebenden Moglichkeiten einer Qualitats
minderung zuverlassig ausschlieBt. 

Bei diesen und den anderen Formgebungsarbeitsvorgangen wird der Formling 
nicht in der gewiinschten GroBe des fertigen Stuckes, sondern wesentlich groBer 
hergestellt. Stets findet die beim Trocknen und Brennen eintretende Schwindung 
sorgfaltige Berucksichtigung. Daher wird das feucht gestaltete Stuck in allen seinen 
Teilen nach jeder Richtung hin nicht nur um die line are Trocken- und Brenn
schwindung groBer geformt, als es der Proportion zu den gewiinschten endgiiltigen 
Abmessungen des Fertigfahrikats entspricht, sondern es erfolgt auch noch die 
Zugabe in den Langenabmessungen und Achswinkeln, die der Schrumpfung des 
Stuckes je nach seiner besonderen Gestalt angepaBt ist .. 

Das GieBformgebungsverfahren hat wegen seiner einfachen Handhabung und 
seinem zweckmaBigen Gebrauch in den letzten J ahrzehnten eine standig wachsende 
Bedeutung und Ausbreitung in der Steinzeugindustrie erlangt. Die heute allgemeine 
Benutzung und die praktische Verwendung des GieBens von keramischen Massen 
beruht darauf, daB man die plastische Masse durch Zusatz von dispergierend 
wirkenden chemischen Reagenzien mit einem auBerordentlich viel geringeren 
Wasserzusatz verHussigen kann, als er der normalen FlieBgrenze unter Atmospharen
druck entspricht. 

Da jeder Wasserzusatz zur Steinzeugmasse vor dem Brande wieder in einem 
besonderen TrockenprozeB entfernt werden muB und mit der Hohe des Wasser
gehalts auch die Trockenschwindung und die hierdurch bedingte Gefahr von Trocken
rissen zunimmt, bedeutet die Senkung des Wassergehalts von GieBmassen eine 
wesentliche Verbesserung des Fabrikationsvorgangs. Als wichtigste Dispersions
mittel finden Soda, Natronlauge und Wasserglas mit Vorteil Verwendung. Betragt 
beispielsweise der Sodazusatz gegen 0,2 bis 0,4%, so ist nur ein wenig hoherer Wasser
zusatz zur GieBmasse erforderlich als beim Verformen der plastischen Masse, die 
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hierbei jedoch erhohten Druck benotigt. 1m allgemeinen enthalt Gie.Bschlicker nur 
ungefahr 20 bis 30% Wasser. Soda oder die anderen Dispersionsmittel, sowie die 
jeweils noch benotigte Menge an Wasser werden in einem besonderen Schlamm
quirl der plastischen oder trockenen als Gie.Bschlicker aufzubereitenden Masse zu
gesetzt, und dann wird bis zur volligen Homogenitat gequirlt. Ffir die weitere 
Verarbeitung ist der Umfang der Produktion ma.Bgebend. Bei geniigend gro.Bem 
Verbrauch an Gie.Bmasse wird dieselbe durch Druckrohrleitungen an den Verarbei
tungsort geleitet. Kleinere Betriebe benutzen Einzelgie.Bgefa.Be, aus denen der 
Schlicker in die bereitstehenden Gipsformen gegossen wird, bis diese zum Rande gefUllt 
sind. Die porose Gipsform nimmt aus der Suspension Wasser auf, wobei sich an der 
Wandung der Arbeitsform eine wachsende Schicht der nun verfestigten Masse absetzt. 
1st eine ausreichende Wandstarke erzielt, so wird der Rest der Fliissigkeit aus der 
Form ausgegossen und nach entsprechender Neuaufhereitung erneut verarbeitet. 
Durch das Gie.Ben ist es moglich, Hohlgefa.Be oder Formlinge aller .Art von 
au.Berordentlich geringer Wandstarke in einem Stiick zu erzeugen. Das Gie.B
verfahren findet daher inshesondere Anwendung ffir komplizierte, relativ diinn
wandige Formstiicke, wie z. B. Fliigelrader fiir Zentrifugalpumpen und Exhaustoren 
aus Steinzeug. Auch starkwandige Gegenstande lassen sich gie.Ben, jedoch mu6 
dann ein Gie.Bschlicker von moglichst niedrigem Wassergehalt verwendet werden. 
Sonst reicht die Porositat der Gipsform nicht aus, um so viel Wasser aus dem stark
wandigen Formling herauszuziehen, da.B es sich geniigend verfestigt und aus der 
Form gelost werden kann. Bei gro.Ben Wandstarken wird der wasseraufsaugende 
Gips auf heiden Seiten der Wand angeordnet, also die Gie6hohlform mit einem 
Gie6kern ausgestattet. So entstehen in gro.Bem Umfange starkwandige Steinzeug
gefa.Be ffir die chemische und elektrochemische Industrie. Eine wesentliche Be
schleunigung des Gie.Bformgehungsverfahrens tritt ein, wenn das Gie.Ben unter Druck 
erfolgt und dadurch nicht nur die selbst saugende Kraft der porosen Gipsform fUr 
die Entwasserung des Gie.Bschlickers benutzt, sondern durch den Druck das uber
schussige Wasser durch die porose Gipsform hindurchgepre.Bt wird. 

Dieses Gie.Ben unter Druck ist noch grundsatzlich anders zu betrachten als 
die folgenden Formgebungsverfahren der plastischen Masse. Wahrend die Kon
sistenz der Steinzeugmasse ffir das Gie.Bverfahren unter Druck noch die fiiissige ist, 
verhalten sich handgerechte Massen prinzipiell anders. Der Schwerkraft unter
worfen, zeigen plastische Massen keinerlei N eigung zurn Flie.Ben, vielmehr erfordern 
sie je nach dem Wassergehalt einen entsprechenden Druck, urn Fliissigkeitsverhalten 
zu zeigen, und dadurch die V oraussetzung ffir die Vereinigung zweier Masseteile 
sur Form zu erfullen. Au8erlich tritt in zahlreichen Fallen der Formgebungsdruck 

80 





deshalh nicht sehr in Erscheinung, weil die weiche Masse auf jeden Druck mit Form
inderung reagiert. Wird jedoch jeder Einzelheit bis auf den Grund nachgegangen, so 
werden fast ausnahmslos die schon erwihnten allgemeinen Flie6grenzen bestitigt. Die 
gesamte keramische Formgebung kann dadurch von einem einheitlichen Gesichts
punkt aus betrachtet werden. Ob lliissiger Schlicker gegossen, plastische Masse 
gedreht oder trockenes Pulver gepre6t wird, es handelt sich in allen drei Fillen um 
graduell verschiedene, prinzipiell aber gleiche Erscheinungsformen ein und der
selben Materie. 

Elektrolytfreie Steinzeugmassen mit einem Wassergehalt von etwa 20 bis 30'/0 
sind knetbar, d. h. sie lassen sich unter geeignetem Druck verformen und gestalten, 
sind plastisch und bildsam. 

Mit dem Maukproze6 ist die Aufbereitung der Massen fiir die Verarbeitung in 
plastischem Zustande beendet. Die nun folgende Gestaltung geht je nach der Art 
des herzustellenden Stiickes nach sehr verschiedenen Arbeitsmethoden vor sich. 
Je nachdem, welcher Produktion die Steinzeugmasse dient, erfolgt das Formen rein 
maschinell, halb mechanisch, ganz oder teilweise von Hand. 

Die Moglichkeit, die aufbereitete Masse in die verschiedensten Formen zu 
bringen, griindet sich auf die besonderen physikalischen Eigenschaften des den 
Hauptbestandteil der Massen ausmachenden Steinzeugtons, nimlich seine mehr 
oder weniger gr06e Bildsamkeit und Bindigkeit. Eine etwa zu hohe Plasticitit der 
verwendeten Tone wird durch entsprechenden Zusatz von Magerungsmitteln reguliert. 

Bei den Formgehungsverfahren fiir feuchte, plastische Massen spielt auch 
heute noch, ganz besonders in der Steinzeuggeschirrtopferei, neben der maschinellen 
die Handarheit eine gr06e Rolle. Hoffentlich gelingt es auch in der Zukunft, diese 
Handwerkertitigkeit fiir bestimmte Zwecke zu erhalten, well die Eigenart des 
Materials sehr hiufig auBerordentlich viel deutlicher zu Tage tritt, wenn neben die 
Blldsamkeit des Tones noch die person1iche Note des Topfers tritt. Zahllose ge
schmacklich beein1lu6bare Gerite des tiglichen Lebens sind reizvoller, wenn die 
menschliche Hand des Formers sie gestaltet hat. Ganz anders verhilt es sich selbst
verstindlich bei Artikeln der Technik und Industrie. Die Normalisierungs- und 
Rationalisierungsbestrebungen fiihren zwangsliufig zur maschinellen Gestaltung, 
zur systematischen Ausschaltung der Handarheit. Dauernd wird daran gearheitet, 
neue Methoden und verhesserte Maschinen zu finden, um die industriell gehrauchten 
Steinzeugfabrikate in ihren Formen zu vereinheitlichen und ihre Herstellung zu 
verhilligen. 

V orbedingung fUr die Verformung, gleichgiiltig nach welcher Methode sie 
erfolgt, ist eine moglichst vollkommene Homogenitit der Masse. Dieser Zustand 
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ist die unbedingte Voraussetzung fur die Erzeugung von Produkten, die in allen 
Teilen so gleichmaBig sind, daB hei dem folgenden Trocken- und BrennprozeB das 
Auftreten von Spannungen vermieden wird. Trocken- und Brennrisse wiirden sonst 

die Folge sein. Daher werden die fiir die Verformung im plastischen, feuchten 
Zustande verwendeten, aus dem MaukkeIler kommenden MassehaIlen meist einer 
nochmaligen hesonders sorgfaltigen Homogenisierung unterzogen. Die Ballen 
werden ein oder mehrere Male durch einen einfachen oder komhinierten Tonschneider 
(siehe Bild S. 40) gegehen, aus dem sie in Gestalt eines endlosen, runden oder vier
kantigen Stranges heraustreten. Derselhe wird in Stiicke von einer fiir die 
Formgehungsarheiten geeigneten GroBe zerteilt. 

Das alteste und seit Jahrtausenden gehrauchte Verfahren der Formgehung und 

wohl die alteste menschliche gewerhliche Betatigung iiherhaupt, ist das Freidrehen 
auf der Topferscheibe (siehe Bild S. 44). Sie hesteht aus einer aufrechtstehenden 
Welle, auf der zwei Scheib en sitzen. Die untere, die Schwung- oder Schuh scheibe, 
hat einen verhaltnismaBig groBen Durchmesser und ein nicht unerhehliches Gewicht. 
Die ohere Scheihe dagegen hat immer nur den Durchmesser, welcher der GroBe 
des herzustellenden GefaBes entspricht. Sie ist moglichst leicht und dient der 
eigentlichen Verformung der Masse. Hierfiir wird die groBe Scheibe von dem vor 
der V orrichtung sitzenden Arheiter durch Treten mit den FiiBen in Drehung ver
setzt. Infolge der schweren Aushildung der unteren Scheihe wird die durch das 
StoBen mit dem FuBe hervorgerufene ruckweise Bewegung sehr gleichformig auf 
die ohere Arheitsscheibe iihertragen. 

Wie in allen Industriezweigen, so wird auch hier schon lange alles mechanisiert. 
Der FuBantrieh ist langst durch maschinelle Hilfsmittel ersetzt. Mechanisch an
getriehene Scheiben sind vielfach und mit Erfolg fiir aIle standardisierten Waren im 
Gehrauch (siehe Bild S.48 u. 56). Hierhei wird die mit FuBantrieh sehr einfache 
Variationsmoglichkeit der Drehgeschwindigkeit durch eine Friktionskupplung erzielt. 

Bei der Verformung auf der Scheibe wird der Massehallen auf die Mitte der 
kleineren oheren Scheibe geworfen. Aus ihm entsteht durch Druck mit der Hand 
wahrend der raschen Rotation der Scheibe der Formling. Um heispielsweise einen 
Hohlkorper zu drehen, wird die Mitte des Masseklumpens mit dem Daumen nieder
gedriickt und die Wand des Gegenstandes zwischen den Fingern heider Hande nach 
auGen und in die Hohe getriehen. Alle auf der Topferscheibe hergestellten Formlinge 
sind zunachst Rotationskorper, hei denen, ahgesehen von den Ahmessungen, nur 
die Gestaltung der Mantellinie vaxiahel und ein auBerordentlicher Reichtum von 
Formen in immer wieder neuen Linienfiihrungen moglich ist. Diese Arheits
methode gestattet dem hildenden Kiinstler und Handwerker, unerschopflich Neues 
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zu schafl'en. Andererseits wird von geiibten Topfern durch diese als "Freiauf
drehen" hezeichnete Art der Verformung, ohwohl sie im wesentlichen auf das Augen
maB und die Feinfiihligkeit des Arheiters angewiesen ist, eine sehr groBe tiherein
stimmung der Form wie der Ahmessungen, namentlich auch der Wandstarke, erzielt, 
wenn es sich um die Herstellung einer groBeren Anzahl gleichartiger Gegenstande 
handelt. 

Fiir das Freidrehen von Geschirren und anderen RotationsgefaBen auf der 
Topferscheibe mit der hloBen Hand werden im allgemeinen weitgehend feinkornige 
N aturtonc und entsprechend aufhereitete Massen verwandt. Die Freidrehmethode 
auf der eigentlichen Urscheibe diente von je her und auch heute nur dazu, um ver
haltnismaBig kleine RotationsgefaBe herzustellcn, die auch ohne groheres Korn 
heim Trocknen und Brennen nicht zum Reillen neigen. Bei der Herstellung groBerer 
Gegenstande wird eine grohkornigere Massenzusammensetzung gewahlt und die 
hei Rotationskorpern mit dem FuBe hewegte Scheibe durch eine mechanisch he
triehene ersetzt. Meistens geschieht dies in Komhination mit der Einfiihrung von 
Gipsformen. Sollen Korper hergestellt werden, die keine Rotationsform hesitzen, 
heispielsweise viereckige Wannen, so kommt hei kleineren Ahmessungen und daher 
feinkornigen Massen fast stets nur das GieBverfahren in Betracht. Mittlere eckige 
GefaBe werden haufig gepreBt, wiihrend groBere GefaBe unrunder Form eine voll
kommen andersgeartete Formgehungsmethode erfordern. Zwangslaufig muB in die 
von N atur aus feinkornigen oder feingemahlenen Massen auch groheres Korn, im 
allgemeinen Scherhen der gehrannten gleichen Masse, mit eingefiihrt werden. Wenn 
auch die grohere Kornung der Massen ihl'e Formgehung his zu einem gewissen Grade 
erschwert, so hietet die Zusammensetzung doch auch die groBen V orteile vollkommen 
neuer und reicher Arheits- und Formgehungsmoglichkeiten, wie sie sonst keiner anderen 
keramischen Masse eigen sind. Die hochplastische Steinzeugmasse, deren Kornungs
zusammensetzung, d. h. Menge und Wahl der verschiedenen KorngroBen, in weitgehen
dem MaBe auf dieses hesondere Arheitsverfahren eingestellt ist, wird durch den Druck 
des Handhallens in ganz diinner Schicht auf eine geeignete Unterlage aufgestrichen 
(siehe Bild S. 60). Fiir die Herstellung von Platten dienen Holzhoden als Unterlage, 
wahrend fUr die Erzeugung von Rotationskorpern oder anderen komplizierten 
geformten Stiicken Gipsformen henutzt werden, welche hereits die negative Gestaltung 
des Werkstiicks hesitzen. 1st durch Streichen mit dem Handhallen eine diinne Schicht 
der Steinzeugmasse aufgetragen, so rauhen die Finger der formgehenden Hand 
heim Riickweg die glatt aufgestrichene Masseschicht wieder auf. Dadurch, daB die 
Masse ein groheres Korn in der richtigen Mischung enthalt, ist das Aufrauhen ver
haltnismaBig leicht und zuverlassig durchfiihrhar. Wird nun ein weiteres kleines 
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Massequantum in gleichem Handballenstreichverfahren in einer zweiten ebenfaIIs 
ganz diinnen Schicht auf die aufgerauhte erste Schicht aufgetragen, so entsteht 
durch die aus der unteren Schicht herausragenden groberen Korner eine ungemein 
innige Verbindung. Dieselbe ist um so intensiver und fester, je scharfkantiger und 
grobkorniger die Masse ist, je genauer die verschiedenen KorngroBen aufeinander 
abgestimmt sind und je besser Wassergehalt der plastischen Masscn und Streichdruck 
zueinander passen. Selbstverstiindlich ist auch bei diesem Arbeitsvorgang eine 
groBe Plasticitiit der Steinzeugmasse Bedingung. Auf diese Weise wird nun Schicht 
auf Schicht diinn und glatt aufgetragen und aufgerauht, erneut aufgetragen 
und wieder aufgerauht, bis die letzte Schicht vollkommen gegliittet wird 
(siehe Bild S. 64). Nach dieser Methode lassen sich Wandungen beliebig groBer 
Stiirke auftragen und Abmessungen erzielen, die sonst nach keinem anderen kera
mischen Arbeitsverfahren gleich gut und ebenso zuverliissig homogen ausfUhrbar 
sind. Die Steinzeugindustrie ist somit imstande, theoretisch beliebig groBe Gegen
stiinde aus einem Stiick herzusteIIen, ohne daB die hiiufig unerwiinschte Methode 
des Garnierens benutzt werden muB. Das soll aber nicht heiBen, daB Steinzeug sich 
nicht garnieren lieBe. 

Diese vor aIlem feinkeramische Methode des Zusammengarnierens zweier in 
Gipsform hergestellter Stiicke zu einem einzigen Stiick ist auf Steinzeugmassen 
sogar mit ganz besonderem Vorteil anwendbar. Die hohe Plastic it it der Steinzeug
masse einerseits und die Grobkornigkeit der Scherbenzusammensetzung andererseits 
gestatten eine Verbindung zweier Teile mit einem diinneren Schlicker der gleichen 
Masse leichter als bei nur feinkornigen und weniger plastischen Massen, wenn Wasser
gehalt und Druck im richtigen Verhiiltnis zueinander abgestimmt sind. Wo es sich 
jedoch um die Verbindung groBerer Flichen handelt oder eine Verbindung von 
Einzelteilen besonders zuverliissig gestaltet werden solI, verliiBt die Steinzeug
technik die feinkeramische Methode des Garnierens bzw. benutzt sie nur als unter
geordnetes und zwischenzeitliches Hilfsmittel. Zuniichst werden die garnierten 
Stellen wieder in zwei Etappen entfernt: Die bereits durch diinneren Schlicker ver
bundenen Flichen werden mit einer Drahtschlinge voIIkommen herausgeschnitten, 
indem zuerst von der einen Seite die eine Hilfte der Garnierstelle und der an
grenzenden Masseteile weitgehend entfernt wird. Die Vertiefung wird aufgerauht 
und nach der Aufstreicharbeitsmethode die entfernten MasseteiIe der Garnierstelle 
systematisch in diinnen Schichten wieder ergiinzt, wobei nach jedem Einstrich, 
d. h. nach jeder Masseauftragung eine neue Aufrauhung el'folgt, um die absolute 
Homogenitiit des Gesamtscherbens unbedingt zu erzielen. Darauf wird von der 
anderen Seite die zweite Hilfte der Hilfsgarnierstelle nebst angrenzenden Masse-
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partien entfernt und ebenso sorgfaItig erneuert. Wie bei der Entstehung groBer 
Platten, wird so die kleinste Liicke im Aufbau eines Korpers systematisch in diinnen 
Schichten wieder aufgetragen und ergiinzt, jeweils abwechselnd mit einem Auf
rauhen der Glattstrichftache, kombiniert mit dem jeweils notwendigen PreBdruck. 
Durch diese N acharbeit wird die zwischenzeitliche Hilfsgarnierstelle ebenso homogen, 
gleichmaBig und zuverlassig gestaltet, wie der Aufbau eines einzigen groBen Stiickes 
erfolgt. Dies ist eine der charakteristischsten Arbeitsmethoden und einer der wesent
lichsten Vorteile der Steinzeugtechnik. Auch das Formgebungsverfahren, d. h. die 
Vereinigung fester Masseteile miteinander zu einer vorher bestimmten Form, griindet 
sich auf das Verhalten plastischer Steinzeugmassen als ineinanderftieBende Fliissig
keiten, wenn Wassergehalt und verwendeter Druck im geeigneten Verhaltnis zu
einander stehen. Hierbei unterstiitzt die Grobkornigkeit der Masse die Durch
fiihrung der Arbeitsweise. 

Den tJbergang yom Handwerk zur maschinellen Arbeit stellt bei der Tatigkeit 
auf der Topferscheibe in allererster Linie der maschinelle Antrieb der Scheibe dar. 
Der zweite Schritt auf dem Wege zur Mechanisierung ist die gleichzeitige Benutzung 
von besonderen Arbeitsvorrichtungen. Insbesondere gehort hierzu die Verwendung 
der gleichen porosen Gipsformen, die auch dem GieBprozeB dienen. Hier werden sie 
gemeinsam mit Schablonen benutzt. Diese kombinierte Arbeit auf der Scheibe 
erfolgt in der Weise, daB die rotierende Gipsform die auBere Wand des herzu
stellenden Korpers bildet, wahrend die Schablone vollkommen zentrisch dazu an
geordnet ist und dutch ihre Gestaltung und Lage die Wandstarke des entstehenden 
Stiickes bestimmt. 

Durch Anwendung dieser Hilfsmittel und ihren Ausbau bzw. die Anpassung 
an die besonderen Einzelbedingungen wird die Arbeit des Formers sehr erleichtert 
und die beliebig haufige Wiederholung desselben Stiickes bei exakter Innehaltung 
der Abmessungen zuverlassig gewiihrleistet. Neuere Ausfiihrungen und Ver
besserungen der alten Topferscheibe sind die maschinell angetriebenen Dreher
spindeln mit Reibscheibenantrieb und die mechanische Bechereindrehmaschine. 
Bei der letzteren erfolgt Einbringen und Ausheben der Schablone aus der Form 
selbsttatig, so daB sich die Tatigkeit des Arbeiters auf das Einsetzen und Abnehmen 
der Gipsformen und das Eintragen der Masse heschriinkt. Daher hedient ein Arheiter 
mehrere Eindrehmaschinen gleichzeitig. 

Samtliche Formverfahren unter Benutzung der gewohnlichen Topferscheibe 
sind auf die Herstellung von Rotationskorpern heschriinkt. Fiir ovale Korper 
existieren hesondere V orrichtungen an diesen Maschinen. In all den Fallen, in 
denen es sich um die Herstellung von ehenen und unebenen Flachen und Formen 

85 



handelt, die von der reinen Rotationsform abweichen, miissen andere Verfahren 
angewendet werden. Die Formgehung soIcher Stiicke erfolgt in den meisten Fallen 
unter Benutzung von Gipsformen. Hierhei wird die eigentliche Formarheit auch 
hei kompliziert gestalteten Stiicken nach dem gleichen Handaufstreichverfahren 
durchgefiihrt, das zur Erzeugung von Platten dient. J e nach dem Einzelfall erfolgt 
das Einstreichen direkt in der Gipsform durch Auftragen diinner Masseschichten 
iihereinander mit je zwischenzeitlichem Aufrauhen zwischen zwei Schichten. Eine 
zweite Moglichkeit gestattet, die in Form ehener Platten gestrichenen, gleichmaBig 
dicken Massehlatter in die Gipsform zu legen; hierhei miissen jedoch Garnierflachen 
durch die Ausfiillung der offenen Stellen nach dem gleichen Steinzeugmassen
aufstreichverfahren vermieden werden. Dadurch werden ahsolut homogene Wan
dungen groBter GefaBe erreicht. Die Gestaltung der Innenwandung des Formlings 
erfolgt entweder von Hand oder mit Hilfe einer Schablone"seltener durch die Be
nutzung eines Formkerns. Bei Benutzung von Gipsformen lassen sich die kleinsten 
Einzelheiten des Modells in vorziiglicher Weise nachhilden; ein Beispiel hierfiir 
hieten die hekannten reich verzierten Wedgwood- und Westerwaldsteinzeuggeschirre. 

Die Herstellung von Steinzeugapparaturen fiir Zwecke der chemischen Industrie 
und fiir die Erzeugung von elektrotechnischen Isolatoren zwingt vielfach, gerade 
hei Stiicken von groBen Ahmessungen, der Mannigfaltigkeit der Formen wegen 
zur Anwendung dieses rein manuellen Formgehungsverfahrens. GroBere Gegen
stande, die sich nicht ohne weiteres in einem Stiick formen lassen, werden zunachst 
in einzelnen Teilen hergestellt. Ihre Verhindung erfolgt nachtraglich entweder in 
frisch geformtem oder ein wenig vorgetrocknetem Zustand durch das "Garnieren" 
oder durch die voriihergehende Benutzung dieses Hilfsverfahrens und seine nach
folgende Ausschaltung durch das "Handaufstreichverfahren", das stets die groBte 
Zuverlassigkeit verhiirgt. Haufig ist es auch zweckmaBig, einen Teil eines Gegen
standes maschinell auf der Strangpresse zu formen und lediglich seine mechanisch 
nicht formharen Teile von Hand herzustellen und nachtraglich mit dem Hauptstiick 
zu vcrbinden. Nur hci klcinen und wenig heanspruchten Waren findet das Garnier
verfahren Verwendung, wahrend im allgemeinen die Handstreichmethode der Ver
einigung zweier Steinzeugteile dient. 

Die Verformung grohkornigerer Massen und die haufige Wiederholung des
seThen Gegenstandes crfordert an Stelle der verhiiltnismaBig empfindlichen Gips
formen weniger ahnutzhare, eisenheschlagene Holz- oder Metallformen. DieseThen 
haben zwar nicht den gleichen Vorteil der Gipsformen: der Porositat, jedoch 
lassen sich Steinzeugmassen auch ohne dieses Hilfsmittel gestalten und heliehig 
verarbeiten. 
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In allen Fallen, in denen es sich irgend ermoglichen lilBt, werden fur die Ver
formung der plastischen Steinzeugmasse maschinelle Verfahren angewendet, auch 
wenn sie noch einer nachtraglichen Erganzung durch Arheit von Menschenhalld 
hediirfen. Diese maschinellen Formgehungsverfahren henutzen samtlich eine 

Komhination der Regelung des Wassergehalts der plastischen Masse und der Wahl 
des PreBdruckes, um das Verhalten der Massen als Fliissigkeiten zu verwerten. Die
jenigen Verfahren hahen sich als weitaus am wichtigsten gezeigt, bei denen Form
linge in endlosem Strange erzeugt werden. Solche sind hohle und massive Prismen, 
Zylinder und entsprechende Korper, die in jeder Hohenlage den gleichen Quer
schnitt hesitzen. Daher ist dieses Arheitsverfahren kontinuierlich hzw. annahernd 
ununterhrochen und hesonders rationell. Bei allen Aushildungsformen des Strang
preBverfahrens und hei einer groBen Massenmenge wird zunachst die wichtigste, 
d. h. parallel zur Hauptachse laufende Flachenentfaltung der zu erzeugenden Waren 
verfertigt, und dann der in iiherall gleichem Querschnitt geformte Massestrang 
durch geeignete Zerteilungsvorrichtungen in Einzelstiicke zerschnitten. 

Die Maschinen unterscheiden sich je nach der Art und Weise, in welcher der 
Strang vorwarts getrieben wird, in Kolhen-, Schnecken- und Walzenpressen. Nur die 
Kol henpressen arheiten nicht kontinuierlich, sondern intermittierend. Sic stellen 
die erste Form der Strangpressen iiherhaupt dar und hestanden urspriinglich aus 
einem wagerecht liegenden Zylinder, der mit Masse gefiillt wurde, mit einer durch 
einen Deckel verschlieBharen Einfiilloffnung. N ach VerschlieBen des Deckels wurde 
der innen liegende Kolhen durch eine Spindel vorwarts getriehen, hierdurch die 
Masse zusammengepreBt und durch ein geeignet gestaltetcs Mundstiick heraus
getrieben. Derartige Pressen standen insbesondere in der Rohrfabrikation in Be
nutzung. Sie sind hierfiir technisch durchaus verwendhar, jedoch ist ihre Leistung 
zu klein, um damit einen wirtschaftlichen GroBhetrieh durchfiihren zu konnen. 
Fiir die Steinzeugrohrindustrie kommt eben nur die groBte Rationalisierung in 
Frage. Auch eine in Amerika ausgearheitete Ausfiihrung der Kolhenpresse mit 
zwei PreBzylindern zur Erzielung einer kontinuierlichen Arheitsweise, die so arbeitet, 
daB wahrend des Pressens des einen Zylinders der zweite gefiillt wird, hat sich in 
Deutschland nicht eingefiihrt. 

Die Erkenntnis, daB es fiir die Gestaltung im endlosen Strange keiner groBen 
PreBdrucke bedarf, um die hildsame und in ihrem Wassergehalt dem PreBdruck 
angepaBte Tonmasse durch ein Mundstiick der gewiinschten Form hindurch
zudriicken, leitete den tThergang zum vollkommen kontinuierlichen Betrieb ein. 
Zunachst wurden Walzenpressen ausgehildet, die in hezug auf die Mengenleistung 
bereits einen wesentlichen Fortschritt gegeniiber den diskontinuierlich arbeitenden 
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Kolbenpressen vorstellen. Bei dieser Art von Pressen wird die V orwartsbewegung 
der Masse und damit der PreBdruek durch zwei sich in entgegengesetzter Richtung 
mit gleicher Geschwindigkeit drehende Walzen erzielt. Die vorher meist nochmals 
in einem Tonschneider homogenisierte Masse wird durch die Walzen gefaBt und in 
einen das Walzwerk nach unten abschlieBenden.Zylinder hineingedruekt. Sie durch
wandert denselben und stoBt an seinem anderen Ende auf das Mundstuck. Fiir die 
Herstellung von Formlingen auf Walzenpressen ist es wichtig, Steinzeugmassen zu 
benutzen, die keine groben Steinteile mehr enthalten. Dieselben wiirden dureh das 
Walzwerk zerdriickt werden und konnten nachtraglich nicht mehr in der Masse so 
gleichmaf3ig verteilt werden, wie dies absolut erforderlich ist. Vielmehr wiirde die 
zerdriickte Masse in dem fertigen Formling an einer einzigen Stelle zusammenliegen 
und ibn dadurch unhrauehbar Machen. Ein groBer N achteil der Walzenpressen ist 
auf3erdem die Erzeugung des PreBdrucks lediglich auf einer dunnen Linie. Von 
dieser pfianzt sich der Formgebungsdruck nicht nach allen Richtungen hin in dem 
PreBzylinder gleichmaf3ig fort, so daB die Masse bei ihrem Austritt aus dem Mund
stuck nicht an allen Punkten unter gleichmaf3igem Druck steht. Hierdurch entsteht 
verhaltnismaf3ig leicht ein Dichteunterschied an den verschiedenen Stellen des 
gepreBten FormIings, der haufig eine verschiedene Schwindung und entsprechende 
Minderwertigkeit der gebrannten Ware bedingt. Besonders bei FormIingen groBerer 
Abmessungen besteht diese Gefahr in verstirktem Umfang. 

AIle diese N achteile haben dazu gefiihrt, daB die in der Steinzeugrohrindustrie 
fruher vielfach verwendeten Walzenpressen in neuerer Zeit in steigendem U mfang 
durch S c h n e eke n pre sse n ersetzt werden. Dieselben sind in ihren verschiedenen 
AusiUhrungsarten die zurzeit vollkommensten Formapparate fiir die Gestaltung von 
Steinzeugmassen im endlosen Strange. 

Die Schneckenpresse hat sich aus dem Tonschneider entwickelt und ist im 
Prinzip nichts anderes als ein solcher. Sie enthalt an Stelle des Kolbens der Kolben
presse eine sich drehende Forderschnecke, welche die an einem Ende eingefiihrte 
Steinzeugmasse durch einen sich verengenden Konus preBt, an dessen anderem 
Ende sich das Formmundstuck befindet. Bei ununterbrochener Aufgabe der plastischen 
Steinzeugmasse tritt aus dem Mundstuck der Presse ein endloser Strang der ge
wiinschten Querschnittsform aus und wird durch geeignete Abschneidevorrichtungen 
in der Lange des FormIings abgeschnitten. Bei der Bemessung des Mundstucks und 
der Lange der abgeschnittenen Teile wird ebenso wie bei der Formgebung dureh 
GieBen, Drehen, Aufstreichen, die spater eintretende Trocken- und Brennsehwindung 
beriicksichtigt. Die richtig eingestellte Schnecke treibt die Tonmasse auf dem 
kiirzesten Wege unter mogIichst gleichmaBigem Druck nach dem Mundstuek zu und 
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durch dieses hindurch. Sowohl liegende als auch stehende Schneckenpressen sind 
in Anwendung. Ehenso finden auch Pressen Verwendung, die unmittelhar nochmals 
mit einem vorgeschalteten Tonschneider zusammengehaut sind. Die Schnecke selbst 
wird gleichzeitig als Transportvorrichtung, PreBinstrument und Homogenisierungs
maschine ausgehildet. Es ist zweckmaBig, auf der Schneckenwelle Gegenmesser an
zuordnen, um zu vermeiden, daB die Steinzeugmasse sich mitdreht. Haufig werden 
nicht durchgangige, vollkommen ausgehildete Schnecken verwendet, sondern nur 
einzelne, schrag zur Welle stehende, in Form einer Spirale angeordnete Messer, die 
sich leichter auswechseln lassen und durch die eine bessere nochmalige Durch
knetung der Masse erzielt wird. Die Beschickung der Presse erfolgt durch Walzen
paare, welche die Masse unter Druck der Schnecke zufiihren. Der weiche Masse
strang, der in der gewiinschten Form aus dem Mundstiick der Presse austritt, muB 
hei horizontaler Anordnung der Schnecke gestiitzt werden, damit er sich nicht nach 
unten hiegt oder ahhricht. Er gleitet aus diesem Grunde iiher einen heweglichen 
Tisch, dessen Oherflache aus Rollen hesteht und haufig mit festem Segelleinen 
iiherzogen ist. 

AIle Strangpressen gestatten durch entsprechende Gestaltung des Mundstiicks 
die Herstellung der verschiedensten Formen. Je nachdem, oh das Mundstiick eine 
rechteckige, runde oder beliebig anders gestaltete Form besitzt, oh die Wandstarke 
gleichmaBig oder verschieden ist, erhalt der austretende Strang einen entsprechenden 
Querschnitt. 

Beirn Durchgang durch das Mundstiick sind die seinen Wanden zunachst 
liegenden Teilchen des Massestranges einer stiirkeren Reihung ausgesetzt als die 
Innenteilchen und werden hierdurch etwas zuriickgehalten. Dadurch tritt zwar 
die Gefahr der Entstehung von Spriingen und Rissen auf, insbesondere an den 
Ecken des Stranges, doch wird dieser Schwierigkeit durch' eine Bewasserung des 
Mundstiicks bis zur FlieBgrenze unter Druck abgeholfen, durch welche die Reihung 
an den Kanten verringert und ein gleichmaBig scharfkantiges Austreten des Stranges 
erzielt wird. Andererseits wird die Not zur Tugend gemacht und durch eine Reihungs
steigerung an den Kanten eine ahsichtliche Aufrauhung his zur Bildung sogenannter 
Drachenzahne erzielt, die der mechanisch festeren Verlegung von Steinzeugrohren 
und Platten dienen. 

Gewichts- und mengenmaBig sind die meisten Steinzeugfabrikate Hohlkorper 
und die auf der Strangpresse hergestellten Produkte aus Steinzeug in erster Linie 
Rohre oder aus Rohrteilen geformte Stiicke, speziell fur Kanalisationszwecke. 
Daher handelt es sich hei der Steinzeugrohrfahrikation nur selten um die 
Herstellung einfacher Muffen- hzw. flanschenloser Rohre von geringen Durchmessern, 
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ahnlich den aus geringwertigem Rohmaterial hergestellten porosen Drainagerohren. 
Die Erzeugung erfolgt auf normalen Horizontalstrangpressen unter Verwendung 
geeigneter Mundstiicke, wohei der austretende Strang durch Ahschneiden mit einem 
Draht in die gewiinschte Rohrlange unterteilt wird. Ganz allgemein wird hei der 
Formgehung von Steinzeugrohren hesonders darauf geachtet, daB die Masse die 
groBte Steifigkeit hesitzt, die durch den PreBdruck iiherwunden werden kann. 
Das ausgepreBte Bohr darf sich nicht im Querschnitt oder in der Lange verandern 
und muB schon unmittelhar nach Beendigung des Formvorganges eine gewisse 
Standfestigkeit hahen. 

Die Flanschenrohre werden inshesondere fiir Zwecke verwendet, hei denen 
sowohl an das Material an sich, wie auch an die Rohrleitungen hohe Beanspruchung 
in hezug auf Druck oder Dichtigkeit gestellt werden. Ihre Formgehung erfolgt in 
analoger Weise, wie die der flanschenlosen Rohre; die Flanschen werden gesondert 
gepreBt und nachtraglich mit dem Bohre verhunden. 

Der weitaus groBte Teil aller Steinzeugrohre sind Muffenrohre, die ins
hesondere fiir Kanalisationszwecke eine auBerordentlich groBe Bedeutung und Ver
hreitung hesitzen. Ihre Formgehung erfordert die Verwendung hesonderer Pressen, 
die es ermoglichen, das Rohr mit der Muffe in einem Arheitsvorgang zu pressen. 

Die Steinzeugrohrpressen sind heute fast ausschlieBlich Schneckenpressen mit 
hangend angeordnetem PreBzylinder, hei denen die Masse durch die Schnecke nach 
einem hesonderen vor dem Mundstiick liegenden trhergangszylinder und aus diesem 
durch das Mundstiick herausgepreBt wird (siehe Bild S. 72). Damit das Eigen
gewicht des ausgepreBten Stranges kein AhreiBen herheifiihrt, wird der Rohrformling 
wahrend des Austretens durch einen leicht dagegen gedriickten, mit Gegengewicht 
aushalancierten Tisch gestiitzt. Der Rohrquerschnitt kann durch Verwendung 
entsprechender Mundstiicke heliehig gestaltet werden. Es werden sowohl Rohre 
mit rundem, wie elliptischem, eiformigem oder auch viereckigem Querschnitt 
gepreBt. Derartige Steinzeugrohrmuffen werden regular in Durchmessern von 
50 his 1000 mm hergestellt, wohei die Wandstarken der Rohre mit dem Durch
messer wachsen und z. B. hei einem 1000-mm-Rohr his zu 50 mm hetragen. 

Der PreBvorgang auf einer Muffenrohrpresse heginnt mit dem Anstauchen der 
Muffe unter Verwendung eines sogenannten Muffenstuhles. Dieser ist eine vor das 
eigentliche Mundstiick der Presse geschaltete Vorform mit einem dem inneren Durch
messer der Muffe entsprechend ausgehildeten Kern. Zu Beginn des PreBvorganges 
wird der hewegliche Tisch angehohen, his der darauf hefindliche MuffenstuhI das 
Pressenmundstiick heriihrt, hierauf wird die Masse in den Ieeren Raum zwischen 
Muffenstuhl und entsprechend erweitertem PreBzylinderaustritt gepreBt, worauf 
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der Stuhl entfernt und durch einen Massering ersetzt wird. Nun gleitet der Tisch 
mit dem darauf befindlichen MufFenstuhlersatz unter dem Gewicht des nunmehr 
aus dem Mundstiick austretenden Rohrstranges langsam nieder. Der MufFenstuhl ist 
mit einer Abschneidevorrichtung versehen, dutch welche die iiberfliissige Tonmasse 
sofort von der MufFe entfernt wird. Wenn der Rohrstrang in der gewiinschten Lange 
aus der Presse ausgetreten ist, wird diese still gesetzt und das Rohr durch einen 
Draht unter der Pressenvorlage abgeschnitten und hierauf von dem beweglichen 
Tisch abgesetzt. Der Arbeitsvorgang auf der Rohrpresse ist daher kein vollkommen 
kontinuierlicher, es ist nach Formung jedes Rohres ein kurzes Stillsetzen der Presse 
erforderlich, um das fertig gepreBte Rohr abzusetzen (siehe Bild S. 80). Um diese 
Stillsetzungsperiode so kurz wie moglich zu halten, werden Rohrpressen mit einer 
moglichst schnell und sicher arbeitenden Kupplung ausgeriistet, denn das iibliche 
Ein- und Ausriicken der Presse mit Hilfe einer Fest- und Losscheibe wiirde zuviel 
Zeit in Anspruch nehmen und die Leistung der Presse und ihrer Bedienung reduzieren. 
Daher werden ffir Steinzeugrohrpressen meist Reibungskupplungen verwendet, 
zweckmaBiger noch elektromagnetische Kupplungen. 

Es ist sehr wesentlich, daB der Pressentisch gut gefiihrt und in seinem Gewicht 
einwandhei ausgewuchtet ist, sowie daB er sich in jeder Hohenlage schnell und sicher 
festklemmen IaBt. Dann lassen sich Rohre jeder gewiinschten Lange herstellen. 

Ffir Rohre der verschiedenen Durchmesser konnen an sich in gewissen Grenzen 
die gleichen Pressen verwendet werden. 1m praktischen Betriebe ist jedoch eine 
Arbeitsteilung zweckmaBig. Eine Presse, die normalerweise ffir groBkalibrige Rohre 
gebaut ist, wird mit einem Mundstiick beispielsweise fiir Rohre von 10 cm Durch
messer gewichtsmaBig bei weitem keine angemessene Leistung ergeben. Wichtig 
ist es fur die Schnecke der Presse, die am allermeisten dem VerschleiB ausgesetzt 
ist, einen Stahl von besonders guter Qualitat zu verwenden. Fiir das Ausfiittern 
der MufFenform wird mit V orteil Holz verwendet, das nicht zum Ankleben an der 
Tonmasse neigt. 

Mit dem Pressen ist die Formgebung des Rohres noch nicht beendet. Bereits 
wahrend des Formvorganges, mehr noch beim Abtragen der weichen Rohrformlinge, 
sind dieselben Beschadigungen und Deformierungen der verschiedensten Art aus
gesetzt, die ein nachtragliches Verputzen der rohen Rohre erforderlich machen. 
AuBer der Ausbesserung dieser Beschadigungen findet beim Verputzen auch das 
Eindrehen der Rillen in die MufFen und an den Spitzen statt. In einfachster Weise 
erfolgt dieses Verputzen von Hand, ebenso auch das Eindrehen der Rillen mit Hilfe 
einer einfachen Schablone, in etwas vollkommener Weise bei kleineren Rohren 
auf einer Drehbank, bei groBeren Rohren aufrechtstehend auf einer Drehscheibe, 
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ehenfalls unter Benutzung einer Schablone zum Eindrehen der Rillen. Es war 
auBerordentIich schwierig, diese Nacharbeit von Hand durch maschinelle Tatigkeit 
zu ersetzen, weil die Eigenart der Masse und die Vielfaltigkeit der moglicherweise 
vorkommenden Beschadigungen und UnregelmaBigkeiten eine individuelle Behand
lung jedes einzelnen Rohrformlings erforderte, insbesondere, wenn schwierig auf
zubereitende Massen zur Verpres8ung gelangten. 

Das einzige industriell in groBerem Umfange eingefiihrte Rohrverputz
verfahren erfordert eine genau gleiche Lange aller Rohre. Das Abschneiden der 
Rohre geschieht aus diesem Grunde halb automatisch, das Verputzen im unmittel
haren AnschluB an den PreBvorgang, so daB das Rohr iiberhaupt nicht der Gefahr 
einer nachtraglichen Deformierung ausgesetzt wird. Das laBt sich dadurch erzielen, 
daB der MuH'enstuhl fahrbar ausgebildet wird und ffir jede Rohrpresse zwei solcher 
fahrharen Muffenstiihle vorgesehen werden. Einer findet hei dem eigentlichen 
Pressen Verwendung und steht dabei auf dem Tisch der Presse, wahrend auf dem 
anderen das gepreBte Rohr nach der Verputzmaschine gefahren wird, die unmittelbar 
nehen der Presse aufgestellt ist. Hier vollzieht sich das Eindrehen der Rillen und Ver
putzen des Rohres in der Weise, daB in das Spitzende des auf dem fahrharen Muffenstuhl 
stehenden Rohres eine Fiihrung eingelassen wird. Hierauf wird der Muffenstuhl mit 
Hilfe einer Handkurhel gedreht, wohei eine an ibm angeordnete Rilliervorrichtung 
die inneren Hillen in die Muffe und eine an dem Fiihrungsstuck am oheren Ende 
des Rohres angebrachte entsprechende V orrichtung die AuBenrillen an der Spitze 
in das Rohr eindreht. Hierbei wird eine Deformation des Rohres durch eine an der 
Muffe auBen umlaufende Rolle und am oberen Ende durch das eingelassene Fuhrungs
stiick vermieden. N ach dem nur ganz kurze Zeit in Anspruch nehmenden Eindrehen 
der Rillen wird das Rohr umgedreht und auf die Spitze gestellt. Fiir mesen Zweck 
wird das oben eingesetzte Fiihrungsstiick abgehoben, ein Deckel auf die Rohrspitze 
gelegt und durch diesen und das Rohr eine Stange gesteckt, me am Muffenende 
mit dem Muffenring gekuppelt wird. An dieser Stange wird das Rohr in einer he
sonderen Schwenkvorrichtung gedreht und in dieser Lage an eine Kettenhahn 
gehangt, die es zum Trockenhoden hefordert. Inzwischen ist der PreBvorgang des 
nachsten Rohres heendet und das neu gepreBte Rohr nach einer zweiten auf der 
anderen Seite der Pre sse angeordneten Verputzvorrichtung gefahren worden, so 
daB die Presse wieder fur das Auffahren des freigewordenen Muffenstuhles hereit 
steht und sich der ganze V organg wiederholt. An dem auf den Trockenhoden 
gelangten Rohrformling ist nun eine weitere Nacharheit von Hand nur hei Einzel
stiicken erforderlich. Daher ist eine sehr weitgehende Mechanisierung der gesamten 
Verputzarheit erzielt, in erster Linie durch planvolle Verwirklichung des Gedankens, 
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nicht erst hei der Verputzarheit ,entstandeneBeschadigungen des Formlings aus
zuhessern, sondern das Entstehen solcher Schaden iiherhaupt zu verhiiten. Es ist 
augenscheinlich, daB die Anwendung des Verfahrens eine groBe Steigerung der 
Leistung unter gleichzeitiger Verhesserung der Qualitat un,d Senkung der Pro
duktionskosten ermoglicht. AuBerdem hesteht noch der Vorteil, daB hedeutend 
weniger Ahfall auftritt als heim Verputzen von Hand und daB dieser noch nieht 
angetroeknete, also gut formfahige Ahfall unmittelhar wieder homogenisiert und 
erneuert verpreBt werden kann. 

Die Anlagekosten fiir die Einrichtung dieses Verputz- und Transportverfahrens 
sind recht hetrachtlich. Daher hedeutet seine Einrichtung fiir den GroBhetrieh eine 
recht schwierige Kalkulationsfrage, nach ihrer Klarung aher haufig einen ganz 
wesentlichen technischen Fortschritt. 

AuBer geraden Formlingen werden auf der Rohrpresse auch die Kriimmer und 
Kniestiicke kleiner his mittlerer Ahmessungen hergestellt. Die ersteren entstehen 
von Hand unter Benutzung einer der inneren Kriimmung entsprechenden Schahlone, 
an der entlang das aus der Presse nach Herstellung der MuH'e austretende Rohr 
herumgehogen wird (siehe Bild S.88). Ein maschinelles Verputzen ist hierhei nicht 
moglich. Bei groBeren Ahmessungen wird, wenn der Kriimmer nur einen Sektor von 
hochstens 600 hildet, fiir den ganzen Kriimmer ehenfalls noch das heschriehene 
Pressen mit gleichzeitigem Handformen henutzt. Zur Herstellung von groBeren 
Kreishogen dagegen wird das Einformverfahren in Gipsformen angewandt. 

Bei Erzeugung von Ahzweigen werden die einzelnen Rohrstiicke getrennt 
gepreBt. Aus dem einen wird die entsprechende Offnung nach Schahlone aus
geschnitten, das andere in seiner Form entsprechend ehenfalls nach Muster an
gepaBt und nun die zwei Stiicke sorgfaltig von Hand miteinander vereinigt (siehe 
Bild S. 96). Hierhei wird das jeweils zweckmaBigste und dem Fahrikat angepaBte 
Verfahren henutzt und die Zusammensetzstelle verputzt. Haufig miissen gepreBte 
und geformte Rohrstiicke erst einen Tag trocknen, hevor sie weiter verarheitet 
werden. Um Trockenrisse zu vermeiden, ist es hier wie hei jedem groBeren und zu
sammengesetzten Stiick wichtig, daB die heiden zusammenzufiigenden Stiicke den 
gleichen Feuchtigkeitsgehalt hesitzen und daher gleichmaBig schwinden. 

Steinzeug-Heiz- und Kiihlschlangen hestehen aus diinnwandigen Rohren, die 
auf liegenden Pressen hergestellt werden. Das aus dem PreBmundstiick austretende, 
weiche und hochplastische Schlangenrohr wird unmittelhar auf ein ehenfalls aus 
roher Steinzeugmasse geformtes Gestell aufgelegt, das wahrend des Formvorganges 
langsam gedreht wird. Die Steinzeugschlange verhleiht wahrend des ganzen 
Fahrikationsprozesses, wahrend des Trocknens und Brennens auf diesem Gestell 
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aus dem gleichen WerkstofF (siehe Bild S.100). Werden mehrere Schlangen neben
einander angeordnet und zweckmaBig verbunden, so entstehen die bekannten 
Mehrrohrschlangen, die eine ungemein groBe Heiz- bzw. Kiihl1lache besitzen. 

Das RohrpreBverfahren dient auch fiir zahlreiche andere Formgebungsarbeiten, 
vielfach als Zwischenhilfsmittel. Beispielsweise werden Rohre gepreBt, zerschnitten 
und in Gipsformen eingebracht, in denen die einzelnen Stiicke in der gewiinschten 
Weise miteinander verbunden werden. So werden auch Pokel- und Einmachefasser. 
Syphons, Sinkkasten usw. hergestellt. Viehtroge z. B. oder eckige Rinnen werden 
auf der vertikal arbeitenden Strangpresse als sechs- oder fiinfeckige Rohre 
gepreBt, die nach dem Angarnieren der Boden am Kopfende der Lange nach in 
zwei symmetrisch gleiche Troge geteilt werden. Die reiche Anwendungsmoglichkeit 
der RohrpreBverfahren wird besonders auch durch die Tatsache veranschaulicht, 
daB zahlreiche ebene Platten nach den gleichen Arbeitsmethoden hergestellt werden. 
Zunachst und unmittelbar entstehen viereckige Prismen, die wahrend des PreB
vorgangs an den Ecken his etwa zur Halfte der Wandung angeschnitten werden, um 
nach dem Brennen als an sich geschlossene Hohlkorper durch Aufsprengen der 
StoBkanten in vier Platten unterteilt zu werden. Haufig wird die Riickseite dieser 
Platten mit Drachenzahnen aufgerauht, um eine sichere Verlegung zu gewahrleisten. 

Volle Massestrange, aus denen unmittelbar durch Ahschneiden fertige Formlinge 
hergestellt werden, kommen in der Steinzeugfahrikation nur selten vor. Eine Aus
nahme hiervon, freilich in allergroBtem MaBstab und mit hochster wirtschaftlicher 
Bedeutung, bildet die Herstellung der Klinker, fiir welche das N aBpreBverfahren noch 
weitgehende Verbreitung besitzt, wenn es auch hochstwahrscheinlich durch das 
TrockenpreBverfahren verdrangt werden diirfte. 

Das Rohr- und StrangpreBverfahren hesitzt vor dem nur noch fur Spezial
zwecke angewandten Verfahren des Einzelpressens der Formlinge auf der Quetsch
presse den groBen Vorzug der ganz oder fast kontinuierlichen Arheitsweise. Dem
gegeniiber stellt die Verformung auf der Quetschpresse vielfach nur den AhschluB 
eines hereits auf der Strangpresse hegonnenen Formvorgangs dar. Eine hestimmte, 
zweckmaBig von einem mechanisch vorgepreBten Massestrang abgeteilte Menge der 
plastischen Masse wird gezwungen, den heim Aufeinanderpressen zweier Formteile, 
der Matrize und der Patrize, noch verbleihenden Zwischenraum einzunehmen. 
Beispielsweise wird bei der einfachen Spindelpresse in die meist aus Eisen hestehende 
Form ein entsprechendes Massequantum gehracht, worauf ein PreBstempel, des sen 
Gestalt der inneren Form des herzustellenden Gegenstandes entspricht, durch die 
Spindel in die Form eingedriickt wird, so daB die Masse den Zwischenraum zwischen 
Form und PreBstempel ausfiiIlen muB und hierdurch den gewiinschten Formling hildet. 
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Ein etwaiger tiberschuB an Masse tritt zwischen dem oberen Rande der Form 
und dem PreBstempel aus. N ach Beendigung des Formvorganges wird durch die 
Spindel der Stempel wieder aus der Form herausgehoben und hierauf durch Heben 
des Bodens der Form der gepreBte Gegenstand ausgedriickt, worauf nach Absetzen 
des Formlings der V organg von neuem beginnt. Derartige Spindelpressen werden 
sowohl von Hand als auch maschinell angetrieben, sei es durch Reibscheibe oder 
hydraulisch. Der hydraulische Antrieb kommt insbesondere fiir sehr schwere Pressen 
zur Herstellung groBer Formstiicke in Frage, wobei PreBdriicke bis zu 200 Atmo
spharen angewendet werden. 

Diese Stempelpressen lassen sich weitgehend automatisieren. Hierbei werden 
mehrere Formen auf einem kreisformigen Tische angeordnet und, wahrend eine 
Form abgepreBt wird, erfolgt die Beschickung der zweiten mit Masse, worauf 
der Tisch eine kleine Drehung macht, und die soeben beschickte Form unter den 
PreBstempel kommt. Nun wiederholt sich der Arbeitsvorgang. 

Bei der Verpressung von Steinzeugmassen auf solchen Stempelpressen bestehen 
jedoch eine Reihe von Schwierigkeiten. Dieselben verhindern eine allgemeine Ein
ftihrung des Verfahrens, das an sich geeignet ware, Handarbeit zu ersetzen 
und dadurch fiir die Herstellung von Formlingen der mannigfachsten Gestal
tung in Betracht kame. Fiir die Verpressung sind namlich nur restlos fein
gemahlene oder geschlammte Massen, frei von grobem Korn, geeignet, die zwischen 
Stempel und Form herausquellen, wenn der PreBdruck geniigend hoch wird, um 
schwierigere Formen restlos zu fiillen. AuBerdem liegt in vielen Fallen die Gefahr 
nahe, daB in der den Formling bildenden Masse Schichtungen auftreten, die beim 
Brennen zur Bildung von Blasen, Rissen und Spriingen fuhren. Bei allen Steinzeug
massen, bei denen es gelungen ist, diese Formgebungsmethode zur Anwendung zu 
bringen, hat sich die Arbeitsweise hervorragend bewahrt. Da es sich hier um Ver
fahren der Feinkeramik handelt, zeigt die Anpassung in die Steinzeugtechnik erneut 
die Vielseitigkeit der Formprozesse dieses Werkstoffs. 

Eine weitere recht bedeutsame Anwendung des Formverfahrens mit der 
Quetschpresse ist das Nachpressen von im kontinuierlichen Betriebe vorgeformten 
Stiicken in bereits etwas vorgetrocknetem Zustande. Insbesondere die Klinker
fabrikation benutzt diese Methode; gelegentlich dient sie auch zur Herstellung von 
Steinzeugformsteinen. Das N achpressen bezweckt eine Verdichtung des Gefiiges 
und scharfkantigere Gestaltung des Formlings und geschieht mit Hilfe von mechani
schen oder hydraulischen Schwungradnachpressen. 

Besondere Beachtung mull auch hier die Abstimmung zwischen restlichem 
Feuchtigkeitsgehalt und PreBdruck finden. Jeweils mull die Hohe des erzeugten 
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Formgebungsdruckes so gewahlt werden, daB hei dem noch vorhandenen Wasser
gehalt das Verhalten der Steinzeugmasse als Flussigkeit gewahrleistet ist. 

Nach heendeter Formgebung erfolgt ein Gliitten der Oherfliiche (siehe Bild S. 64), 
die zuniichst, hesonders hei grohkornigen Massen, hiiufig raub und unansehnlich ist. 
Mit der Hand, eisernen Ziehklingen, holzernen Spachteln und Gummiwischern wird so 

lange die Oherfliiche hearheitet und gestrichen, his aIle scharfkantigen Korner in das 
Innere des Scherhens eingedruckt und ihre Zwischenraume mit den angrenzenden 
Massepartikelchen vollkommen ausgefullt sind. Auch hierhei spielt das Verhaltnis 
zwischen Wassergehalt und PreBdruck ffir das Gelingen der Arheit eine ausschlag
gehende Rolle. 

Bei siimtlichen hisher heschriehenen Formgehungsverfahren, hei denen die 
Masse in flussigem Zustande gegossen oder in plastischer Form gedreht oder gepreBt 
wird, muB mit der Tatsache gerechnet werden, daB der geformte Korper feucht ist. 
Es ist notwendig, diese Feuchtigkeit dem Formling durch eine nachfolgende 

Trocknung wieder zu entziehen, um ihn ofenreif zu machen, und dieser Arheits
vorgang hedeutet immer eine groBe Gefahrenquelle fur das Stuck. AIle aus 
nicht ganz einwandfrei aufhereiteter Masse hergestellten oder heispielsweise nicht 
ahsolut sorgfaltig verarheiteten Stucke neigen zur Bildung von Trockenrissen, 
welche den Formling unhrauchhar machen, so daB die gesamte darauf verwandte 
Arheit verloren ist. Daher hestehen seit langem Bemuhungen, an Stelle der 
feuchten Verformung eine Trockenformgehung zu setzen. Nach dem heutigen Stande 
der Technik ist dies nur im rein maschinellen Wege mit Hilfe von Pressen moglich. 

Den Uhergang zur trockenen Verformung hildet die Halhtrockenpresse, die z. B. 
hei der Herstellung von Ziegeln aus feuerfestem Schieferton vielfach, fUr die Stein
zeugindustrie aher als unmittelhares Formgehungsverfahren nur selten angewendet 

wird. Sie dient hier in gewissen Fallen fur die Klinkerfahrikation und ffir die Her
stellung von Steinzeugplatten. Daffir wird ein Material verarheitet, das zwar eine 
geringere Feuchtigkeit als die auf der Strangpresse verarheitete Masse, jedoch 
immer noch eine gewisse Plasticitat hesitzt. 

Die Halhtrockenpressen sind meist Kniehehelstempelpressen, hei denen die 
einzelnen Formen sich auf einem rotierenden Tisch hefinden und, nacheinander 
unter die Austrittsoffnung eines dariiher angeordneten Tonschneiders gehracht, 
hier gefullt und dann unter den Stempel geschohen werden. Auch Spindelpressen 
mit maschinell oder von Hand hetiitigten Spindeln werden angewendet. 

Halhtrockenpressen sind auch die N achpressen, die z. B. hei der Form
gehung von auf Strangpressen vorgeformten, lederhart getrockneten Klinkern 
verwendet werden, um das Gefuge des Formlings unter einem dem geringen Feuchtig-
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keitsgehalt entsprechenden hohen Druck dichter und die Form sauberer und scharf
kantiger zu gestalten. Hierfiir werden mechanische Schwungradpressen verwendet, 
bei denen die Bewegung des PreBstempels durch ein Schwungrad mit Zahnrad
vorgelege und Exzenterantrieb bewirkt wird; auch einfache von Hand betatigte 
Pressen stehen haufig in Anwendung, bei denen durch eine Hebelbewegung 
mit Hilfe von unrunden exzentrisch gelagerten Radern ein Unter- und ein Ober
stempel gegeneinander bewegt werden, wobei der dazwischen liegende Iederharte 
Formling entsprechend dem verhaltnismaBig niedrigen Gehalt an Wasser stark 
zusammengepreBt wird. Je kraftiger der NachpreBdruck ist, je groBer daher 
die Gewahr des Fliissigkeitsverhaltens der wasserarmen Masse ist, um so besser 
wird die Qualitat des Klinkersteines. Deshalb werden auch sehr oft hydraulische 
Pressen, die es gestatten, sehr hohe PreBdrucke zu erreichen, fiir diesen Zweck 
verwendet. 

Eine noch weitergehende Verfestigung des Materials und die Erzeugung von 
Produkten, die starkster mechanischer Beanspruchung gewachsen sind, erfolgt beim 
reinen TrockenpreBverfahren, bei dem PreBdruck und immer noch vorhandener 
Feuchtigkeitsgehalt, sowie die Verteilung dieser geringen Wassermenge in der Masse 
die ausschlaggebende Rolle spielen. In besonderer Ausbildung dient das Trocken
preBverfahren hauptsachlich bei der Fabrikation von FuBbodenplatten und Stein
zeugfliesen, sowie der Klinkerherstellung. NaBgepreBte, wie halbtrocken gepreBte 
Klinker besitzen, auch wenn sie in vorgetrocknetem, lederhartem Zustande nach
gepreBt werden, eine wesentlich hohere Schwindung und geringere Harte und Druck
festigkeit nach dem Brande als vollkommen trocken gepreBte Steine. 

Das TrockenpreBverfahren hat fabrikationstechnisch in den auBersten Grenzen 
seiner Anwendungsmoglichkeit sehr erhebliche V orteile. Infolge der mit diesem 
Arbeitsverfahren verbundenen wesentlichen Verkiirzung der Trockenperiode und 
der entsprechenden Verringerung der TrockenriBgefahr besteht die Moglichkeit, in 
wesentlich kiirzerer Zeit als bei Anwendung anderer Formverfahren ofenreife Form
linge herzustellen. Daher hat dieser ArbeitsprozeB viele Anwendungsgebiete erobert; 
in der Zukunft ist ihm eine weitere Verbreitung sicher. 

Zur Trockenpressung wird die Steinzeugmasse yom Wasser im wesentlichen 
befreit, pulverisiert und unter sehr hohem Druck in geeigneten stahlernen Formen 
gepreBt. Der Wassergehalt der in dieser Weise verarbeiteten Masse ist sehr gering 
und schwankt zwischen 3 und 12°/0, je nach seiner Verteilung in der Masse, nach 
der Bildsamkeit des verwendeten Tones und der Hohe des angewendeten Druckes. 

Welcher Feuchtigkeitsgrad im einzelnen FaIle zweckmaBig ist, laBt sich nur 
durch Versuche, d. h. geeignete Abstimmung mit dem benutzten PreBdruck be-
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stimmen. Ahgesehen von den ausschlaggehenden Gesichtspunkten ist fiir die Hand
hahung die N otwendigkeit einer guten Entliiftung der Masse wahrend des PreB
vorganges zu heriicksichtigen. Das lose in die Form eingeschiittete Massepulver 
enthalt zunachst sehr viel mit Luft gefiillte Zwischenraume, die, wenn keine einwand
freie Entliiftung stattfindet, zum Entstehen der sogenannten Facettemisse Ver
anlassung geben. Diese Risse, die von der auBeren Ecke des Stiickes diagonal nach 

dem Mittelpunkte zulauf en, sind an dem rohen Formling zunachst kaum zu erkennen, 
sondern werden erst beim Brennen offensichtlich. 1st die Masse zu trocken, so hat 
sie neben dem Nachteil einer geniigend gleichmaBigen Verteilung der Feuchtigkeit 
im Gemenge und der Schwierigkeit eines auBerordentlich hohen PreBdruckes noch 
die Unannehmlichkeit einer ungiinstigen Entliiftung. 1st die Massemischung dagegen 
zu feucht, so ist das eigentliche TrockenpreBverfahren, charakterisiert. durch 
sehr hohen PreBdruck, iiherhaupt nicht anwendbar, da sich hierhei das 
Massepulver nicht innig genug zusammenpressen laBt, weil Wasser nicht kompri
mierbar ist. 

Um eine gute Entliiftung zu erzielen, wird der PreBdruck zu Beginn des Form
vorganges allmahlich gesteigert, so daB die Luft aus der Form und der Masse zu 
entweichen vermag. Erst wenn dies erfolgt ist, wird der Druck auf die volle, fiir 
die Durchfiihrung der Arheit notwendige, dem Wassergehalt der Masse und seiner 
Verteilung im Gemenge angepaBte Hohe gebracht. Haufig wird auch in zwei 
Stufen gepreBt. Die Arbeit beginnt zunachst mit einem Druck von etwa 50 Atm. ; 
erst in der zweiten Druckperiode wird der volle Druck von 150 bis 300 Atm. je 
nach den im Einzelfall vorliegenden Verhaltnissen erzielt. J e hoher der PreBdruck 
bei einem bestimmten Wassergehalt ist, je inniger daher die einzelnen Massepartikel
chen sich im Fliissigkeitszustand durchdrungen haben, urn so fester wird der Formling 
und der daraus gebrannte fertige Stein. Von der Hohe des angewendeten Druckes 
ist auch der Hitzegrad abhangig, der zur Erzielung der volligen Sinterung beim 
Brande notwendig ist. Bei ungeniigendem Druck wird es bei sonst gleicher Zusammen
setzung der Masse erforderlich, bei wesentlich hoheren Temperaturen zu brennen, 
um eine vollige Sinterung zu erzielen. Es gibt dabei in jedem FaIle ein Optimum 
des anzuwendenden Druckes, iiher das hinaus eine weitere Druckerhohung keine 
Verhesserung der Eigenschaften des Formlings mehr mit sich hringt, weil dann 
Schieferungen im PreBling auftreten, die ibn gegehenenfalls unbrauchbar machen 

konn~n. 

Die hohen Drucke, mit denen beim Trockenpressen gearheitet werden muB, 
erfordern die Verwendung besonders sorgfaItig fUr diesen Zweck konstruierter 
Pressen, von denen drei verschiedene Systeme in Anwendung stehen. 
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Bei der gewohnlichen Stempelpresse mit Kniehebelantrieb befinden sich 
die Formen auf einer drehbaren, kreisrunden Platte, und eine nach der anderen 
gelangt bei der Drehung der Platte unter den Stempel. Diese Maschine besitzt den 
Nachteil, daB der erzielbare PreBdruck von der Formfiillung weitgehend abhangig 
ist, die nur schwer vollkommen gleichmaBig gestaltet werden kann. Bei geringer 
oder lockerer Fiillung sinkt der PreBdruck, die notwendige Abstimmung zwischen 
Wassergehalt und Druck wird beeintrachtigt und damit die Qualitat des her
gestellten PreBlings sofort betrachtlich vermindert. Die Versuche, die Schwierigkeit 
durch Verwendung eines Gegenstempels auszugleichen, der wahrend des PreJl
vorganges gleichzeitig mit dem Druck des oberen Stempels einen Gegendruck von 
unten her ausiibt, bliehen zunachst noch ohne Erfolg. Auch dann bleiht eine 
Abhangigkeit des Druckes von der Fiillung bestehen. Aus diesem Grunde werden 
solche Pressen noch mit V orrichtungen versehen, durch welche die Menge des jeweils 
in die Form eingeschiitteten Materials einigermaJlen reguliert und gleichmaBig 
gestaltet werden kann. Mit Kniehehelpressen lassen sich hei entsprechend schwerer 
Bauart der Presse ohne weiteres hohe PreJldrucke erzielen, jedoch ist eine Regu
lierung des Druckes, z. B. heim Vhergang von einer Massenzusammensetzung auf 
eine andere hzw. hei wechselndem Wassergehalt, schwierig. 

Das Bestreben, den PreBdruck konstant zu halten und von der Fiillung der Form 
weitgehend unahhangig zu machen, fiihrte zur Ausbildung der F a lIs t e m pel pre sse 
(siehe Bild S. 104), die eine ziemliche Bedeutung erlangt hat. Bei dieser Presse wird 
der Druck durch den freien Fall von etwa 400 kg schweren Stempeln auf das in der 
Form hefindlicheMassepulver erzeugt. Durch einen ersten Schlag des Stempels wird 
das lose Material zusammengedriickt, hierauf die Form bis zum oberen Rande wieder 
nachgefiillt, der Stein mit dem Stempel noch zweimal festgeschlagen, dann durch einen 
U nterstempel nach ohen aus der Form herausgedriickt und abgenommen. Die Leistung 
dieser Presse ist sehr gut. Sie hat ferner den V orteil, daJl ihre Bauart von dem 
Gewicht der verwendeten Stempel und damit dem zu erzielenden PreBdruck nur 
in geringem MaBe ahhangig ist, weil der fallende Stempel mit der iibrigen Pre sse 
in dem Augenblick des Auffallens in keiner Verbindung steht, diese also nicht 
mechanisch heansprucht. 

Ein Nachteil dieser Presse ist die plotzliche Einwirkung des Druckes. Damit 
ist die Gefahr verbunden, daB unter Umstanden die Ecken der Form nicht voll
kommen ausgefiillt werden, weil der Druck zu plotzlich und nur in der Richtung 
von ohen nach unten wirkt. AuJlerdem ist auch hei dieser Maschine eine Variierung des 
PreBdruckes schwierig. Sie laBt sich wechselndcn Verhaltnissen in hezug auf die 
Zusammensetzung der Masse und ihres Feuchtigkeitsgehaltes, sowie der Gestaltung 
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des Formlings schlecht anpassen. Daher sind diese Pressen nur fUr ganz einfache 
Pre.BIinge, wie Klinker und Fliesen, da aber mit gutem Erfolg, im Betrieb. 

Die gro.Ben Vorziige, die das hydraulische Pre.Bverfahren in bezug auf 
leichte Regelbarkeit des Pre.Bdruckes und weitestgehende Anpassung an aIle vor
kommenden Betriebsverhaltnisse besitzt, haben in letzter Zeit dazu gefiihrt, fUr 
die Trockenpressung von Steinzeug mehr und mehr zur Verwendung von hydrauli
schen Pressen iiberzugehen. 

H ydraulische Pressen sind Kolbenpressen, deren V orschiebung des Pre.Bkolbens 
durch Wasserdruck erzielt wird. Durch Hochdruckpumpen wird das angesaugte 
Wasser in sogenannte Akkumulatoren gedriickt, die als Druckausgleicher wirken. 
1m Prinzip sind sie niehts anderes als aufreehtstehende, zylindrische, unten ge
schlossene Behalter, in denen sich ein Kolben befindet, der gegen die Behalter
wandung gut abgediehtet und mit einem Gewicht beschwert wird, das dem in 
Frage kommenden Pre.Bdruck entsprieht. Fiir die beiden im allgemeinen ge
brauehliehen Druekstufen von 50 Atm. Niederdruck und 200 Atm. Hochdruck 
wurden friiher zwei verschiedene Akkumulatoren verwendet. Heute wird das 
Niederdruckwasser in sogenannten MultipIikatoren vor jeder einzeInen Pressung 
auf Hochdruck gebracht, so daB sich besondere Hochdruckakkumulatoren mit den 
dazugehorigen Rohrleitungen eriibrigen. Ein Sicherheitsventil sorgt dafiir, da.B 
der Akkumulator bei Stillstanden der Presse oder augenblicklichem geringeren 
Bedarf an Pre.Bwasser nicht iiherlastet wird. 

Die Pressen selbst sind zwar von sehr verschiedener Bauart, je nachdem, ob 
damit Klinker, Fu.Bbodenplatten oder anders gestaltete FormIinge hergestellt werden; 
ihre Arbeitsweise ist jedoch im Grunde immer die gleiche. 

Die richtig durchfeuchtete Masse wird in geeigneter Weise auf dem Arbeitstisch 
der Presse in die stiihlerne Form gefiiIlt, die eine herausnehmbare Bodenplatte in 
Gestalt des Formenquerschnitts besitzt. Hierauf wird sie unter die Presse geschoben 
und dann durch Betatigung des Steuerapparats der Pre.Bkolben hydraulisch hoch
getrieben. Der Kolben tritt in die Form ein und pre.Bt die darin enthaltene Masse 
zusammen. Durch stufenweises Steigern des Druckes wird ein vollkommener Austritt 
der in der Masse enthaltenen Luft vor Einwirkung des Hochstdruckes erzielt. N ach 
beendigter Pressung wird der Steuerapparat umgesteIlt, das Druckwasser tritt aus 
dem Pre.BzyIinder aus und der Kolben senkt sich wieder. Die Form geht in ihre 
Grundstellung zuriick, so da.B sie abgesetzt und der FormIing ausgesto.Ben werden 
kann. Bei Pressen alterer Bauart erfolgt die Pres sung nur von einer Seite; neuere 
Pressen arbeiten mit Ober- und Unterstempel, so da.B der Pre.Bdruck doppelseitig 
auf die Masse einwirkt. Bei einseitig wirkenden Pressen liegt insbesondere bei dicken 
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FormIingen die Gefahr nabe, daB der PreBIing auf der einen Seite dichter gepreBt 
wird als auf der anderen, was sich in ungleicher Schwindung und Verdichtung beim 
Brande und demzufolge ungleicher Harte und Verwerfung des fertigen Stiickes 
auswirkt. 

Eine moderne Presse dieser Art mit doppelseitiger Druckwirkung besitzt zwei 
durch Stahlsaulen fest miteinander verbundene, gegeniiberliegende PreBzyIinder 
und arbeitet mit dem sehr hohen Druck von 400 Atm. Zwischen den beiden 
PreBkolben befindet sich der Formtisch, in den der Gestalt der PreBIinge entsprechend 
auswechselbare Formen eingesetzt werden. Bei der Herstellung von Klinkern 
werden beispielsweise vier Formen gleichzeitig benutzt. 

Sowohl der obere wie auch der untere PreBkolben sind mit je einem standig 
unter Druck stehenden hydraulischen Riickzugskolben ausgeriistet. Derselbe ist 
durch ein Querstiick und Zugstangen mit dem PreBkolben verbunden und zieht 
diesen nach erfolgter Pressung beschleunigt in die Grundstellung zuriick. Die 
unteren in die Formoffnungen hineinragenden Formenstempel sind auf einer mit 
dem unteren PreBkolben verhundenen Stempelplatte hefestigt und die Oherstempel 
auf einem hesonderen auf Rollen und Schienen heweglichen und ausziehharen 
PreBklotz angeordnet. Die Fiillung der Formoffnungen mit PreBmasse geschieht 
durch einen Fiillkasten, der aus einem dariiher hefindlichen Massekasten heschickt 
wird. Zur Steuerung der einzelnen PreBvorgange dient ein komhinierter Ventil
steuerapparat. Die Presse liefert mit einer Viersteinform in der Stunde 500 PreBlinge 
bei Bedienung durch zwei Mann. 

Bei einer hydraulischen Trockenpresse anderer Bauart weicht die Arheitsweise 
nicht unwesentlich abo Die Formen befinden sich bei dieser Presse ahnlich wie bei 
den Kniehebelpressen, auf einem Drehtisch, der sich kontinuierlich ohne Unter
hrechung in rotierender Bewegung hefindet, so daB aile Arheitsvorgange wahrend 
der Drehung des PreBtisches stattfinden und Pausen iiberhaupt nicht eintreten. 
Die Presse arbeitet je nach Bedarf einseitig oder doppelseitig und beriicksichtigt 
hierbei die Dicke des PreBIings. Sie arbeitet ohne Pump en und Akkumulatoren 
und ist eigentlich eine komhinierte mechanische und hydraulische Stempelpresse, 
bei der die Wirkung des PreBwassers nur zur Betatigung einer besonderen hydrauli
schen Druckausgleichsvorrichtung verwendet wird, die erst wirkt, nachdem bereits 
eine rein mechanische Vorverdichtung und Entliiftung der Masse in der Form 
stattgefunden hat. Durch die Druckausgleichsvorrichtung soil bewirkt werden, 
daB jeder einzelne PreBIing genau mit dem gleichen Gesamtdruck gepreBt wird, 
ganz gleich, oh die Fiillung, die Feuchtigkeit oder die KorngroBe des Materials sich 
andert. Die Presse ist recht kompliziert gebaut, hat aber infolge der kontinuierlichen 

101 



Arheitsweise eine sehr hohe Leistung; sie Iiefert stiindlich mehr als 1000 Klinker
preBlinge. 

Dm das Anklehen der Masse zu vermeiden, wurde die Form hei den alteren 
Pressen nach jedem Formvorgang gereinigt und eingeolt. Bei modernen Pressen 
verhindert man ein Anhaften der Masse an die Form durch einen geringen Zusatz 

von Riihol oder ahnlichen geringwertigen Olen zur Masse, die heim PreBvorgang 
austreten und dahei die Formwandung schmieren. Noch vorteilhafter ist eine 
Beheizung der Form oder des Stempels, weil das Massepulver an heiBen Eisenflachen 
hedeutend weniger leicht anhaftet als an kalten. Selhstverstandlich wird heriick
sichtigt, daB die Arheitstemperatur auf das Gleichgewicht zwischen Feuchtigkeits
gehalt der Masse und PreBdruck von ausschlaggehendem EinfiuB ist. 

Von hesonderem Interesse ist eine Spezialfahrikation der Steinzeugindustrie, 
namlich die Herstellung ein- oder mehrfarhiger Mosaikplatten. Fiir die Erzeugung 
des Mosaikmusters dienen verschieden gefarhte Steinzeugmassen. Dieselhen werden 
zunachst mit Blechformen, welche den Geraten fiir das Ausstechen von Back

waren ahneln, auf den Boden der Form eingefiillt und die Hohe der Fiillung in den 
einzelnen Fachern egalisiert. Hierauf wird die Blechform vorsichtig herausgezogen, 
die Grundmasse aufgeschiittet und die Platte in der normalen Weise hydraulisch 
gepreBt. 

In ahnlicher Weise wird auch hei der Herstellung von Klinkern vorgegangen. 
Bei Rohtonen von verschiedener Giite und wechselnder Brennfarhe wird die 
hoherwertige Masse lediglich als Engoheschicht henutzt und auf eine geringere 
aufgefiillt. 

In heiden Fallen muB darauf geachtet werden, daB Grund- und Deck
material eine vollkommen gleiche Schwindung hesitzen, damit nicht nach dem 

Brande Haarrisse in der Farhschicht oder ein Ahplatzen der einen Schicht von 
der anderen eintritt. 

Die Bestrehungen, das Anwendungsgehiet des TrockenpreBverfahrens zu er
weitern und sich seine V orziige, inshesondere hinsichtlich der ganz wesentlichen 
Ahkiirzung der Trocknungszeit in der Steinzeugindustrie auch fiir andere 
Fahrikationszweige als fiir die Formgehung von Klinkern und Platten nutzhar zu 
machen, hahen hisher vereinzelt schon zum Erfolge gefiihrt, so daB dieses Gehiet 
mit hesonderem Interesse weiterhearheitet wird. 

Dem Verfahren des Trockenpressens nabe steht das sogenannte Stanzen, 
das hei der Herstellung von hesonders kompliziert gestalteten Gegenstanden, ins
hesondere fiir elektrotechnische Bedarfsartikel, vielfach mit he stem Erfolg an
gewendet wird. Bei diesem Verfahren wird das Massepulver durch Zusatz einer 
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gering en Menge von 01, Petroleum und Wasser in einen kriimeligen Zustand gehracht 
und dann durch Hehel- oder Spindeldruck oder auf Schlagpressen verpre.Bt ("ge
stanzt"). Da es sich hierhei nicht nur urn die Ahstimmung zwischen Feuchtigkeits
gehalt und Pre.Bdruck handelt, sondern auch den Ton nicht henetzende Fliissigkeiten 
henutzt werden, liegen die Grundlagen der Formgehungsfragen hier hedeutend 
komplizierter. Praktisch hestehen jedoch auch weitgehende Handhahungsanalogien. 
Dieses Verfahren, das die Vorziige des Trockenpre.Bverfahrens in hezug auf die 
Ahkiirzung der Trocknungszeit nahezu hesitzt, und au.Berdem ohne Schwierigkeit 
vollkommen automatisch gestaltet werden kann, hat vom fahrikationstechnischen 
Standpunkt aus hedeutende V orteile und dehnt sich mit gro.Bem Erfolg immer 
mehr in der Steinzeugindustrie fiir die Erzeugung elektrotechnischer Massen
fahrikate aus. 

Die au.Berordentliche Mannigfaltigkeit der Steinzeugformgehungsmethoden, die 
noch durch Komhination mancher Verfahren vermehrt wird, steigert die Vielseitig
keit dieser Industrie und ihrer Anpassungsfahigkeit an die zahllosen an ihre Fahrikate 
gestellten Bedingungen. 
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DAS TROCKNEN 

Mit der Vollendung der Formgehung hat der HerstellungsprozeB des Steinzeug
fahrikats einen wesentlichen Ahschnitt erreicht. Nun heginnen neue Schwierig
keiten, denn der fertige Formling hedarf, auch wenn er nach dem TrockenpreB
verfahren hergestellt wurde, einer weiteren Behandlung, um ibn ofenreif zu machen. 
Die V orhereitung fiir den BtennprozeB durch geeignete Trocknung gehort auch 
heute noch zu den langwierigsten Arheitsvorgangen der Steinzeugtechnik. Ohwohl 
es schon in allen Zweigen dieser Industrie versucht wurde, den haufig he
sonders lange dauernden Trocknungsvorgang ahzukiirzen, ist dies nur hei ganz 
gewissen Fahrikaten gegluckt. GroBe und kompliziert geformte Stucke mussen 
auch heute noch wochenlang trocknen, urn eine wirklich einwandfreie Ware zu 
garantieren. Zweifellos werden die systematischen weiteren Versuche auch hier 
schlieBlich zu einer Rationalisierung fiihren. Zwischenzeitlich muB man jedoch 
fiir diesen Ahschnitt des Herstellungsverfahrens eine urn so langere Frist ein
setzen, je groBer die herzustellenden Stucke sind. Jede iiherstiirzte Beschleu
nigung fiihrt zu einer Verminderung der Warenqualitat und zu einer Steigerung 
des Ausfalls. 

Je nach dem angewendeten Formgehungsverfahren hesitzt das geformte Stein
zeugstuck einen mehr oder weniger hohen Feuchtigkeitsgehalt. Bei der Trocken
pressung ist derselhe mit etwa 5 his 8% natiirlich am geringsten und hindert daher 
den sofortigen Brand nicht, wahrend Stiicke, die heispielsweise nach dem Gie8-
verfahren geformt sind, haufig his zu 30% Wasser enthalten. Die Feuchtigkeit tritt 
teils als Porenwasser, teils als Adhasionswasser, das die einzelnen festen Partikelchen 
mit einer diinnen Wasserhaut urngiht, teils ferner in den kolloiden Bestandteilen des 
Scherhens auf. Ihre Entfemung ist Aufgahe der Trocknung, welche dem Brenn
prozeB vorangeht. 

Es ist unmoglich, den feuchten, gerade transportfahigen Formling unmittelhar 
in den Of en einzusetzen und zu hrennen. Unter diesen Umstanden ginge der Trock
nungsvorgang unter dem Einflu6 der normalen Temperatursteigerung der Steinzeug
of en viel zu schnell vor sich; es wiirden Spannungen in dem Material entstehen, die 
zur Bildung von Rissen und Spriingen und damit zur Zerstorung der geformten 
Ware tlihren mii6ten. Ohwohl die mechanische Festigkeit von rohen Steinzeugwaren 
groBer ist als von allen anderen keramischen Produkten im gleichen Fahrikations
stadium, genugen doch diese moglichen Trockenspannungen auch hier, um den noch 
feuchten Korper zu zerreillen. Um den BrennprozeB daher nicht ungehiihrlich zu 
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verliingern, d. h. den Trockenvorgang in den Of en zu verlegen, wird die Trocknung 
ganz allmahlich und unter hesonderer Beriicksichtigung aller speziellen Bediirfnisse 
der Ware durchgefiihrt. Die Geschwindigkeit des Verlaufes des Verdampfungs
vorganges wird so hemessen, daB ein standiger selhsttatiger Ersatz der an der Oher
llache des Stiickes verdunstenden Wassermengen aus dem Innern des Scherhens 
heraus erfolgt. Die in der Masse vorhandenen Kapillaren sorgen in dem 
Umfang der erfolgenden Oherlliichenverdunstung daffir, daB die auBeren Schichten 
des Formlings nicht schneller trocknen als die inneren. Lediglich gegen Ende der 
Trocknung wird der Arheitsvorgang unter Vermittlung der Kapillaren von auBen 
nach dem Innern des Scherhens weitergefiihrt. Das nach V ollendung des 
Schwindungsvorganges noch in dem Formling enthaltene Wasser kann schnellstens 
aus dem Korper ausgetriehen werden. Die Einzelheiten sind von dem gewiihlten 
Trocknungsverfahren ahhiingig. 

Die Trocknung eines Formlings wird stets um so mehr Zeit erfordern, je dicker 
der Scherhen und je feuchter die Masse ist. Die Scherhendicke ist durch den Ver
wendungszweck des Fertigfabrikats bedingt und der Anfangsfeuchtigkeitsgehalt 
des Rohformlings in erster Linie eine Funktion des angewendeten Formgebungs
verfahrens. Daher wird schon bei der Wahl desselhen auf die Trocknungsfrage 
Riicksicht genommen. Wenn irgend mogIich, wird ein Verfahren angewandt, das 
gestattet, Formlinge mit moglichst geringem Feuchtigkeitsgehalt herzustellen, fUr 
die nur eine kurze Trocknungsdauer erforderlich ist. Abgesehen von der MogIich
keit, den TrockenprozeB ahzukiirzen, ist damit auch eine wesentliche Verringemng 
der Gefahr der Bildung von Trockenrissen verbunden. 

Bei dem Verdunstungsvorgang verhalten sich die einzelnen Steinzeugmassen je 
nach den ffir ihren Aufbau verwendeten plastischen Bestandteilen der Menge und 
KorngroBe ihrer Magerungsmittel ganz verschieden. Wahrend viele Naturtone ohne 
besondere V orsichtsmaBregeln gleichzeitig und ohne Fehler trocknen, machen andere 
sehr groBe Schwierigkeiten, insbesondere weil sie ungleichmiiBig schwinden und 
daher leicht reiBen. Vor allem neigen fette und hochplastische Tone beim Trocknen 
sehr zum ReiBen und Verziehen; sie werden auch aus diesem Grunde in geeigneter 
Weise gemagert, wobei noch zur Erzielung einer rissefreien Trocknung eine ge
eignete KorngroBe des Magemngsmittels V orbedingung ist. 1st das Magerungsmittel 
sehr grohko.rnig, so sind Schwindrisse nur schwierig zu vermeiden. Andererseits 
erfordert die Herstellung sehr groBer Gegenstande mit wachsender Wandstarke 
auch groBeres Korn, so daB die Losung dieser Fragenkomplexe dauernden Kom
promissen unterworfen ist. Die Trocknungsvorgange sind weitgehend bestimmend. 
Hierhei wird unter Trockenschwindung die wahrend des Wasserabgabeprozesses 
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eintretende Raumverminderung verstanden. Sie unterscheidet sich sehr wesentlich 
von der folgenden heim Brennen einsetzenden Feuerschwindung. Die Raum
verminderung wahrend des Trockenvorganges entsteht dadurch, daB die von Feuchtig
keit umgehenen Masseteilchen heim Verdunsten des Wassers schrumpf en und sich 
naher aneinander lagern. Dadurch fUllen sie einen Teil des vorher vom Wasser ein
genommenen Raumes aus. Die Schwindung ist natiirlich um so grlSBer, je mehr 
Feuchtigkeit die verformte Masse enthalt. 

Bei der Verdunstung des im Formling enthaltenen Wassers wird die ihn um
gehende Luft mit Feuchtigkeit angereichert oder sogar gesattigt. Hierhei wird 
Warme gehunden, so daB eine Ahkiihlung der Luft unter entsprechender Herah
setzung ihrer Wasseraufnahmefahigkeit eintritt. Damit der VerdunstungsprozeB 
standig seinen Fortgang nehmen kann, muB die feuchtigkeitsheladene Luft immer 
wieder durch frische, trockene ersetzt werden. Es ist zweckmaBig, zum Ausgleich 
der durch die Verdampfung eintretenden Warmehindung gleichzeitig mit der frischen 
Luft auch Warme zuzuftihren. 

Die Wasserverdunstung und damit auch die Trockenschwindung schreiten zu 
Beginn des Trockenprozesses ziemlich rasch, im weiteren Verlauf jedoch langsamer 
fort. Das Ende der Trockenschwindung ist wesentlich vor heendigter Wasser
entziehung erreicht, so daB im letzten Stadium des Trockenvorganges keine weitere 
Schwindung eintritt. 

NaturgemaB macht der Trocken- und SchwindprozeB die schnellsten Fort
schritte an den Stellen des Formlings, die ihrer Lage und Gestalt nach am meisten 
den Einwirkungen der sie umspiilenden Luft ausgesetzt sind, z. B. vorspringende 
Ecken und Kanten, Henkel und dergleichen. Dadurch werden Ungleichma.Bigkeiten 
im Verlauf des Trocknungsvorganges hedingt, die auBerdem ganz allgemein hei ver
schiedener Scherhendicke des Formlings eintreten. Diese UnregelmaBigkeiten 
wirken auBerordentlich nachteilig, wenn das Trocknen und Schwinden an einzelnen 
Stellen des Formlings so schnell erfolgt, daB die iihrigen Teile nicht in der gleichen 
Weise foIgen konnen. Dadurch entstehen immer Risse, die den Formling unhrauchhar 
machen. Es ist daher ahsolut notwendig, eine gleichmaBige Trocknung aller Teile 
zu erzielen, nur nicht durch tJherstiirzung die Qualitat der Arheit zu heeintrachtigen. 
Zurzeit ist es noch nicht moglich, die Trocknung der Stellen des Formlings, die 
weniger der Luft ausgesetzt sind hzw. eine groBere Scherhendicke hesitzen, in ein
facher Weise zu heschleunigen, um Schritt mit der Trocknung der exponierten 
Stellen zu halten. Daher wird zunachst noch der umgekehrte Weg heschritten und 
der Trocknungsvorgang entsprechend verlangsamt. Die rasch trocknenden Teile 
werden vor dem unmittelbaren AngriH' der Trockenluft durch Auflegen von feuchten 
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Lappen, Tonwiilsten, Papier und dergleichen geschiitzt und diese Auflagen nach 
und nach mit fortschreitender Trocknung der iihrigen Stellen entfernt. 

Die Flache, mit welcher der Formling auf seiner Unterlage ruht, darf natiirlich 
nicht an dieser festklehen, um den ungehinderten Schwindungsvorgang nicht zu 
heeintrachtigen. Daher werden inshesondere dicke Gegenstande wahrend der 
Trocknung auf mit Sand oder Schamotte hestreute oder mit Papier isolierte Platten 
oder Gitter gestellt. 

Wesentlich ist ferner fiir eine einwandfreie Trocknung eines Formlings die Ver
meidung jedes einseitigen Luftzuges wahrend der Verdunstungsperiode, da er sonst 
auf der einen Seite schneller trocknet als auf der anderen. Durch die infolgedessen 
eintretende zu schnelle Schwindung der dem Luftzug ausgesetzten Seite muB sich 
das ganze Stiick einseitig verziehen. Um diesen 'Ohelstand zu vermeiden, werden 
inshesondere groBere Formlinge wahrend des Trockenprozesses mehrfach umgesetzt, 
und dadurch ist jede UngleichmaBigkeit praktisch vlSllig ausgeschlossen. 

Der eigentliche TrockenprozeB erfolgt nach den verschiedensten, den einzelnen 
Zwecken angepaBten, mehr oder weniger weitgehend mechanisierten Verfahren. 

Die einfachste Art der Trocknung wird durch Einwirkung der freien Luft auf 
die Formlinge herheigefiihrt. Bei kleinen und gleichma.6igen Waren geschieht dies 
in Stapeln oder etwas vollkommener in offenen Trockenschuppen. Natiirlich ist 
dieser ganze Trockenvorgang vollig von den Witterungsverhaltnissen ahhangig. 
Die Steinzeugindustrie kann ihre Ware selten so hehandeln. Sie muB sorgfaltiger 
und schonender damit umgehen, um die oft auBerordentlich groBen Rohformlinge 
nicht zu gefahrden. 

Am gehrauchlichsten ist hierfiir die Trocknung in Kammern hzw. Trocken
raumen, die aus wiirmewirtschaftlichen Griinden, sowie zum Zwecke der Ahkiirzung 
der Transportwege fiir die empfindlichen Rohformlinge, in die unmittelhare Nahe 
der Formgehungsraume gelegt hzw. mit diesen verhunden werden. GroBtenteils 
hefinden sich die Trockenraume nehen und iiher den Brennofen, um die ausstrahlende 
Warme so gut wie moglich auszunutzen. Hierhei miissen die verfiigharen Tracken
raume ausreichend groB sein, um eine geniigend lange Trocknungsperiode fiir das 
einzelne Stiick zu gewahrleisten. 

Die Ausnutzung der Warme der ahkiihlenden Ofen hesitzt hesondere Wichtigkeit 
flir die Trocknung. Die aus den ahgehrannten Of en ahziehende heiBe Luft wird 
durch in den FuBhoden des Trockenraumes eingelassene Kanale gefiihrt oder durch 
einen Ventilator aus dem Of en fuchs ahgesaugt und in den Trockenraum eingeleitet. 
Selhstverstandlich wird stets fiir gleichmaBigste Verteilung von Temperatur und 
Feuchtigkeit gesorgt. 
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Bei Massenfabrikation, beispieIsweise bei der Klinkerherstellung naeh dem 
NaBpreBverfahren, steht meist nieht geniigend Trockenraum iiber oder neben den 
Of en zur Verfugung. Dann miissen besondere Trockenanlagen mit einer Anzahl 
nebeneinander liegender Trockenkammern eingerichtet werden. In diesen sind 
Trockengeriiste angeordnet, auf welche die Erzeugnisse moglichst mechanisch 
abgestellt werden. Auch fiir die Beheizung solcher gesonderten Trockenanlagen 
wird die Abwarme der Of en benutzt. Gelegentlich findet auch etwa zur Verfiigung 

stehender Abdampf von Dampfmaschinen oder auch eine besondere Heizeinrichtung 
Verwendung. 

Eine erhebliche Beschleunigung des Trockenvorganges ist das Kammertrocknungs
verfahren. Es wird in zuglosen Raumen durchgefiihrt, in denen die nassen Formlinge, 
zunachst unter AusschluB jeder Trocknung, durch feuchte Luft auf etwa 80 bis 950 C 
erwarmt werden. Durch die V orwarmung dehnt sich der feuchte Scherben unter 
gleichzeitiger Erweiterung der in ihm vorhandenen Kapillaren aus. Trotzdem 
konnen in der stets feuchtigkeitsgesattigten Luft einzelne exponierte Stellen des 
Formlings nicht bereits zu trocknen anfangen. Wird nun dem vorgewarmten, nassen 

Formling bei gleichbleibender Temperatur allmahlich trockene Luft zugefiihrt, 
welche die Feuchtigkeit aufnimmt und weitertragt, so geht die Trocknung infolge 
der Erweiterung der Kapillaren mit wesentlich hoherer Geschwindigkeit vonstatten, 
und die Dauer der ganzen Trocknungsperiode laBt sich auf einen Bruchteil 
reduzieren. Auch die Gefahr der Bildung von Trockenrissen wird hierbei wesentlich 
verringert. Der N achteil dieses an sich ausgezeichneten Verfahrens ist die Be
schranktheit seiner Anwendung auf einfache und verhaltnisma.Big kleine Stiicke. 
Es besteht aber kein Zweifel, daB ein weiterer Ausbau der Methode auch der GroB
steinzeugindustrie zu der gewiinschten Fabrikationsbeschleunigung und gleich
zeitigen Verminderung des Ausfalls verhelfen wird. Zurzeit stort sowohl der auBer
ordentlich hohe Anschaffungspreis der Trockenanlagen, wie auch der standig gleich 
hoch bleibende Warmeverbrauch, der unter Umstanden durch die Abhitze der 
Of en nicht gedeckt werden kann und eine kiinstliche und teure Warmezufuhr notig 

macht. 
Das Kammertrocknungsverfahren laBt sich den im Einzelfall gegebenen Ver

haltnissen haufig anpassen. Es ist in der Steinzeugindustrie iiberall da gegeben, wo 
es sich um eine Fabrikation verhaltnisma.Big kleiner Stiicke handelt, bei denen 
kurze Lieferfrist eine groBe Rolle spielt. Die Industrie chemischen Steinzeugs kann 
die kiinstlichen Trockenmethoden zurzeit noch nicht benutzen; fiir die Steinzeug
rohrindustrie sind sie im allgemeinen zu teuer. Das gleiche gilt fiir eine weiter 

entwickelte Stufe der Trockenkammern: die Kanaltrockner. 
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Dieselben sind dem Prinzip der Tunnelbrennofen nachgebildet und arbeiten in 
kontinuierlichem Betrieb. Das Trockengut befindet sich auf geeigneten Transport
vorrichtungen und wird auf diesen langsam durch einen geheizten Kanal aus isolierten 
Eisenkonstruktionen oder aus Mauerwerk hindurchtransportiert. Warme Luft 
stromt dem Gut entgegen und erwarmt und trocknet dieses allmahlich. V orbedingung 
fiir die Kanaltrocknung ist ein ununterbrochener Arbeitsgang. Die Trockenkanale 
sind nur dort anwendhar, wo die vorgeschalteten Betriehe Tag und Nacht durch
arbeiten oder wo am Tage ein geniigender V orrat von zu trocknenden Rohformlingen 
bereitgestellt werden kann, die dann kontinuierlich auch wahrend der N acht zur 

Trocknung in den Kanal eingefahren werden. 
Der Durchtransport des Trockengutes durch den Trockenkanal erfolgt entweder 

auf Wagen mit periodischem V orschub oder auch auf Transportbandern, die durch 
einen Antrieh mit standig gleichbleihender Geschwindigkeit durch den Kana) 
hewegt werden. 

Verwendung finden solche Kanaltrocknungsanlagen in der Steinzeugindustrie 
bei der Klinkerherstellung, wahrend sie in der Rohrfabrikation vielfach sowohl in 
der Anlage wie auch im Betriebe zu teuer sind. 

Fiir besonders empfindliche Tone und kompliziert geformtes Trockengut wird 
die Kanaltrocknung in Kombination mit dem Verfahren der V orwarmung der 
feuchten Ware durch feuchtigkeitsgesattigte Luft mit Vorteil angewandt. 

Die an das Endergebnis der Trocknung zu stellenden Anforderungen sind, un
abhangig von der Art des gewahlten Verfahrens, immer die gleichen: das ofemeife, 
getrocknete Gut solI einen moglichst geringen Feuchtigkeitsgehalt besitzen. Bei 
gemeinsamer Trocknung von Formlingen, die infolge verschiedener GroBe und 
Wandstarke, sowie wechselnder Empfindlichkeit der Rohtone an sich unterschiedliche 
Trocknungsdauer erfordern, wird deshalb immer auf die Waren Riicksicht ge
nommen, welche die langste Trocknungsdauer benotigen. 

Weitgehende Schonung der nassen Formlinge wahrend des Transports nach 
der Trocknungsanlage ist unbedingtes Erfordernis. Das Gut wird haufig auf 
vierradrigen, moglichst gefederten Hubwagen, haufig auch auf Wagen mit kleinen 
Automobilradern, transportiert. Die gleichen Wagen werden auch fUr den Transport 
des fertig getrockneten Gutes aus der Trockenanlage in den Of en henutzt. Abnormal 
geformte und hesonders groBe Stiicke hediirfen hierhei noch immer der Menschen
hand (siehe Bild S. 112). 
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DAS BRENNEN 

Der trockene aber noch ungebrannte Formling besitzt bereits eine auffallend 
verhaltnismaBig hohe Festigkeit. Immerhin ist sein Scherben noch in Wasser auf
weichbar. Er ist nicht atmospharilienbestandig und zerfallt bei feuchter Wittemng. 
Erst durch den BrennprozeB erhalt Steinzeug seine eigentliche V ollendung. Die 
getrocknete Rohware wird zu diesem Zwecke auf Temperaturen erhitzt, die nahe 
am Schmelzerweichungspunkt der Masse liegen. Erst infolge der bei diesem Brenn
prozeB eintretenden, sich hierbei abspielenden chemischen und physikalischen V organ
gen, die zur Schwindung und Sinterung fiihren, erhalt der Steinzeugscherben seine 
besondercn Eigenschaften hinsichtlich Dichte, Harte, Festigkeit und iiberhaupt Wider
standsfahigkeit gegen physikalische und chemische Einfliisse und Angriffe aller Art. 

Der Brennvorgang ist zunachst eine Fortsetzung der Trocknung. Unter dem 
EinfluB der steigenden Temperaturen wird der in der schon weitgehend feuchtigkeits
freien Masse noch verbliebene Rest des Anmachewassers ausgetrieben. Dann findet bis 
zu einer Temperatur von etwa 17{)oC die Verdunstung des bei den normalen Trocken
prozessen nicht entfernbaren hygroskopischen Wassers statt, das bis zu 3 Gewichts
prozenten der Masse ausmachen kann. 

Bei weiterer allmahlicher Erhitzung beginnt die Abgabe des Konstitutions
wassers der wasserhaltigen Tonerdesilicate. Sie setzt im allgemeinen bei ungefahr 
40{)o C ein. Bei 4750 C liegt in den meisten Fallen der charakteristische Zersetzungs
punkt, und die Wasserabgabe verlauft dann bis etwa 70()lC normal, ist aber gelegent
lich erst bei 9000 C restlos beendet. AuBerdem erfolgt bereits in diesem Temperatur
intervall eine Anzahl weiterer chemischer Zersetzungen und Reaktionen, insbesondere 
ein Weiterzerfall der Tonsubstanz nach ihrer Anhydrierung in Tonerde und Kiesel
saure. Diese beiden Stoffe reagieren erneut miteinander, wobei sich Aluminium
silicate verschiedener Zusammensetzung, insbesondere Sillimanit: Ala 0 3 • SiO. 
bzw. Mullit: 3 Al:a 0 3 .2 SiOa bilden. Ferner tritt ein Zerfall der etwa vorhandenen 
Carbonate und Sulfide, oberhalb 8000 C auch der Sulfate ein. Bei Erreichung einer 
Temperatur von 5750 C erfolgt auBerdem der ttbergang des Quarzes aus der p-Modi
fikation in die a-Modifikation, der mit einer plOtzlichen VolumenvergroBerung 
verbunden ist. 

Die Plasticitat der Masse geht bereits bei 200 bis 2500 C zum groBten Tell ver
loren, um bei weiterem Erhitzcn vollstandig zu verschwinden. Keine nachtragliche 
Behandlung kann der liber die kritische Temperatur erhitzten Masse diese merk
wiirdigste aller physikalischen Eigenschaften wieder verleihen. 
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Der "Zersetzungsperiode" im BrandprozeB folgt iiher 9000 C die sogenannte 
Scharffeuerperiode. In ihr nehmen die chemischen Umsetzungen, vor allem Neu
hildungen, Losungen und Krystallisationen ihren Fortgang und linden in der Voll
endung des Steinzeugscherhens ihren AhschluB. Die in der Masse enthaltenen FluB
mittel losen Kieselsaure und Tonerde ganz oder teilweise auf und hilden mit diesen 
zunachst eine amorphe, glasige Grundmasse, in welcher die etwa ungelost hleihenden 
Teilchen und neu gehildeten Krystallite eingehettet sind. Die Summe all dieser 
physikalischen und chemischen V organge fiihrt zur Sinterung, Zur volligen Ver
dichtung des Scherhens, Zur Entstehung seiner Eigenschaften als Werkstofl'. 

Parallel mit dem Anhydrierungsvorgang tritt ein der ahgehenden Wassermenge 
entsprechender Gewichtsverlust des Formlings ein. Derselhe erhoht sich noch durch 
das Aushrennen hituminoser Suhstanzen und das Entweichen der Kohlensaure aus 
etwa vorhandenen Carhonaten. Mit diesem Gewichtsverlust ist ehenso wie mit 
dem hei der Trocknung eintretenden eine V olumenverringerung des Korpers ver
hunden. Er vergroBert zunachst sein Porenvolumen, und erst die Schmelzungen 
der verschiedenen Eutektika, die darauf folgenden Losungen und chemischen 
Reaktionen fiihren zur Verdichtung der Masse. Entsprechend der Raumausfiillung 
des hisherigen Porenvolumens ist diese mit einer wesentlichen V olumenverringerung 
verkniipft, die als Brennschwindung hezeichnet wird. 1m Gegensatz zur Trocken
schwindung, die gerade in der ersten Stufe des Trockenvorganges vollstandig vor sich 
geht, ist der Betrag der Brennschwindung zu Beginn des Brandes, also bei niedrigeren 
Temperaturen, ziemlich gering. Sie tritt erst bei hoheren Temperaturen, hei 9000 C, 
in entscheidendem Umfange in Erscheinung. Ahgesehen yom Feuchtigkeitsgehalt 
des Formlings hesteht Abhangigkeit der Sinterung und Brennschwindung von der 
chemischen und mineralischen Zusammensetzung der Masse. MaBgebend sind auch 
die KorngroBe der Teilchen und inshesondere der Gehalt an hereits vorgebrannten 
Magerungsmitteln. Ausschlaggehenden EinfluB hat ferner die Rohe der Brenn
temperatur, die Erhitzungsdauer und die gleichmaBige oder wechselndeZusammen
setzung der Ofenatmosphare. Durch Veranderung all dieser V orbedingungen, ins
besondere aher der chemischen Zusammensetzung, der Mahlfeinheit und der Menge 
der Magerungsmittel laBt sich die Brennschwindung in weiten Grenzen regulieren. 
Der Schwindungsvorgang verlauft im allgemeinen parallel mit der Verringerung der 
Porositat hzw. der Verdichtung des Scherbens. Er geht also gerade im gefahrlichsten 
Teile der Brennperiode vor sich, namlich wahrend die den Scherhen erweichenden 
Eutektika schmelzen, bilden sich Losungen, hevor noch die Neukrystallisationen 
dem Gefiige neue Standfestigkeit verleihen. Daher verlangt gerade dieser Teil des 
Brandes besondere Sachkenntnis und standige Beobachtung. Jedoch erfordern 
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auch aIle anderen Einzelheiten des Verlaufs eines Steinzeughrandes genaue Vher
wachung. Die einzelnen Brennperioden miissen genau innegehalten werden, damit 
der Brand sowohl in hezug auf die Erzeugung einwandfreier Ware, wie auch in 
thermischer Beziehung wirtschaftlich ist. Die Zeitdauer des Brandes ist von ver
schiedenen Faktoren ahhangig. 1m allgemeinen wird angestreht und kann als 
vorteilhaft bezeichnet werden, Steinzeug so schnell wie moglich zu brennen. Die 
Moglichkeit der Brenndauerverkiirzung ist jedoch nicht nur von den GroBen
abmessungen der zu erzeugenden Waren abhangig, sondern in gleicher Weise von 
der Zusammensetzung der Masse. Gewisse Steinzeugmassenzusammensetzungen 
sind sehr empfindlich gegen rasche Temperatursteigerung im Brande und miissen 
daher langsamer gehrannt werden als andere Massemischungen, die sich ohne Be
denken rasch erhitzen lassen. Haufig kommt es auch vor, daB bei gleicher Gesamt
brennstundendauer die verschiedenen Brennperioden mit wechselnder Geschwindig
keit durchgefiihrt werden miissen, um jeweils hochste Qualitat und geringsten 
Ausfall zu gewahrleisten. Das gleiche gilt auch fiir die Ahkiihlungsgeschwindigkeit 
bei verschiedenen Steinzeugmassen in wechselnden Kiihlperioden. 

Die tJbertragung der Warme von den Of en wan dung en bzw. den Feuergasen 
auf die Oberflache des Formlings geschieht durch Warmestromung (Konvektion) 
und -strahlung: von der Oberfiache des Formlings iihertragt sich die Warme nach 
dem Innern des Scherhens durch Warmeleitung. 

Der Warmeiihergang zwischen einem Gas und einem festen Korper durch 
Konvektion hangt nicht allein von dem Temperaturunterschied beider Materialien, 
sondern auch von Form und Oberflachenhescha:fl'enheit des Warmeempfangers ah. 
Insbesondere wirken rauhe Oherflachen der vom Gas bespiilten Korper und oberhalb 
einer hestimmten unteren Grenze auch Erhohung der Gasgeschwindigkeit auf den 
Warmeiibergang durch Stromung heschleunigend. Die Grundlage fiir die tJhertragung 
von Warme durch Strahlung ist das bekannte S t e p han -B 0 It z man n sche Gesetz, 
nach dem die Gesamtstrahlung eines schwarzen Korpers mit der vierten Potenz 
der absoluten Temperatur wachst. Das MaB des Warmeiiherganges durch Leitung 
ist dem Temperaturgefalle im Korper und der Warmeleitfahigkeit desselben pro
portional. Die richtige Auswertung dieser theoretischen Grundlagen giht die Unter
lagen nicht nur fiir den Bau des Steinzeugofens, sondern iiherhaupt fiir die ganze 
Fiihrung des Brandes. 

Die geringste hisher fUr die Durchfiihrung eines Steinzeugbrandes erreichte 
Zeitdauer in groBindustrieIlen Of en hetragt etwa 24 Stunden. 1m allgemeinen wird 
jedoch eine erhehlich langere Brenndauer henotigt. Besonders Einsatzgut von 
groBerer Scherbendicke verlangt haufig ein Vielfaches dieser Brenndauer. Wahrend 

112 



It 

I 



der Brennzeit von 24 Stunden wird ehenso die Hoehsttemperatur von etwa 12500 C 
erzielt, wie hei empfindlieherer Ware in langerer Brenndauer. In heiden Grenzfallen 
wird die Temperatursteigerung in ahsolut vorgesehriehener Weise auf die einzelnen 
Brennstunden verteilt. 

An sieh konnte eine auf die gesamte Brennzeit gleiehmaBig verteilte Erhohung 
der Temperatur keine Entstehung von Spannungen hzw. Rissen und Spriingen im 
Seherhen verursaehen, well selbst hei relativ groBen Seherhendieken die Tem
peraturdifferenzen von der OherHache his zur Mitte des Seherhens theoretiseh sehr 
gering sind. Durch die gleiehzeitige Verdampfung des im Scherhen enthaltenen 
Wassers werden jedoeh praktiseh weit groBere Temperaturdifferenzen von der Mitte 
his zur OherHaehe des Scherhens verursaeht, als sieh theoretisch ergehen wiirde. 
Wenn sieh infolge zu rasehen Temperaturanstieges die Poren im Seherhen sehlieBen, 
ehe die Feuehtigkeit vollkommen aus ibm entwiehen ist, so treten Ahplatzungen an 
den Wandungen der Stiicke auf, die zur Zerstorung des ganzen Ofeneinsatzes fiihren 
konnen. Aueh der im Seherhen enthaltene Kohlenstoff kann hei zu raseher Ah
diehtung der Poren nieht mehr heraushrennen, wodureh hei hoheren Temperaturen 
an den Wandungen hlasenartige Aufhauchungen entstehen. Diese Sehwierigkeiten 
verlangen sehr haufig eine wesentlich langere Zeitdauer des Brandes, als sie unter 
Beriieksichtigung der moglichen Warmeaufnahme des Einsatzes dureh Strahlung 
und Leitung erforderlieh ware. 

Die praktisehe Durchfiihrung eines Steinzeughrandes vollzieht sich daher nicht 
unter vollkommen gleichmaBigem Temperaturanstieg, sondern unter langsamerem 
Steigern der Hitze wahrend des V orfeuers. Der entwiekelte Wasserdampf kann 
hierhei entweiehen und der Kohlenstoff aushrennen. Scharfere Steigerung desselhen 
tritt erst wahrend der V ollfeuerperiode ein, in der eine naehteilige Beeinflussung des 
Seherhens dureh zu schnelle Erhitzung in den meisten Fallen nieht mehr erfolgen 
kann. 

Wahrend des V orfeuers wird mit starkem LuftiiherschuB, also oxydierend 
gehrannt. Trotzdem lagert sich im Innern des Of ens RuB ah, well die Flamme sieh 
an dem kalten Ofeninhalt zu raseh ahkiihlt und die Temperatur an vielen Stellen 
noeh zu niedrig ist, um den ganzen Kohlenstoff mit dem reiehliehen LuftiiherschuB 
vollkommen zu verhrennen. Die Dauer des V orfeuers ist von der mehr oder weniger 
groBen Empfindliehkeit des eingesetzten Materials hei diesen Prozessen ahhangig. 

Um den Austritt des wahrend des Vorfeuers zunaehst sich hildenden Wasser
dampfes aus dem Of en zu erleichtern, wird fiir sehr reichlichen Zug gesorgt. Unter 
Umstanden werden auch noch hesondere Kanale vorgesehen, welche die feuchte 
Luft schnell ahfiihren. Nach Erreichung hestimmter Temperaturgrenzen, die hei 

15 113 



wechselnden Steinzeugmassen verschieden sind, aber im allgemeinen zwischen 
700 bis IOO()oC liegen, wird der weitere Temperaturanstieg ohne besondere Vorsichts
ma.Bregeln so schnell wie moglich und im allgemeinen reduzierend durchgefiihrt. 
Wichtig ist hierbei eine sorgfaltige Uberwachung der Feuerungen, insbesondere bei 
solchen fiir feste Brennstofl'e, und die unhedingte Vermeidung des Zutritts falscher 
Luft infolge ungeeigneter Beschickung der Roste. Auch beim reduzierenden Brennen 
wird nur so wenig Kohlenoxyd entwickelt, wie unhedingt notwendig ist, um den 
thermischen Wirkungsgrad des Of ens so hoch wie moglich zu steigern. 

Mit ungefahr 12500 C ist die Sinterungstemperatur des normalen Steinzeugs 
erreicht, wahrend Spezialsteinzeugsorten teilweise schon viel niedriger, teilweise 
aber auch erst bei sehr viel hoheren Temperaturen sintern. Das Normalsteinzeug 
erhalt in den meisten Fallen mit dem Eintreten der Sinterung seine "AnHugglasur". 

Die Salzglasur fiir Steinzeug ist schon seit dem II. Jahrhundert bekannt. Ihre 
Entstehung auf der Oberfiache des Scherbens beruht auf dem chemischen Vorgang 
der Spaltung von Kochsalz in Natrium und Chlor bzw. in Natriumoxyd und Chlor
wasserstofl'. Die hierbei entstehenden Spaltungsprodukte, insbesondere das Natrium
oxyd wirken auf die Kieselsaure und das Aluminiumoxyd des Scherb ens ein und 
verbinden sich mit diesen zu der Glasur, die chemisch ein hochsiliciertes Natrium
Aluminiumsilicat darstellt. Die so entstehende hauchdiinne Glasur auf der Ober
Hache des Scherbens ist um so besser, je hoher die Temperatur beim Salzen, je 
besser der Scherben gesintert ist und je weniger Flu.Bmittel er enthalt. Die An
wendung der Salzglasur ist ausschlie.Blich auf Steinzeug beschrankt. Sie gelingt 
nur auf einem gesinterten Scherben mit entsprechend hohem Gehalt an freier und 
fein verteilter Kieselsaure und einem angemessenen Tonerdegehalt gut. Die Salz
glasur zeigt die bekannte leichte N arbung, die dem Aussehen des Steinzeugs einen 
ganz besonderen Reiz verleiht. 

Vor Beginn des Salzens werden einige Brennproben aus dem weillgliihenden 
Of en gezogen, um die Salzgare des Scherbens festzustellen. Nun erfolgt eine neue 
Beschickung der Feuerungen, bis der Of en vollig reduzierend brennt. Nachdem 
die Hauptvergasung des neu aufgeschiitteten Brennstofl's vorbei ist, wird das Koch
salz auf die Feuerungen aufgeworfen und hierdurch die Salzglasur im Ofeninnern 
auf der OberHache der Ware erzeugt. 

Mit der Bildung der Salzdampfe bzw. ihrer Zerfallsprodukte, welche den Of en 
sofort anfiillen, ist die Bildung erheblicher Warmemengen und die Gefahr eines 
Temperaturriickganges verbunden. Daher werden wahrend des Salzens die Feuerungen 
stark beschickt, um die Temperatur im Of en hoch zu halten. 1m allgemeinen wird 
der Salzungsvorgang nochmals wiederholt. Um einen unerwiinschten schnellen 
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Ahzug der Salzdampfe aus dem Of en zu vermeiden, wird wiihrend des Salzens der 
Zug gedrosselt. 

Fiir 01- und gasgefeuerte Brennofen kommt ein anderes Salzungsverfahren in 
Betracht. Hier wird das Einhlasverfahren, hei dem das Salz mit Hilfe von Pre81uft 
oder iiherhitztem Dampf durch Diisen in den Of en hineingehlasen wird, henutzt. 

Nach vollkommener Beendigung des Salzens wird die Temperatur des Of ens 
im allgemeinen nochmals, und zwar hei oxydierender Atmosphare, gesteigert. 
Hierauf werden hei periodischen Of en die Feueroifnungen zugemauert und mit 
feuerfestem Mortel dicht verschmiert. Nachdem der Of en so vollstandig geschlossen 
etwa 30 his 36 Stunden gestanden hat, wird die Einsatztiir langsam durch all
mahliches schichtweises EinstoBen der Mauerung geoifnet, so daB eine ganz all
mahliche Ahkiihlung des Ofeninhalts erfolgt. Die Dauer der Ahkiihlungsperiode 
schwankt hierhei zwischen 2 und 18 Tagen. 

Besondere Sorgfalt erfordert der BrennprozeB hei der Klinkerherstellung wegen 
des relativ starken Scherhens der Ware. AIle dickwandigen keramischen Erzeugnisse 
werden verhaltnismaBig langsam angewarmt und ehenso im V ollfeuer sehr syste
matisch gehrannt, um auch das Innere der Steine auf die entsprechende Tem
peratur zu hringen. 

Die Bestrehungen zur kontinuierlichen Gestaltung des Fahrikationsprozesses 
haben auch in der Steinzeugindustrie bereits wesentliche Erfolge gezeitigt. Sowohl 
beim Brennvorgang wie auf zahlreichen anderen Gebieten der Fabrikation ist es 
gelungen, diesen Gedanken in hetrachtlichem Umfang zur praktischen Anwendung 
zu bringen. Das "Iaufende Band" spielt in Steinzeugfabriken bereits eine erhehliche 
Rolle und ist an vielen Stellen unenthehrlich. 

Von ganz hesonderer Bedeutung ist die kontinuierliche Arbeitsweise fiir den 
BrennprozeB, da sie eine weitgehende Ausschaltung aller rein manuellen Arheit 
gestattet und gleichzeitig auBerordentliche Erfolge in fabrikationstechnischer Be
ziehung mit sich hringt. Die V orteile griinden sich auf die Gesamtheit der heim 
BrennprozeB stattfindenden physikalischen und chemischen V organge, die am 
giinstigsten verlaufen, wenn sie ganz allmahlich ineinander iihergehen. Dies laBt 
sich nur hei einem vollkommen kontinuierlichen Betrieh erzielen. 

Das rationellste Brenninstrument der Steinzeugindustrie ist, wie fur die Keramik 
ganz allgemein, der Tunnelofen, der seiner ganzen Betriehsweise nach die voll
kommenste Verkorperung des Gedankens der FlieBarheit darstellt (siehe Bild S.120). 
Er laBt sich in seinen verschiedenen Ausfiihrungsformen ohne Schwierigkeiten sehr 
vielen heim Brennen von Steinzeug in Frage kommenden Betriehsverhaltnissen 
mit Erfolg anpassen. 
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N och vor wenigen J ahren konnte mit Recht gesagt werden, daB Tunnelofen 
fiir Kleinbetriehe grundsatzIich ausscheiden. Zu dieser Zeit wurden auch tatsachlich 
nur Tunnelofen fiir verhaltnismaBig groBe Mindesterzeugungsmengen gehaut, die 
in sehr vielen Betriehen mit wenigen kIeinen periodischen Of en nicht erreicht 
werden. Inzwischen hat jedoch die Ofenbautechnik solche Fortschritte ge
macht, daB es heute moglich ist, kleine und hillige Tunnelofen zu konstruieren, 
die sich jedem regularen Fahrikationshetrieh auch geringsten Umfanges anpassen 
lassen. Fiir kleine, normalisierte Stapelarheit gmt es keinen einfacheren, hequemeren 
und hilligeren Of en als den jeweils dem Spezialzweck entsprechend konstruierten 
Tunnelofen. Fiir Stapelartikel groBer Dimensionen Iiegen die Verhaltnisse nicht 
mehr so eindeutig. Handelt es sich um eine geniigend groBe Menge gleich groBer 
oder ungefahr gleich dimensionierter Waren, so hesteht keine prinzipielle Schwierig
keit, auch hierfiir den Tunnelofen anzupassen und zu konstruieren. Die friiheren 
Schwierigkeiten des nicht immer erschiitterungsfreien Transports schwerer Waren 
durch den Of en sind durch mechanische V orschuhvorrichtungen iiherwunden. 
Dagegen ist es auch heute noch nicht zweckmaBig, MehrtausendIitergefaBe und 
Kleingerate gemeinsam oder ahwechselnd in einem und demselhen Tunnelofen zu 
hrennen. In solchen Fallen ist - hei geniigend groBer Produktion - der im Feuer
fortschritt ehenfalls kontinuierliche Gaskammerofen dem Tunnelofen vorzuziehen, 
wahrend kleinere Fahrikationsstatten sich des Einzelofens hedienen. 

Der Tunnelofen ist in seiner Grundform ein langer Kanal, welcher den Brenn
raum hildet. In seinem mittleren Teile hefindet sich eine feststehende Brennzone mit 
Feuerungen fiir feste, Hiissige oder gasformige Brennstoffe. Das Brenngut rubt auf 
einer heweglichen Unterlage, namlich den auf Riidern laufenden Brennwagen, 
Brennschlitten oder auf Kugeln rollenden Brennplatten und wird auf diesen durch 
den Of en und damit durch die eigentliche Brennzone hindurchtransportiert. Hierhei 
durchstreichen die Feuergase von den in der Ofenmitte festliegenden Brennstellen 
aus die vordere Halfte des Ofenkanals, entgegen der Transportrichtung des Brenn
gutes. Das Erwarmungsprinzip der Waren im Gegenstrom hat sich auch hier hestens 
hewahrt. 

Die am Ausfahrtsende entgegen der Transportrichtung in den Kanal eingesaugte 
Frischluft streicht dem fertiggehrannten, heiBen Einsatzgut entgegen. Sie wird 
durch die von diesem ahgegehene Warme vorerwarmt, his sie in der Brennzone mit 
den Heizgasen zusammentrifft. 

Aus dieser grundlegenden Anordnung heraus ergiht sich die Gliederung eines 
Tunnelofens in die Vorwarme-, die Scharffeuer- und die Ahkiihlzone, in denen die 
entsprechenden V organge heim BrennprozeB stattfinden. 
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Er heginnt mit der Einschleusung der fertiggesetzten Brennwagen in den 
Ofenkanal mittels einer Doppelschleuse, welche den volligen Ahschlull des Brenn
kanals von der Aullenluft auch ffir die Dauer des Einfahrens der Wagen sichert. 
Die Schleuse hesitzt als Ahschlullorgane Schieher aus Schamotte oder Eisen, die 
entweder starr oder auch als Rolladenschieher ausgehildet sein konnen. Letztere 
gestatten mit einer niedrigeren Bauhohe auszukommen. 

Die Brennwagen werden nach Verlassen der Einfahrtsschleuse entweder absolut 
kontinuierlich oder in hestimmten Zeitabstiinden durch den Ofenkanal hindurch
geschohen. Sie gelangen allmiihlich in Zonen immer hoherer Hitzegrade und werden 
hierbei langsam und gleichmii.Big bis zur Hochsttemperatur erwiirmt. Besondere 
Bedeutung hat die Ausbildung des Of ens und seines volligen Ahschlusses gegen 
den Unterhau der Transportwagen. Um diesen eisernen und daher verbrennlichen 
Unterhau vor den Angriffen der Hitze zu schiitzen, erfolgt der Ahschlu.B durch zwei 
an den Liingswiinden des Of ens auf beiden Seiten angeordneten sandgefiillten 
Rinnen, in denen geeignete Ahschlu.Bhleche, die an den Plattformen der Wagen lose 
befestigt sind, schleif en. 

Die Erwiirmung des Brenngutes in der V orwiirmezone erfolgt lediglich durch 
die dem Gute entgegenziehenden Flammgase bzw. die Ahhitze der in der Transport
richtung des Gutes dahinterliegenden Scharffeuerzone. Erforderlichenfalls wird 
heim Einsetzen relativ feuchter Rohformlinge in den Of en der Vorwiirmezone, die 
durch Flammgase beheizt wird, noch eine Schmauchzone vorgeschaltet. Dieselhe 
wird dann entweder durch hesondere Feuerungen direkt oder mittels hei.Ber Luft, 
welche aus der Ahwiirme der Kiihlzone gewonnen wird, heheizt. 

Das geniigend getrocknete und vorgewiirmte Brenngut gelangt heim weiteren 
Fortschreiten durch den Ofenkanal allmiihlich in die Scharffeuerzone, in den Mittel
teil des Of en kana Is, in dem sich die Feuerungen befinden. 

Die Beheizung der Scharffeuerzone erfolgt in der verschiedensten Weise, und 
zwar grundsiitzlich nach lokalen Zweckmii.Bigkeitsgriinden mittels einfacher Plan
oder Schriigroste, Treppenroste (Halbgasfeuerung), durch Gas, 01 oder elektrisch. 

Vorzugsweise werden heute Tunnelofen mit Gas- oder Olfeuerung gebaut. 
Feuerungen fiir feste Brennstoffe werden im allgemeinen nur bei Of en kleinerer 
Leistung verwendet. Wenn irgend moglich, wird bei geniigender Leistung der 
Of en anlage Gasheheizung oder 01 gewiihlt, die heide eine au.Berordentlich sichere 
Brandfiihrung und denkhar sauberen Betrieb gewiihrleisten. Wiihrend die 01-
feuerung aus preislichen Griinden hauptsiichlich in Amerika bevorzugt wird, ist in 
Deutschland die Gasfeuerung beim Tunnelofen allgemein verbreitet. Gas jeder 
Herkunft kann hierfiir verwendet werden. Sowohl Generatorgas, Gichtgas, Koks-
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of eng as und Leuchtgas werden je nach dem Preise mit mehr oder minder gro13em 
Erfolg benutzt. 

Sowohl das Gas wie auch die Verbrennungsluft werden jeder einzelnen Brenn
stelle in ganz genau geregelter Menge unabhangig vom Schornsteinzug zugefiihrt, 
so da13 fiir jeden Abschnitt der Scharffeuerzone die Einstellung der gewiinschten 
Flammgaszusammensetzung moglich ist. N ach Bedarf wird oxydierend, reduzierend 
oder neutral gebrannt. Besonderer Wert wird wegen der aul3erordentlichen Inan
spruchnahme des Schamottemauerwerks in der Scharf feuerzone auf die Verwendung 
von erstklassigen, den Spezialanforderungen angepa13ten Schamottesteinen gelegt, 
um dauernde Reparaturen zu vermeiden. Es hat sich interessanter Weise heraus
gestellt, daB Schamottesteine nicht um so geeigneter sind, je hochwertiger sie im 
landlaufigen Sinne an sich gelten. Nur Spezialsteine, die den Sonderbedingungen 
wirklich gerecht werden, diirfen zur Anwendung kommen. 

Der Scharffeuerzone schlie13t sich der Ahkiihlteil des Of ens an. Er wird so 
ausgebildet, daB eine genau regelbare Temperatursenkung erzielt werden kann. 
Daher ist eine entsprechende Gestaltung der Ahkiihlkurve und jede gewiinschte 
fabrikationstechnisch mogliche Schnelligkeit des Kiihlens einstellbar. Zweckmal3ig 
wird das ganze Ahkiihlende des Of ens in eine Anzahl nebeneinanderliegender muffel
artiger Kammern unterteilt. Jede derselben ist mit einer regelbaren Luftzutritts
offnung versehen. Durch stiirkere oder schwachere Zufiihrung der kiihlen Luft zu 
den einzelnen Kammern wird in beliebigen Ahschnitten die Ahkiihlung des Brenn
gutes je nach Bedarf starker oder schwacher durchgefiihrt. Die Ahkiihlung kann in 
den ungefahrlicheren Temperaturintervallen schnell und in den gefahrlicheren ent
sprechend langsamer von statten gehen, wie dies insbesondere fUr gro13e Steinzeug
fabrikate mit dickem Scherben und fiir Klinker von gro13er Bedeutung ist. 

In warmewirtschaftlicher Beziehung gestattet der Tunnelofen eine weitgehende 
Ausnutzung der Ahwarme: die beim Kiihlproze13 gewonnene Heillluft wird zum 
Teil der Scharffeuerzone des Of ens als Verbrennungsluft zugefiihrt, zum anderen 
Teil mittels eines Ventilators aus den einzelnen Kiihlkammern der Abkiihlzone 
abgesaugt und zur Beheizung der Fabrikationsraume und fiir Trockenzwecke 
verwendet. 

Die beim Tunnelofenbetrieb erzielbaren V orteile bestehen insbesondere in den 
au13erordentlichen Brennstoffersparnissen. Sie werden durch die restlose Ausnutzung 
des Brennstoffs infolge der auf dem Gegenstromprinzip beruhenden Arbeitsweise 
erreicht. Die Ahgase entweichen erst mit einer Temperatur von 120 bis 1500 C in 
den Schornstein, wahrend die entsprechende Temperatur der Flammgase beim 
Rund- und viereckigen Einzelofen 600 bis 900°C betragt. Aul3erdem la13t sich bei 
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der Eigenart der Arheitsweise des Tunnelofens Ieicht ein zu groBer 'OherschuB an 
unverhrauchten Bestandteilen in den Flammgasen heirn reduzierenden wie ein zu 
groBer LuftiiherschuB heirn oxydierenden Brennen vermeiden. Gegenuher allen 
anderen kontinuierlich oder periodisch hetriehenen o fen hat der Tunnelofen auBerdem 
den V orteil, daB das gesamte Mauerwerk des Of ens stets auf gleicher Temperatur 
hleiht. Eine Aufwendung von Warme fur seine Wiedererwarmung ist daher un
notig. Aus diesem Grunde hesteht die Moglichkeit, das Mauerwerk dick zu machen 
und so gut zu isolieren, daB Strahlungsverluste nach auBen so gut wie vollkommen 
vermieden werden. 

Weitere Vorteile heirn Tunnelofenhetrieh sind die kfirzere Brenndauer, die 
Verminderung des Brennausschusses infolge der standig gleichhleihenden Betriehs
verhaltnisse und die einfache Bedienung unter entsprechender Ersparnis an Leuten. 
Bei keinem anderen Of en ist es wie heirn Tunnelofen moglich, das Setzen der Waren 
auBerhalh des eigentlichen Brennraums hei Tageslicht und stets unter Normal
temperatur vorzunehmen. Gerade diese Handhahungsvorteile werden heute he
sonders hoch hewertet. 

J eder Tunnelofen laBt sich sowohl mit unmittelharer Beheizung wie als Muffel
of en aushilden. Damit ist er jedem Verwendungszweck, der hei der Steinzeug
herstellung in Frage kommen kann, anzupassen. Indirekt hefeuerte TunneI-Muffel
of en henotigen keine Doppelschleuse; die Muffel wird durch ein einfaches Schiehe
tor verschlossen. 

Platten und Klinker werden regelmaBig im Tunnelofen mit offener Flamme 
gehrannt, wohei sowohl die Aushildung der Scharffeuerzone wie der Ahkiihlzone 
den hesonderen Bedingungen angepaBt wird. 

Steinzeuggeschirr wird je nach dem Sonderfall ungekapselt oder gekapselt 
gehrannt. Bei Verwendung eines Muffel-Tunnelofens wird auf die Verwendung von 
Kapseln iiherall da verzichtet, wo die Ware sicher und zuverlassig auch ohne Kapseln 
in die Muffel einzuhauen ist. 

Die Frage des Brennens von salzglasierter Ware in Tunnelofen wurde zwar his 
vor kurzem vielfach theoretisch erortert, aher praktisch nicht ffir durchfiihrhar 
gehalten. Auch hier fand sich eine Losung: Es wird zwischen der Scharffeuerzone 
und der dahinter gelegenen hesonderen Salzungszone ein Schieher angeordnet, 
welcher die heiden Zonen vollkommen voneinander ahschlieBt. Das Salzen erfolgt 
dann nur in der geschlossenen, hesonders konstruierten Kammer unter Zuhilfenahme 
hesonderer Salzeinhlasevorrichtungen. Dadurch wird unhedingt vermieden, daB 
die entstehenden Salzdampfe und Zersetzungsprodukte des Salzes in die Scharf
feuerzone gelangen und aus dieser mit den Feuergasen dem Brenngut entgegen-
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ziehen. Es ist ausgeschlossen, daB die Dampfe zu friih mit der noch nicht salzgaren 
Steinzeugware in Beriihmng kommen. Diese Of en dienen in allererster Linie der 
Herstellung salzglasierter Steinzeugrohre fUr Kanalisationszwecke. Fiir die Er
zeugung von Steinzeug fUr chemische Zwecke werden sie zurzeit noch nicht emp
fohlen, da diese Fahrikation zu verschieden dimensionierte Stiicke umfaBt und 
noch nicht geniigend normalisiert ist. Fiir das Brennen salzglasierter Geschirre 
kommen Tunnelofen durchaus in Betracht und sind hei geniigend groBem Umfang 
der Produktion das rationellste Brenninstrument. 

Klinker werden zwar vielfach noch gemeinsam mit salzglasierterWare, also mitSalz
glasur gehrannt, doch geht ganz allgemein die Geschmacksrichtung dahin, Klinker frei 
von Salzglasur und jedem Glasuranflug herzustellen. Hierfiir werden dann hesondere 
Ofen henutzt. Der haufigste Klinkerhrennofen fiir GroBfahrikation ist der normale 
Tunnelofen. In demselhen werden sechs his acht Klinkersteine direkt iihereinander 
gehrannt. Es wird unter allen Umstanden vermieden, die Nutzzone des Klinker
tunnelofens hoher zu gestalten, weil die Dmckfestigkeit des Steinzeugklinkers hei 
seiner Garhrenntemperatur nicht groB genug ist, um eine sehr hohe Schicht ohne 
Deformation zu tragen. Aus diesen Griinden, ferner um die Lange des Tunnelofens 
zu verkiirzen und seinen Anschaffungspreis zu verringern, um die Fahrikationsdauer 
zu verkleinem und die Klinkerqualitat in hestimmten Beziehungen hewuBt zu 
heeinflussen, geht die Tendenz der Tunnelofenkonstruktion fiir Klinker in der 
Richtung der Erhauung kurzer und hreiter Tunnelofen mit niedrigster Nutzhohe. 
Derartige Spezialofen fiir Klinker hahen gelegentlich nur eine lichte Nutzhohe von 
10 his 12 cm. Sie gestatten nur eine Klinkersteinhohe ohneweiterenAufhau und sind 
trotzdem durch die Kiirze des Of ens und der Brenndauer hesonders rationell. Freilich 
gehort hierzu auch eine Klinkermasse, die ein so rasches Brennen und Ahkiihlen 
gestattet, ohne daB Spriinge hzw. andere Fehler auftreten. 

Fiir das Einhrennen von Muffelfarhen werden kontinuierliche Tunnel-Muffel
of en henutzt, hei denen das Schmelz gut in Schmelzpfannen oder Schmelzkorhen 
durch den Of en kana I hindurchhewegt wird. 

Stellt der Tunnelofen das typische Beispiel eines modernen kontinuierlich 
arheitenden Brennofens fiir Steinzeug mit feststehender Brennzone und wanderndem 
Brenngut dar, so ist der Gaskammerofen der charakteristische Typ kontinuierlicher 
Of en mit umgekehrter Arheitsweise, also mit wandernder Brennzone und fest
eingesetztem ruhenden Brenngut (siehe Bild S.124). 

Er hesteht im allgemeinen aus 12 his 30 Kammern, die in zwei parallelen Heihen 
ohne Zwischenraum der Einzelkammer neheneinander liegen. Nach der grund
satzlichen Arheitsweise eines Kammerofens hefindet sich nur ein Teil des eingesetzten 
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Brenngutes im Brande. Ein Teil kuhlt zur gleichen Zeit an anderer Stelle ab, weitere 
Kammern werden eingesetzt bzw. ausgetragen und der Rest wird vorgewirmt, 
wobei die Brennzone von Kammer zu Kammer fortschreitet. Auch bei diesen Of en 
wird durch die hei der Ahkiihlung frei werdende Warme die Verhrennungsluft ffir die 
Brennzone vorgewirmt und die heillen, aus der Brennzone kommenden Ahgase werden 
zur Erwirmung des frisch eingesetzten, Dicht im Brande befindlichen Gutes verwendet. 

Beim Betrieb von Gaskammerofen steht also meist nur eine Kammer, seltener 
auch mehrere im V ollfeuer unter Gas, das durch das geoffnete, entsprechende Ventil 
aus dem Hauptgaskanal zustromt und sich vor Eintritt in die Kammer mit der 
vorgewirmten Verbrennungsluft mischt. Die Feuergase ziehen nach Durchstreichen 
des Brenngutes aus der im Brande befindlichen Kammer heraus in die folgenden, 
die mit ungebranntem Einsatzgut voll besetzt sind und geben an diese ihre Wirme 
zum groBten Teil abo Wenn die Temperatur der Ahgase genugend gesunken ist, 
werden sie aus der entsprechenden Kammer durch den Rauchgassammelkanal in 
den Schornstein oder durch die kunstliche Ventilation abgefuhrt. Die vorzuwirmende 
Verhrennungsluft stromt durch die offenen Tilren der hereits gebrannten und ab
gekiihlten, im Ausfahren hegriffenen Kammern ein und von diesen aus durch immer 
heiller werdende his zu der eigentlichen Brennkammer. Die Systeme solcher Gas
kammerofen gliedem sich in Ofen mit Sohlenfeuerung, bei denen Gas und Luft 
gemischt durch Offnungen in der Sohle in die Kammern eintreten, und solche mit 
iiberschlagender Flamme, bei denen das Gas an einer Seite oder auch an den vier 
Ecken der Kammer eintritt und durch Schlitze in der Sohle abzieht. AuBerdem 
giht es auch Of en mit undurchbrochener Kammersohle. 

Zwischen den heiden Reihen von Kammern befindet sich in der ganzen Lings
ausdehnung des Of ens der Rauchgassammelkanal, der an jede einzelne Kammer 
angeschlossen werden kann. 

Auch Gaskammerofen besitzen eine vorzugliche Wirmeausnutzung. Sie haben 
jedoch gegeniiber den Tunnelofen den Nachteil, daB das Ofenmauerwerk abwechselnd 
abgekuhlt und wieder angewirmt werden muB, womit Dicht unerhehliche Wirme
verluste verbunden sind. Um die zur Erwirmung benotigten Wirmemengen zu 
begrenzen, werden die Of en wan dung en Dicht allzu dick gebaut. Sie sind also Dicht 
vollkommen isolierbar, so daB gewisse Strahlungsverluste unvermeidlich sind. 

Bei freier Wahl zwischen Tunnelofen und Gaskammerofen wird daher stets der 
Tunnelofen bevorzugt, der mit vollem Recht als das vollkommenste und rationellste 
Brenninstrument der Steinzeugindustrie bezeichnet werden kann. 

AuBer den zur Zeit wenig eingeflihrten modernsten kontinuierlichen Brennofen, 
dem Tunnel- und dem Gaskammerofen, sind in der Steinzeugindustrie vorwiegend 
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noch zahlreiche altere Ausfiihrungen von periodisch arheitenden Ofen im Gehrauch, 
deren Anwendung in vielen Fillen eine durchaus hegrundete ist. Die Mannigfaltigkeit 
der hei Steinzeug vorkommenden Formen, die ganz verschiedene StuckgroBe und 
Scherhendicke der Formlinge in Komhination mit der wechselnden BetriehsgroBe 
setzen gelegentlich einem kontinuierlichen Brennhetrieh, mit dem notwendigerweise 
eine gewisse schematische und einheitliche Behandlung des ganzen Brenngutes 
zusammenhangt, Schwierigkeiten entgegen, die eine mehr individuelle Behandlung 
der Einzelstucke geraten erscheinen lassen. 

Ein seit den Aniangen der Steinzeugindustrie gehrauchlicher und auch heute 
noch in kleinen Betriehen gelegentlich henutzter Brennofen ist der sogenannte 
Kasseler Of en. Er hesteht aus einer langgestreckten Kammer von rechteckigem 
Querschnitt, die von einer einzigen auf einer Schmalseite der Kammer hefindlichen 
Feuerung heheizt wird. Die Feuergase durchstreichen das Brenngut in wagerechter 
Richtung und ziehen nach einem an der anderen Schmalseite des Of ens liegenden 
Schornstein ah. 

Auch der Rundofen mit aufsteigender Flamme, der im wesentlichen nur einen 
von Feuergasen erfullten Brandraum enthalt, auf den unmittelhar zur Zugerzeugung 
ein kurzerer Schornstein aufgehaut ist, steht manchmal in Anwendung. Er wird 
durch eine groBere Zahl von Feuerungen, die auf dem Umfang des Of ens in gleich
maBigen Ahstanden verteilt sind, heheizt und sowohl ein- wie mehretagig gehaut. 
1m letzten FaIle ist auf den untersten Brennraum noch ein zweiter oder dritter auf
gesetzt, welcher durch die von unten aufsteigenden Feuergase heheiztwird. Rationeller 
werden Rundofen mit iiherschlagender hzw. niederschlagender Flamme gehaut, 
wohei die Heizgase aus den Feuerungen zunachst durch sogenannte Feuerwachter 
rings am Ofenmantel aufsteigen und dann gezwungen werden, nach der Of en soh Ie 
hin ahzustromen, wo sie durch zahlreiche kleinere Ofl'nungen, welche uher die ganze 
Of en soh Ie verteilt sind, ahgesaugt werden. Bei dieser Fuhrung der Feuergase wird 
eine weit gleichmaBigere Durchwarmung des Brenngutes als hei den Of en mit auf
steigender Flamme erzielt. 

Analog diesen Rundofen mit iiherschlagender Flamme arheiten die ffir daB 
Brennen von Steinzeug auch heute noch in groBem Umfange verwendeten vier
eckigen Kammerofen, hei denen die Feuerungen im allgemeinen an heiden Lings
seiten des Of ens liegen (siehe Bild S.128). 

Periodisch hetriehene Mufl'elofen sind in der Steinzeugindustrie aus fahrikations
technischen Grunden nur fUr nichtsalzglasierte Ware im Gehrauch, weil die Eigenart 
des Salzglasierverfahrens den unmittelharen Zutritt der Feuergase zum Brenngut 
hedingt. Ihre Verwendung kommt daher im allgemeinen nur fUr Sonderfahrikationen 
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in Frage, die es in der Steinzeugindustrie in reichem MaBe giht. Bleiglasierte Stein
zeugkunstkeramiken, aufglasurhemaltes Geschirr, weiBes Steinzeug und andere 
Spezialitaten werden gewohnlich im Muffelofen erzeugt. 

Aus warmetechnischen Grunden hesteht das Bestrehen, die intermittierend 
hetriehenen Steinzeugofen miteinander zu kuppeln und so verhunden arheiten zu 
lassen, daB die Ahwarme des einen Of ens durch einen zweiten geschickt wird und 
hier zur Vorwarmung des Brenngutes dient. 1m allgemeinen sind die organisatori
schen Schwierigkeiten des Uherganges zum kontinuierlichen Gaskammerofen aher 
so groB, daB diese Handhahung selten angetroffen wird. 

Ffir den Aufhau samtlicher keramischer Of en wird geeignetes feuerfestes 
Material verwendet, das ffir die Zwecke der Steinzeugindustrie hei den hier henutzten 
relativ hohen Temperaturen selhstverstandlich von hester Qualitat sein muS. 
Trotzdem tritt hei Steinzeughrennofen ein verhaltnismaBig rascher VerschleiB der 
Innenmauerung, inshesondere der Ofengewolhe auf, weil diese hei dem Salzglasur
verfahren sehr stark durch die Salzdampfe und Spaltungsprodukte des Kochsalzes 
heansprucht werden. Daher werden vielfach sowohl feuerfeste Spezialqualitaten 
gewahlt, als auch Sonderkonstruktionen gehaut, die diesen Nachteil weitgehend in 
den Hintergrund drangen. Erst in der allerletzten Zeit hahen Versuche, die Oher
:Bache der Steine durch Schutzanstriche hochfeuerfester Stoffe zu verhessern, zu 
einem vollen Erfolg gefuhrt. 

Wichtig ist hei allen Brennofen eine moglichst sorgtaItige Isolierung des 
Ofenmauerwerks, hei Tunnelofen inshesondere in der Scharffeuerzone. Am zweck
maBigsten werden in die Of en wan dung en und Gewolhe Warmeisolierschichten von 
Kieselgut oder Schlackenwolle eingeschaltet. Allerdings hesitzt eine solche Isolierung 
den N achteil, daB sie sehr dicke Wandstarken der Of en und eine entsprechende hohe 
Warmeaufnahme des Ofenmauerwerks selhst hedingt, so daB die Frage, oh eine 
Isolierung der Wande zweckmaBig ist, von den im Einzelfall vorliegenden Verhalt
nissen ahhangt. 

Die Beheizung von Steinzeughrennofen erfolgt durch die verschiedenartigsten 
Brennstoffe. Je nach ortlicher ZweckmaBigkeit, Preis und technischen Bedingungen 
werden feste, :Bussige oder gasformige Brennstoffe henutzt. Entsprechend dem im 
Einzelfall wirtschaftlich am giinstigsten zur Verfugung stehenden Brennstoff werden 
auch Anordnung und Aushildung der Feuerungen hestimmt. 

In sehr erhehlichem Umfang wird aIs Brennstoff Steinkohle verwendet, und 
zwar hei den relativ groBen Brennraumen von Steinzeugofen lang:8.ammige, 
sogenannte Gas:Bammkohlen. AuBerdem werden auch alle uhrigen festen Brenn
stoffe, Holz, Braunkohlenhriketts und Rohhraunkohle verfeuert. Holzfeuerung ist 
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beispielsweise fUr kleine Brennofen bei der Fabrikation von kunstgewerblichen 
Kannen und Kriigen aus Steinzeug noch gelegentlich in Anwendung, aber sehr 
teuer. Wo Braunkohle frachtgiinstig zur Verfiigung steht, wird der groBte Teil 
des Brandes mit Braunkohlenbriketts durchgeftihrt. Nur in gewissen Perioden, 
gegen Ende des Brandes und wahrend der N achfeuerperiode nach dem Salzen, 
dient Steinkohle als wiinschenswerte Brennstofl'erganzung und Aufbesserung. 

Von den zur Verfiigung stehenden bzw. regular benutzten Brennstofl'en ist die 
Art der Feuerung abhangig. Zur Anwendung gelangen gewohnliche Plan-, Schrag
und Treppenroste. Die beiden letzteren werden haufig als Halbgasfeuerung be
trieben, bei der also der eigentlichen Verbrennung eine Entgasung des Brennstofl's 
vorhergeht. Die entstehenden unverbrannten Gase werden erst im Of en durch 
die zugefiihrte entsprechende Menge zweckmaBig vorgewarmter Sekundarluft ver
brannt oder wirken reduzierend auf das Brenngut. 

Die normalen Planroste, die fiir die Verbrennung stiickiger Steinkohle und 
Braunkohle verwendet werden, hestehen in ihrer einfachsten Form aus einer Anzahl 
nebeneinander liegender Roststabe von rechteckigem Querschnitt, deren Zwischen
raume je nach Art der zur Verwendung kommenden Kohle 1 bis 4 cm weit sind. 
Die GroBe der Rost:Bache ist von der stiindlich zu erzeugenden Warmemenge ab
hangig. Ein groBer Nachteil der Planrostfeuerung ist ihre periodische Beschickung, 
durch die ein dauernder Wechsel der Verbrennungsverhaltnisse und der Warme
zufuhr zum Of en hedingt wird. Durch ahwechselnde Beschickung je der Halfte 
der insgesamt vorhandenen Feuerungen sind soIche Schwankungen bis zu einem 
gewissen Grade auszugleichen. 

Bei Schragrostfeuerungen erfolgt die Aufgabe des Brennstofl's durch einen in 
der Bewegungsrichtung des Brennstofl's, also nach dem Of en zu geneigten Trichter. 
Da der eigentliche Rost in der gleichen Richtung geneigt ist, also eine Fortsetzung 
des Fiilltrichters darstellt, geht die Rostbesehickung nahezu selbsttatig dureh 
Herabrutsehen des Brennstofl's vor sieh. Dadurch ist das gleichzeitige Eintreten 
von kalter AuBenluft wahrend der Rostbeschickung bei Anwendung eines AbsehluB
sehiebers so gut wie vollkommen ausgeschlossen. Um zu verhindern, daB von dem 
Schragrost unverbranntes Gut unmittelbar in den Aschenfall hinabfallt, wird der 
eigentliche Rost dureh einen kurzen, dahinter geschalteten Planrost abgeschlossen. 
Feinkornige Kohlen werden auf Treppenrosten verfeuert, die aus treppenartig in 
Zwischenraumen untereinander liegenden Eisenplatten bestehen; die Aufgabe des 
Brennstofl's erfolgt auch hier durch geeignete Fiilltrichter. Mechanisehe Rost
beschickungen fiir Brennofen werden in der Steinzeugindustrie bisher nur in sehr 

geringem Umfang verwendet. 
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In wesentlich einfacherer Weise als feste Brennstoffe lassen sich fiiissige Brenn
stoffe verfeuern; in der Steinzeugindustrie sind olgefeuerte Of en, insbesondere in 
N ordamerika, mit groBem Erfolg im Gebrauch. Sie besitzen den schon erwahnten 
Vorzug der einfachen Brennstoffzufiihrung und vor allem sehr bequemen Regulier
barkeit der zur Einfiihrung des Brennols in das Ofeninnere verwendeten Diisen. 
Als Brennstoffe werden sogenanntes Heizol, ein Destillationsprodukt, das bei der 
Braunkohlenschwelerei gewonnen wird, gelegentlich Rohpetroleum, insbesondere 
aber auch der bei der Destillation des Rohpetroleums verbleibende, Masut genannte, 
Riickstand verwendet. 

Besondere V orteile bietet, wie bei jedem keramischen BrennprozeB, die Be
heizung der Of en durch Brenngas, das meist in besonderen Generatoren erzeugt wird. 

Die Frage der Gasbeheizung von Rund- und viereckigen Einzelofen ist in 
Deutschland in den letzten Jahren in ausgiebiger Weise bearbeitet worden, jedoch 
hat sich die Einfiihrung fiir periodisch betriebene Of en im allgemeinen bisher nicht 
als zweckmaBig erwiesen. Daher stehen Gasfeuerungen in groBem Umfang nur 
bei den Tunnelofen und Gaskammerofen im Gebrauch. 

Der Wirkungsgrad der Brennofen, d. h. das Verhaltnis der fiir das Brennen 
der Erzeugnisse verbrauchten Nutzwarme zu der dem Of en iiberhaupt zugefiihrten 
Wiirme ist nach der erzeugten Qualitat der Steinzeugware der wichtigste Punkt 
fUr die Beurteilung der Giite einer Of en anlage yom warmewirtschaftlichen Stand
punkt aus. Die von dem Brenngut aufgenommene Nutzwarme wird zur Verdampfung 
des mechanisch gebundenen Wassers, soweit dieses nicht durch den TrockenprozeB 
bereits ausgetrieben worden ist, verbraucht. Ferner dient sie zum Erhitzen des 
Brenngutes auf die Garbrandtemperatur, auBerdem fiir die physikalischen Losungen 
und die chemischen Umwandlungen in den Rohstoffen. Um diese Nutzwarme zu 
erzielen, ist die Zufiihrung einer vielfach groBeren Warmemenge erforderlich; der 
groBte Teil der aufgewendeten Warme geht in verschiedener Form wieder verloren. 
Die hauptsachlichsten Warmeverluste sind die Wandverluste, die dadurch entstehen, 
daB die Feuergase ihre Warme nicht nur an das eingesetzte Brenngut, 80ndern auch 
an die Seitenwandungen und das Gewolbe des Of ens abgeben. Bei schlecht isoliertem 
Mauerwerk konnen sie bis zu 30% der aufgewendeten Warme ausmachen. Besonders 
ins Gewicht fallen auBerdem die Abgasverluste. Diese sind sowohl auf den Warme
inhalt der aus dem Brennraum abziehenden Feuergase zuriickzufiihren, wie auf 
unvollkommene Verbrennung der Gase bei gegebenenfalls erforderlicher Aufrecht
erhaltung einer reduzierenden Atmosphare. 

Von groBer Wichtigkeit fiir eine gute Ausnutzung des Brennstoffs in samtlichen 
Steinzeugbrennofen ist die richtige Regelung des Ofenzuges. Zu diesem Zwecke 
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werden entweder die Schornsteine richtig bemessen, oder es wird kiinstlicher 
Ventilatorzug geschaffen. Eine Verbesserung der Ausnutzung der Of en war me wird 
auch durch die Verwendung der Ahhitze an anderer Stelle erzielt. Insbesondere 
erfolgt die Verwertung in Trockenanlagen, zu Heiz- und Trockenzwecken, sowie 
zur Dampferzeugung. Vor allem handelt es sich hierbei um die Ausnutzung der 
Ahwarme aus den Of en nach Beendigung des Brandes. 

Schon beim Einsetzen der getrockneten Formlinge in die Of en (siehe Bild S.136) 
ist groBe Sorgfalt und groBe Kenntnis der lokalen Sonderbedingungen erforder
lich, urn die Moglichkeit ortlicher Uberhitzung oder Schwachbrandes einzelner 
Stiicke beim Brande auszuschlieBen. Die mit solchen stellenweisen fiber-
hitzungen verbundene Erweichung des Scherbens ist 
gelegentlich vorkommenden Deformierungen, welche 
machen. 

die Veranlassung zu den 
die Ware unhrauchbar 

Gewohnlich werden Formlinge von verschiedenen Ahmessungen und sehr 
mannigfaltiger Gestalt gleichzeitig in einem Of en gebrannt. Daher wird schon bei 
der ortlichcn Verteilung solcher verschiedenartiger Ware im Of en beachtet, daB 
Stiicke, die, um gar zu brennen, scharferes Feuer erhalten miissen, an die scharferen 
Stellen des Of ens kommen. Bei Ofen mit aufsteigender Flamme sind diese Stellen 
an der Sohle und in der Nahe der Feuerungen. Bei Ofen mit iiherschlagender Flamme 
wird im oberen Ofenteil eine hohere Temperatur erzielt als am Boden. Dies ist 
deshalb ein besonderer V orteil der Ofenkonstruktion, weil die am meisten belasteten 
unteren Waren infolge der niedrigeren Endtemperatur eine groBere Druckfestigkeit 
behalten. 

U m einen giinstigen Wirkungsgrad des Of ens zu erzielen, ist vor allem auch 
eine moglichst restlose Ausnutzung des zur Verfiigung stehenden Ofenraumes notig, 
denn die aufzuwendende Warmemenge ist nahezu dieselbe, gleichgiiltig, ob der Of en 
nur halb oder ganz gefullt ist. J edoch ist das engere oder weitere Einsetzen der 
einzelnen Stiicke in den Of en wieder von der Art des zur Verfiigung stehenden 
Brennstoffs ahhangig; bei kurzflammigen Brennstoffen erfolgt eine engere, bei 
langflammigen Brennstoffen eine offenere Einsatzweise. Um ein Zusammenhacken 
der einzelnen Stiicke zu verhindern, wird eine unmittelbare Beriihrung derselben 
wahrend des Brandes vermieden. 

Das richtige Einhauen der Rohware in den Of en bedingt eine groBe Erfahrung 
und Fertigkeit des Ausfiihrenden. UngleichmaBig, teilweise zu dicht und teilweise 
zu locker gesetzte Ware verhindert eine gleichmaBige Durchgliihung des Of en
raumes und gute Verteilung der Warme, die immer in erster Linie angestrebt wird, 
um einwandfreie Produkte zu erzeugen. 
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Besondere Riicksicht erfolgt heim Einhau auf die Brennschwindung. Daher 
werden die Stiicke nicht unmittelhar auf die Sohle des Of ens , sondern auf einen 
durchhrochenen Sockel von Schamottesteinen gestellt, wohei haufig als Zwischen
schicht ein Bums aus gleicher, ungehrannter Steinzeugmasse verwendet wird. Diese 
Zwischenschichten, Auflagen oder Ringe hahen heim Brennen die vollkommen 
gleiche Schwindung wie die eigentliche Ware, so daB eine Zerrung der Stiicke durch 
Hangenhleihen auf der U nterlage und RiBhildung nicht eintreten kann. Auch 
darauf, daB das MaB der Brennschwindung hei den einzelnen Steinzeugmassen nicht 
gleich ist, wird heim Einhau von Formlingen aus verschiedener Masse Riicksicht 
genommen. 

Die Einhauweise fur Steinzeug ist normalerweise der Anwendung der Salzglasur 
angepaBt. Soll dagegen eine der zahlreichen anderen Arten von Glasuren Anwendung 
finden, so werden kleinere Waren in Kapseln eingehaut, wahrend groBere Stiicke 
im Muffelofen gehrannt oder in offenen Of en muffelartig eingehaut werden, um sie 
vor Flugasche zu schiitzen. 

Der Einhau von Klinkerformlingen in die Of en ist wesentlich einfacher als der 
komplizierter Stiicke. Bei geniigender Standfestigkeit des Materials im Feuerwird 
stets die freie Einsatzweise gewahlt. Schicht wird auf Schicht gesetzt, wohei lediglich 
als unterste Schicht eine Reihe hochkantgestellter Schamottesteine henutzt wird. 
Um das Zusammenhacken der einzelnen Steine zu verhiiten, wird zwischen die 
Schichten schwer schmelzharer Quarzsand gestreut. Bei empfindlichen und Spezial
klinkermassen dienen auch hesondere Schamotteplatten als Hilfsmittel, auf welche 
die Steine aufgesetzt werden. Steinzeugfliesen werden meist stehend, seltener 
liegend, in Kapseln gehrannt. Bei dem freien Einhau ist der Warmeverhrauch 
wesentlich niedriger, weil keine Warme fiir die Erhitzung der Kapseln hzw. der 
Schamottehilfsmaterialien erforderlich und die Einsatzmoglichkeit im Of en groBer 
ist. Daher wird, wenn irgend moglich, diese Einsatzweise hevorzugt. 

Sohald der Einzelofen hzw. die Einzelkammer des Gaskammerofens vollgesetzt 
ist, wird die Einsatztiir mittels zweier Wande mit dazwischen liegender Luftisolier
schicht verschlossen und mit feuerfestem Mortel ahgedichtet. Nur einige Schau
locher werden ausgespart und durch herausnehmhare Stopsel verschlossen; sie 
dienen zur standigen nherwachung des Brennprozesses, zur Kontrolle durch Zug
messer, TemperaturmeBinstrumente, Gasanalysenapparate, und fiir die Entnahme 
von Ziehprohen der Steinzeugmassen in den einzelnen Brennstadien und hei Be
endigung des Brandes. 

Eine genaue Vherwachung jedes Ofenhrandes ist unhedingt erforderlich, damit 
die einzelnen Brennperioden innegehalten werden und eine technisch einwandfreie 
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und wirtschaftliche Fiihrung des Brandes erreicht wird. Neben dem seit alters her 
geiibten und auch heute noch mit Erfol~ gebrauchlichen Probeziehen einzelner 
Stiicke wahrend des Brandes werden mehr oder weniger mechanische Ofenbetriebs
K ontrollvorrichtungen benutzt. 

Die allgemein iibliche und meistverbreitete Kontrolle des Brandes erfolgt unter 
Gebrauch von sogenannten Segerkegeln. Dies sind kleine, spitze Tetraeder, die 
aus reinem Ton unter Zusatz von Quarz, Feldspat, Marmor, Eisenoxyd, Borsaure 

und Bleioxyd in verschiedenen Mischungen zusammengesetzt werden. 

Danach besteht eine Skala von 58 Segerkegeln von verschiedenen genau ab
gestuften Schmelz- bzw. Erweichungspunkten. Die Verwendung der Segerkegel 
erfolgt reihenweise durch Einsetzen in den Of en auf Schamottestreifen und Beob
achtung der verschiedenen nahe beieinanderliegenden Schmelzpunkte durch ein 
Schauloch. Der Schmelzpunkt eines Kegels gilt dann als erreicht, wenn seine Spitze 
sich bis zur Beriihrung der U nterlage gebogen hat. Ein besonderer V orteil der 
Segerkegel ist die Abhangigkeit ihres Schmelzpunktes von zwei Faktoren: Tem
peratur und Zeit. Wie bei allen zusammengesetzten keramischen Massen hangt ihre 
Erweichung als Einleitung der Schmelzung nicht allein von der Hohe der Tem
peratur, sondern auch von der Dauer der Erwarmung abo Da es sich hier um den 

genau gleichen Losungsvorgang wie bei dem im Steinzeugscherben selbst handelt, 
zeigen die Segerkegel die Reaktionen in Masse und Glasur am anschaulichsten an. 

Bei alleiniger Verwendung von Segerkegeln fiir die Temperaturkontrolle ist 
eine gewisse Unsicherheit vorhanden. Die Segerkegel zeigen wohl das Ansteigen, 
nicht aber ein etwaiges Sinken der Temperatur an. Da hierbei eine Selbstregistrierung 
nicht moglich ist und das Bestreben immer mehr Raum gewinnt, vollkommen 
mechanische Kontrollinstrumente zu besitzen, werden systematisch immer mehr 
und mehr PracisionsmeBinstrumente benutzt. 

Fiir die laufende Messung der Temperaturen werden zweckmaBig registrierend 
ausgebildete thermo-elektrische Pyrometer und Strahlungspyrometer verwendet, die 
es gestatten, die Temperatur des Of ens fiir jeden beliebigen Zeitpunkt wahrend 
des Brandes abzulesen. Zur Messung von Temperaturen bis zu 1000°C dienen Thermo
elemente aus Nickel oder Nickelchrom. Fiir hohere Temperaturen werden Platin
elemente verwendet, denen vielfach Strahlungspyrometer vorgezogen werden. 

Die Thermoelemente werden stets durch Schutzrohre vor den Angriffen durch 
die Ofengase geschiitzt; ihre Einfiihrung erfolgt durch die Wand in den Of en, bis 
die Lotstelle des Elements sich in einer Tiefe von etwa 20 cm innerhalb des Of ens 
befindet. Die Schutzrohren bestehen zweckmaBig aus geschmolzenem Quarz, der 
gegen die starksten Temperaturschwankungen widerstandsfahig ist. 
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Strahlungspyrometer kommen mit dem heIDen Ofeninnern nicht in Beriihrung 
und hahen daher fiir Dauermessungen gewisse V orteile vor thermo-elektrischen 
Pyrometern. Sie hesitzen ein Thermoelement, auf dessen Lotstelle die von dem 
gliihenden Korper ausgehende Gesamtstrahlung durch eine Ohjektivlinse kon
zentriert wird. Hierhei wird der durch die Erwarmung der Lotstelle des Thermo
elements entstehende Strom gemessen. 

AuBer der Temperaturmessung erfolgt die Messung des Zuges im Of en, von 
welchem der Kohlenverhrauch in hohem MaBe abhangig ist. Gehen die Brenngase zu 
schnell durch den Of en, so sind sie nicht in der Lage, ihre Warme in vollem Umfang 
an das Brenngut abzugeben und verlassen den Of en mit einer zu hohen Temperatur. 
Verbleihen dagegen die Gase langer im Of en als fiir die weitmoglichste Ahgahe ihres 
Warmeinhalts an das Einsatzgut erforderlich ist, so tritt eine unliebsame Ver
langerung der Brenndauer ein, die ebenfalls mit Verlusten durch Warmestrahlung 
verbunden ist. Durch genaue "Oherwachung des Zuges laBt sich der Brennsto:fl'
hedarf der einzelnen Brande heim gleichen Of en ziemlich konstant einstellen. 

Ein ferneres Hilfsmittel zur Dherwachung des Brandes ist die laufende Fest
stellung des Kohlensaure- bzw. Kohlenoxydgehalts der Brenngase. Auch diese 
Kontrollen des Ofenbetriebes erfolgen mit mechanischen Instrumenten und selbst
registrierend. 

Fiir gasgefeuerte Ofen werden auch automatische Gasdruckregler benutzt. Sie 
verhindern eine Vhertragung der Druckschwankungen in den Gasleitungen auf den 
Ofenbetrieb und werden unmitteIhar yom Gasdruck in der Rohrleitung gesteuert. 

Eine Erscheinung, die mit dem Salzglasierverfahren zwangsweise verkniipft 
ist, sind die Glasurtropfen, die sich wahrend des Salzens am Ofenmauerwerk, ins
hesondere am GewoIhe bilden, von dort auf den Einsatz herahtropfen und hier 
Schonheitsfehler ergehen. Irgend eine qualitative Beeintrachtigung erfahrt die 
Ware hierdurch nicht, da ausschlieBlich technische Steinzeugwaren in dieser Weise 
erzeugt werden und hierbei rein sachliche Momente der industriellen Brauchbarkeit 
entscheidend sind. Auch dieser Fehler wird in der allerletzten Zeit durch geeignete 
Schutzanstriche der OfengewoIhe wesentlich eingeschrankt. 

Nach entsprechender Ahkiihlung der Ofen erfolgt das Aussetzen. Die Steinzeug
ware wird, falls sie einer weiteren Bearheitung nicht mehr unterzogen werden solI, 
sortiert, auf das Lager gefahren oder zum Versand gehracht (siehe Bild S. 148); 
Stiicke, die noch weiter zu bearheiten sind, wandern zur Schleiferei. 
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DIE BEARBEITUNG 

Die gewiinschten Abmessungen des fertiggebrannten Stiickes werden schon 
ziemlich genau durch die Formgebungsmethoden erreicht. Aber auch die sorg
faltigste Beriicksichtigung der Trocken- und Brennschwindung liefert nicht eine 
Fertigware mit der Pracision, die vielfach erforderlich ist. Das Steinzeug hat sich 
in den letzten J ahrzehnten eine Reihe von neuen Anwendungsgebieten erobert, bei 
denen an das fertige Werkstiick in bezug auf Genauigkeit der Abmessungen die 
gleichen weitgehenden Anforderungen gestellt werden, wie an aus Metall erzeugten 
Gegenstanden. In diesen und zahlreichen anderen Fallen wird eine nachtragliche 
Bearbeitung des Werkstoft's erforderlich. Das fertiggehrannte Stiick hat oft von 
den verlangten etwas abweichende Abmessungen. Diese Schlift'zugabe dient, um 
einmal mit Sicherheit auch die kleinsten bei der Herstellung vielleicht auftretenden 
MaBdift'erenzen ausgleichen zu konnen, andererseits aher auch, um durch verschieden
artige nachtragliche Bearheitung aus dem gleichen Formstiick wechselnde Fertig
fabrikate zu erzeugen. 

Die hei Metall iibliche spanabhehende Bearheitung mittels Drehstahls, Bohrers 
und anderer schneidender Werkzeuge ist fiir Steinzeug ungeeignet. Seinem Gefiige 
sind heute selbst die hartesten Spezialstahle nicht gewachsen. Bei der Metall
hearheitung ist das Werkzeug wie der Werkstoft' vermoge seiner groBen Masse und 
seiner guten Wiirmeleitung in der Lage, die hei der Spanahnahme entstehenden, 
nicht unhetrachtlichen Warmemengen selbst abzufiihren. Bei der Bearheitung von 
Steinzeug mittels Drehstahls liegen die Verhaltnisse vollig umgekehrt. Das geringe 
Warmeleitvermogen des bearheiteten Werkstoft's bedingt eine Anstauung der auf
tretenden Warmemengen an der Arbeitsstelle. Der Stahl allein ist nicht in der Lage, 
diese Warmemengen schnell genug von seiner schmalen Spitze abzuleiten. Sie 
gliiht infolgedessen aus, und Harte und Schneidefahigkeit gehen selbst dann verloren, 
wenn es sich um den vorziiglichsten Spezialstahl handelt. Die spanahhehenden 
Arheitsmethoden der Metall-, Holzindustrie usw., das Drehen, Friisen und Bohren, 
versagen zurzeit heim Steinzeug. 

Andere, urspriinglich ehenfalls aus der Metallindustrie iibernommene Methoden 
sind jedoch bei Steinzeug ohne weiteres mit vollem Erfolg anwendbar. Selbst
verstandlich wurden sie dem Werkstoft' entsprechend angepaBt. Mit dem MeiBel 
laBt sich das Steinzeug im Gegensatz zu den anderen dichten keramischen Massen 
sehr gut bearbeiten. V oraussetzung hierfiir ist nur nehen einer gewissen Hand
fertigkeit, daB die MeiBelschneide sehr scharf ist. Der Scherhen muB unter dem 
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kurzen Schlag eines leichten Hammers moglichst an der Ansatzstelle des MeiBels 
abspringen. 1m a~gemeinen werden nicht sehr groBe Stiicke auf einmal abgeschlagen, 
da sonst die GleichmaBigkeit der Bearbeitungsflache zu wiinschen iibrig laBt. Das 
Abmeilleln von Steinzeug oder das AusmeiBeln von Lochern in der Wand eines 
SteinzeuggefaBes ist daher eine Arbeit, die viel Geduld und eine leichte Hand er
fordert. Trotzdem wird diese Bearbeitungsmethode noch aushllfsweise ausgeiibt, 
well sie fUr besondere Zwecke uniihertroffen ist; sie wird dann durch Schleif en 
erganzt. 

Schleifen ist die vorteilhafteste und bisher einzig wirtschaftlich mogliche 
Bearbeitungsmethode fiir Steinzeug in industriellem MaBstab. 

Stellt das grundlegende Arbeitsverfahren der Keramik, die Formgebung, 
die erste Art von gewerblicher Betatigung des Urzeitmenschen iiberhaupt dar, 
so ist das Schleifen, wie die Funde aus der Steinzeit beweisen, die alteste, eben
falls aus den Uranfangen menschlicher Kulturentwicklung stammende Art der 
Bearbeitung. Der Mensch der Steinzeit schliff seine Waffen, Belle, Speerspitzen 
und Messer in der flachen Hohlung eines Steines. Dieser stellte sozusagen das Auf
nahmefutter dar, in welches der Steinsplitter, welcher mit der Schneide versehen 
werden sollte, hineingelegt wurde. Das Ganze wurde nun auf einem groBen flachen 
Steine, dessen krystallin-korniges Gefiige gute Schleifwirkung versprach, in reibende 
Bewegung versetzt. N och heute wird bei Rutschern, Abziehsteinen und Schleif
fellen diese uralte Technik benutzt. Ais Material werden N aturgesteine, wie Sand
stein, Naxosstein, Arkansasstein und neuerdings kiinstliche Rutscher und Abzieh
steine verwendet. Neben festen Steinen dient Sand als Schleif mittel in loser Form, 
dessen Schleifwirkung sich mit zunehmendem Gehalt an scharf en Quarzkrystallen 
steigert. Auch natiirlicher Schmirgel und die kiinstlich erzeugten Schleifmittel 
Korund und Siliciumcarbid werden in kornigem, ungebundenem Zustande als 
Schleifwerkstoff benutzt. 

Die Bearbeitung mit losen Schleifmitteln gelangte zuerst zu wirtschaftlicher 
Bedeutung, als Wasserkraft zum Antrieb von Schleifradern Verwendung fand. 
N och heute werden auf diese Weise Platten geschliffen. Sie sind auf den Boden 
des Schleifraumes festgelegt und werden mit einem groBen dariiber rotierenden 
Schleifrad, an welchem Rutschersteine befestigt sind, bearbeitet. Zwischen Rad 
und Platten wird Schleifsand, seltener der teuere Schmirgel zur Erhohung der 
Schleifwirkung eingefiihrt. Hierbei hat die Erfahrung gelehrt, daB manche Schleif
mittel trocken und andere wieder mit Wasserzusatz griffiger sind. Die primitiven 
Schleifapparate sind sowohl die V orlaufer der noch heute gebrauchlichen Spiegelglas
schleifmaschinen, als auch der sogenannten "Sandschleifscheibe". Wird der mit 
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einem Speichenkegel von oben angetriebene Rutscherkranz einer solchen Schleif
maschine durch eine ebene, kreisrunde, nunmehr von unten angetriebene Steinplatte 
oder Eisenscheibe ersetzt, so ist der Schleifteller oder die "Sandscheibe", die ur
spriingliche Flachenschleifmaschine der Steinzeugindustrie, entstanden. Ais Schleif
mittel dient auch bei dieser vornehmlich Sand; je nach dem Gebrauchszweck und 
den Eigenschaften der Steinzeugsorte wird hier naB oder trocken gearbeitet. 

Das notigenfalls belastete Werkstiick wird auf einer rotierenden Scheibe mit 
der plan zu schleifenden Flache unter standigem Drehen hin und her bewegt, wobei 
der Schleifer auf einen gleichmaBigen ZufluB des aus einem Behalter zugefiihrten 
oder von Hand aufgegebenen Schleifsandes achtet. Hiervon hangt die Gleich
maBigkeit des PlanschIiffs abo Mangel an Schleif sand wiirde schnell zum Vibrieren 
und Zerreillen des Werkstiicks fOOren. Die urspriingliche "Sandscheibe" hat sich bis 
heute trotz technischer Uberholung gegen die Konkurrenz der modernsten Flachen
schleifmaschinen (siehe Bild S. 144) noch stellenweise erhalten konnen, da sie es 
ermoglicht, groBe undkomplizierte Werkstiicke ohne eine besondere Aufspannung 
plan zu schleif en. Bei Einzelbearbeitung komplizierter, oft sehr unhandlicher 
Fabrikate ist in vielen Fallen der Planschliff auf der "Sandscheibe" bereits aus
gefiihrt, bevor auf einer modernen Flachenschleifmaschine das Aufspannen und 
Ausrichten miihsam vollzogen ist. 

Wie dieses alte Uberbleibsel aus vergangener Zeit, das noch immer treue 
Dienste leistet, ist auch der V orlaufer der rotierenden Schleifscheibe, auf welche sich 
die ganze moderne Schleiftechnik aufbaut, der runde, von Hand gedrehte Sandstein 
schon viele J ahrhunderte alt. Schon die ersten geschliffenen metallenen Schwert
und Lanzenspitzen wurden in dieser Weise bearbeitet. Der Ubergang yom Hand
betrieb zur Verwendung der Treibkraft des Wassers fiihrte stellenweise zur Be
nutzung recht ansehnlicher Schleifsteine. Manche solche "Schleife" mit Steinen 
von 2 bis 3 m Durchmesser ist noch heute in den Schleifkotten im Wuppertal im 
Betrieb. So veraltet heute derartige Werkstatten anmuten, so vorziiglich waren 
trotzdem die in diesen bei der Bearbeitung erzielten Ergebnisse, die ziemlich das 
Beste darstellen, was sich mit den von der Natur gelieferten Schleifsteinen heraus
holen laBt. Die natiirliche Grenze war an der Stelle erreicht, wo die geringe Festig
keit der Steine und ihre schwere, primitive Lagerung eine Steigerung der Drehzahl 
verbot. 

Die moderne Entwicklung der Schleiftechnik begann mit dem Ersatz der 
natiirlichen Schleif mittel durch kiinstliche, welche auf Grund ihrer groBeren 
Reinheit und Harte, sowie der griffigeren Kornung wesentlich erhohte Schleif
leistungen ermoglichten. Die beiden bekanntesten und wichtigsten kiinstlichen 
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Schleif mittel sind zurzeit Elektrokorund und Siliciumcarhid. Beide werden ent
weder in korniger Form als Schleifmittel oder in Schleifscheihen gehunden 
henutzt. 

Das lose Siliciumcarhidkorn wird hesonders zum Bohren von Lochern ver
wendet. Eine mit 300 his 600 Umdrehungen rotierende, hiegsame Welle tragt einen 
Hohlzylinder aus Eisenhlech als Bohrhulse, welche unter standigem Zugehen von 
Siliciumcarhidschlamm das Bohrloch ausarheitet. Auch das Aushohren von konischen 
Vertiefungen, Hahngehausen, ferner das Planschleifen von Ventilsitzen und Deckel
ahdichtungen, wird zum Teil noch heute auf diese Weise gehandhaht. 

Es ist zweckma.Big, hei dem Schleifverfahren mit sehr grohem Korn zu 
heginnen. Schrittweise erfolgt der tThergang zu immer feineren Kornungen, his 
schlieBlich mit fein geschlammtem Pulver Glatt- und Dichtschliff erzielt wird. 
Das Anwendungsgehiet des Schleifverfahrens in allen seinen wechselnden Formen 
ist jedoch hegrenzt. Es tritt immer starker zuruck gegeniiher der Arheitsmethode 
mit gehundenen Schleifscheihen aus kunstlich hergestellten Hartmaterialien, vor 
allem Siliciumcarhid. Erst diese ermoglichen ein rationelles Schleifen auf modernen 
Werkzeugmaschinen im industriellen Betrieh. 

Die Herstellung von Schleifscheihen erfolgt auf dreierlei Weise. Es giht Scheihen 
mit mineralischer, vegetahilischer und keramischer Bindung, deren jede fur he
stimmte Arten der Verwendung geeignet ist. Die mineralische oder Silicathindung 
vertragt keinen N aBschliff. So hergestellte Scheihen nutzen sich schnell ah und 
hesitzen geringe Festigkeit. Daher lassen sie nur Umfangsgeschwindigkeiten his 
hochstens 20 m Isec zu. Dagegen sind sie dem Steinzeug gegenuher auBerst griffig. 
Die Scheibe mit vegetahilischer Bindung ist fur verschiedene Spezialzwecke, he
sonders Glattschliff und Gewindeschneiden, vorzuglich geeignet und gestattet die 
Anwendung von sehr hohen Schliffgeschwindigkeiten his zu 40 m Isec. 

Am meisten werden jedoch fiir Steinzeugschliff keramisch gehundene Scheihen 
henutzt. Je nach Werkstuckform und -groBe, je nach dem anzuwendenden Schleif
verfahren (Rund-, Innen- oder Flachenschliff) und je nach dem gewiinschten Schliff 
(Groh-, Schicht- oder Polierschliff) finden keramisch gehundene Siliciumcarhid
scheihen in den verschiedensten Formen (als Stirn-, Zylinder-, Kopf-, Segmentscheihen) 
in wechselnden Kornungen und Harten erfolgreiche Verwendung. Der Begriff 
Harte hezieht sich nicht auf das Siliciumcarhidkorn, welche zwischen der des 
Korunds und des Diamanten hei Ziffer 9,5 der Mohsschen Skala liegt, sondern auf 
die Harte der Gesamtscheihe. Hierunter wird eine Summe von Eigenschaften ver
standen: sowohl die Festigkeit der Bindung, als auch die Art der Einordnung der 
Korner in dieselhe, die sich durch den Widerstand kenntlich macht, den das einzelne 
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Korn verursacht, um aus der Bindung gerissen zu werden. Die Spanleistung kunst
Iicher Schleifscheiben ist die zwanzigfache im Vergleich zu den alteren Arbeits
verfahren. 

Das Schleifen von Steinzeug unterscheidet sich grundsatzIich yom Metall
schleifen. Wahrend bei der MetaIlbearbeitung das Schleifen die letzte Bearbeitungs
stufe zu sein pflegt und es sich hier nur um Abnahme von einigen Zehnteln, oft nur 
Hundertsteln von Millimetern an schon vorgedrehten oder vorgefrasten Werk
stucken handelt, erfolgt beim Steinzeug die gesamte Bearbeitung zumeist aus
schIieBIich durch Schleifen. Zum Beispiel arbeitet an einem Steinzeugpumpen
kolhen bereits die Schleif scheibe an dem nicht zentrisch laufenden, vielleicht yom 
Brande etwas verzogenen, zyIindrischen Korper im SchruppschIiff, wahrend bei 
Metall seIhstverstandIich der Drehstahl am Platze ware. Daher werden in Steinzeug
schleifereien Drehbanke, welche auf ihrem Support statt des Drehstahls den Schleif
motor tragen, mit Erfolg benutzt, obwohl die fur GrobschIiff verwendeten Schleif
maschinen sehr strapaziert werden. Der NaBschIiff hat zwar den Vorteil der Kiihlung 
fiir Scheibe und Werkstuck, aber trotzdem wird in der Steinzeugschleiferei doch 
der Trockenschliff sehr vielfach bevorzugt, der bei geeigneter Scheibenauswahl eine 
groBere Spanabnahme ermoglicht. Hierbei wird der Schleifstaub durch Absaug
anlagen unschadlich gemacht. Fur die vielseitigen Bearbeitungsmoglichkeiten 
des Materials sind moderne Steinzeugschleifereien mit den verschiedenartigsten 
Maschinen ausgestattet. Vor allem werden die mannigfachen Typen in solche fur 
vorbereitenden Grob- und solche fiir vollendenden Pracisionsschliff getrennt. J e 
nachdem, ob es sich um Grob- oder um Feinschliff handelt, werden die Schleif
scheib en ihren wechselnden Zwecken entsprechend verschieden abgerichtet. Beim 
Grobschliff wird mit einer scharfrandig abgerichteten Scheibe gearbeitet, so daB 
zwischen Scheibenprofil und demo Querschnitt eines Drehstahls fur MetaIlbearbeitung 
tatsachlich eine gewisse AhnIichkeit besteht, wahrend die Scheibe fur den Fein
schliff nach den Methoden des Metallschleifens mehr stumpfrandig abgerichtet wird. 
Zum groben Abrichten dienen mehrere in einem gemeinsamen Bugel gefaBte, 
stumpfgezahnte Stahlradchen oder kleine Siliciumcarbidscheiben groBter Harte. 
Zum Abrichten der Scheibe vor Beginn des Pracisionsschliffs ist der Diamant 
vorlaufig unentbehrIich. Steinzeugpracisions- und Metallschleiferei verfolgen das 
gleiche ZieI. In beiden Fallen handelt es sich urn genaueste PaBarbeit und um eine 
derartig geringe Spanabnahme, daB die modernen Maschinen mit Schaltmechanismen 
eingerichtet sind, welche Beistellung von 2- bis 21/. tausendstel Millimetern zulassen. 
Die vollkommenste Glatte des SchIiffes erzielen Maschinen mit hydraulischem 
Vorschub. Die Schleifleistung moderner Schleifmaschinen ist so hoch gesteigert, 
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daB die eigentliche Schleifzeit nur einen kleinen Bruchteil der Gesamtbearbeitungs
zeit ausmacht und das Einrichten und Aufspannen die Uingste Zeit fiir sich in 
Anspruch nehmen. Infolgedessen ist es besonders wichtig, die rein manuelle 
Arbeit, besonders das Aufspannen des Werkstiicks, durch geeignete V orrichtungen 
soweit als moglich zu verkiirzen. Da Werkstiicke aus Steinzeug nicht jede beliebige 
Spannbeanspruchung vertragen und fernerhin ein so bequemes Spannen auf magneti
schem Futter, wie bei Eisen und Stahl nicht moglich ist, so ist die Konstruktion 
geeigneter Spannvorrichtungen sehr viel schwieriger als fur die Metallbearbeitung. 

Ganz besonders erschwerend wirken fiir die Schaffung schnell arbeitender 
Spannvorrichtungen fiir Werkstiicke aus Steinzeug die U nterschiede in den Ab
messungen, die immer noch groBer sind, als sie bei Erzeugnissen der Metallindustrie 
regular in Frage kommen. Daher wird eine wirtschaftliche Ausnutzung der teuren 
Maschinen erschwert. Es gibt fiir die Steinzeugbearbeitung vorziiglich durch
konstruierte, aber entsprechend teuere Maschinen, welche Spanabnahmen von 
5 mm und mehr in einem Schnitt bei trotzdem glatter Schliff-Flache und damit das 
Zwanzigfache der alten Sandscheibe leisten (siehe Bild S.144). 

Auch auf allen Gebieten der Steinzeugbearbeitung wird standig erstrebt, 
die Handarbeit durch die maschinelle zu ersetzen. Besonders gut gelungen ist dies 
beim Schleifen von Steinzeughahnen unter Verwendung moderner, halb automatisch 
arbeitender Maschinen. Welche hohen Anforderungen hierbei an die genaueste 
Passungsarbeit gestellt werden, ist daraus zu erkennen, daB schon die geringste, 
kaum meBbare Abweichung der konischen Steigung beider PaBstiicke eine auBer
ordentliche Verlangerung des letzten Arbeitsganges, des Ineinanderschleifens von 
Kiiken und Gehause, bedingt. 

Bei den friiheren primitiven Verfahren des Hahnschleifens reihen sich folgende 
Arbeitsgange aneinander: Ahschleifen des Kiikens auf der Rundschleifmaschine, 
Ausschleifen des Gehauses mittels konischer Eisenblechhiilse unter standigem 
Zugeben von Siliciumcarbidschlamm und darauf Einschleifen des Kiikens in das 
Gehause mit dem gleichen Schleif mittel. Bei fortwahrendem Schleifen wird zu 
immer feineren Kornungen iibergegangen und der Dichtschliff mit unfiihlbar 
feinem Siliciumcarbid in Wasser beendet. Die Priifung eines auf solche Art ge
schliffenen Hahnes muB Dichtigkeit gegen 2 bis 4 Atmospharen PreBluft unter Wasser
abschluB ergeben. 

Das moderne Hahnschleifen findet nahezu ausschlieBlich auf Maschinen statt. 
Das Kiiken wird auf Rundschleifmaschinen (siehe Bild S.152) geschruppt und 
auf Pracisionsrundschleifmaschinen auf genaueste Steigung glatt geschliffen. Das 
Gehause wird gleichfalls einem Grob- und darauf einem feinen Innenschliff mit 
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gleicher Steigung unterzogen. Das Dichtschleifen heider Teile von Hand erfordert 
nunmehr nur noch ganz kurze Zeit. 

1m Laufe der Jahre hat sich die Nachfrage nach Pracisionserzeugnissen aus 
Steinzeug, welche eine genaue Schleifhearheitung erfordern, immer mehr gesteigert. 
Nicht nur, daB Hahne und Druckrohre aller Dimensionen an ihren Dichtungsflachen 
geschliffen werden mussen, auch hei sehr groBen Armaturen werden heute Schliffe 
verlangt. Einzelteile von Reaktionstiirmen, welche friiher ausschlieBlich mit Muffe 
und Kittfuge hergestellt wurden, mussen nun zum Teil aufeinander vollkommen 
gasdicht eingeschliffen werden. Fiir derartige Schleifarheiten sind Maschinen groBter 
Dimensionen erforderlich. Auch die Steinzeugisolatoren his zu den groBten Ab
messungen verlangen am Kopf- und FuBende eine Bearheitung, welche hei der 
schwierigen Handhahung dieser Riesenwerkstucke und hei der Dichte und Harte des 
Materials an die Schleiferei die groBten Anforderungen stellt. 

Der Bau von Steinzeugmaschinen ist ohne die Schleifscheihe undenkhar. Mit 
den steigenden Anforderungen an diese Maschinen wurden immer praciser arheitende 
Schleifvorrichtungen erforderlich, und um so groBere Sorgfalt muB auf diese und 
die Montage verwendet werden. 

Wenn schon das Schleifen von einzelnen Teilen fiir Steinzeugmaschinen manche 
Miihe hereitet, so hedingt die hierhei vorkommende Vereinigung grundverschiedener 
Werkstoffe, des Steinzeugs mit Eisen oder anderen Metallen zu einer einheitlichen 
Maschine weitere Schwierigkeiten. Sie hestehen unter anderem in der sehr ver
schiedenen GroBe des Ausdehnungskoeffizienten von Steinzeug und Metall. Beispiels
weise ist die Warmedehnung von Eisen etwa viermal so groB wie von Steinzeug. 
Ferner hahen heide Werkstoffgruppen vollig andere Festigkeitseigenschaften, die 
es erschweren, Steinzeug so fest und sicher mit Metall zu verhinden, daB unter dem 
EinfluB von Temperaturschwankungen keine Lockerung der Verhindung und hei 
mechanischen Beanspruchungen keinerlei Zerstorungen des Steinzeugs auftreten. 
Die Konstruktionen aller Steinzeugapparate und -maschinen werden unter dem 
Gesichtspunkt durchgefuhrt, die guten Festigkeitseigenschaften, welche das Stein
zeug gegen Druckheanspruchung hesitzt, weitgehend auszunutzen, dagegen die 
"Zug- und zusammengesetzten Beanspruchungen" moglichst zu vermeiden. 
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DIE PHYSIKALISCHEN UNO 
CHEMISCHEN EIGENSCHAFTEN 

Die chemische Widerstandsfahigkeit von Steinzeug ist von alters her heruhmt. 
Sie hat diesem WerkstoH' seine groBen Anwendungsgehiete in der chemischen und 
saureverarheitenden Industrie, fiir Kanalisationszwecke und andere erworhen. Bier

fUr genugte die hisherige, schon zu altromischer Zeit erreichte mechanische Festigkeit. 
Die Entwicklung der modernen chemischen Industrie und die ungeheure Verhreitung 
von Chemikalien verarheitenden Betriehen, die Wandlungen der hygienischen 
Anspruche im Stadtehau und die Neugestaltung der Elektrotechnik in den aller
letzten J ahrzehnten schufen neue gesteigerte Anspriiche an alle WerkstoH'e. Fruher 
ungeahnte Anforderungen werden jetzt an das Steinzeug als Bau- und Kon
struktionsmaterial fiir saurefeste GefaBe, Gerate, Apparate und Maschinen, fur 
Ahwasserrohrleitungen, fiir Bochstspannungsisolatoren gestellt. Diese gesteigerten 
Materialanspruche zwangen die Steinzeugindustrie zu Verhesserungen und zur 
Eigenentwicklung. Der Messung der Fortschritte dienen die Untersuchungs
methoden zur Bestimmung der chemischen und physikalischen Eigenschaften. 

Vielfach handelt es sich noch nicht um ahsolute ZiH'ern, sondern nur um relative 
Vergleiche. Auch diese sind notwendig und haufig wertvoller als manche absolute 
Zahl. Die Beohachtung des Arheitsweges und des erreichten Meilensteines dient 
dann der Weiterverfolgung dieser StraBe zur wirklichen Erreichung des Endzieles, 

der volligen Befriedigung der Anforderungen der Steinzeugverhraucher. 
Viel ist in hezug auf Steigerung der Steinzeugqualitat im letzten J ahrzehnt 

geschaH'en worden; noch mehr Prohleme stehen hevor und harren der Losung durch 
Zusammenarheit von Wissenschaft und Industrie. Das moderne Prufungswesen 
fur BaustoH'e wurde den Bediirfnissen der keramischen Massen angepaBt, und so 
entstanden Untersuchungsmethoden auf streng wissenschaftlicher Grundlage. Sie 
veranschaulichen in einem zuverlassigen Bilde die Materialeigenschaften der ver
schiedenen Steinzeugsorten und gestatten einen Vergleich mit anderen WerkstoH'en. 
Die einfache Priifungsmethode vergangener Zeit, am mehr oder weniger hellen 
Klang des Steinzeugscherhens seine Gute festzustellen, ist voriiher. Es kann aher 
nicht ahgestritten werden, daB auch dieses Merkmal vielfach noch heute seine 
Berechtigung hesitzt; nur arheiten die modernen Priifungsmethoden hauptsachlich 
mit den feinsten MeBinstrumenten. Der Apparatehauer und Maschinenkonstrukteur 
muD heute genau die Festigkeitsgrenzen und Sicherheitsfaktoren des Steinzeugs 
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wissen, um aus dem Material das Beste herausholen zu konnen und die Grenzen der 
absoluten Sicherheit doch nicht zu iiberschreiten. 

Schon bei der grundlegenden Materialeigenschaft des Steinzeugs, seiner Dichte, 
laBt sich der etappenweise Fortschritt im Priifungswesen deutlich erkennen. 
Urspriinglich war das Aussehen des Scherb ens fUr die Giiteheurteilung der Masse 
allein ausschlaggebend. Sah der Scherhenhruch gleichmaBig hart und gesintert aus, 
ohne Risse zu zeigen, so lieB sich auf gute Dichtheit schlieBen. Dann wurde fest
gestellt, ob ein Tropfen Fliissigkeit von der Bruchstelle mehr oder weniger schnell 
oder iiberhaupt nicht aufgesaugt wurde. Auch heute wird diese erste V orunter
suchung oft ausgefiihrt, weil sie sehr leicht iiberall vorgenommen werden kann. 
Sie wird erganzt durch die Porositatsbestimmung des Scherbens. Hierfiir wird die 
Gewichtszunahme durch die in den Scherben eingedrungene Fliissigkeit festgestellt 
und auf das vorher gemessene Trockengewicht hezogen. Diese Ziffer der scheinharen 
Porositat ist dann maBgebend gebliehen fiir die Beurteilung der Dichte des Scherbens 
his in die heutige Zeit. Sie wird erganzt durch die Bestimmung des absoluten Poren
raumes, der aus der Messung des spezifischen Gewichts des Materialpulvers und der 
Ermittlung des Raumgewichts des stiickigen Materials errechnet wird. Daneben 
dient auch noch eine Einrichtung fiir Spezialzwecke, die es gestattet, Aufsauge
versuche nach genau vorgeschriebenen Priifungsbedingungen unter Drucken his zu 
200 Atmospharen auszufiihren. 

Bei der Feststellung des ahsoluten Porenraumes werden Raumgewicht und 
spezifisches Gewicht nach den iiblichen Methoden ermittelt. Nicht selten ergibt 
sich hierbei eine erhebliche Differenz zwischen scheinharer und wirklicher Porositat. 
1m Gefiige eines Scherbens befinden sich haufig hei allen dichten keramischen 
Massen (Steinzeug, Porzellan und Steatit) vollkommen geschlossene kleinste Hohl
raume. Bei der Bestimmung der scheinharen Porositat durch Wasseraufnahme 
vermag die Fliissigkeit in die allseitig von verglastem Material umgebenen Poren 
nicht einzudringen, so daB die scheinhare Porositatsziffer stets niedriger ist als die 
wirkliche. V ollkommen unhygroskopische Steinzeug-, Porzellan- und Steatitmassen 
weisen daher als scheinhare Porositatsziffer Null auf, wahrend ihr wirklicher Poren
raum gleichmaBig einige Prozent hetragt. 

Festigkeitspriifungen auf Druck werden nach dem auch hei anderen Baustoffen 
iiblichen Verfahren durchgefiihrt. Kleine massive Probezylinder werden his zum 
Springen in der Druckpresse helastet. Grohsteinzeug pflegt hierbei eine Druck
festigkeit von iiber 800 kgjqcm zu haben. Sie erreicht jedoch bei gutem Spezial
steinzeug 6000 bis 8000 kg jqcm, entspricht also vollkommen der Druckfestigkeit 
von grauem GuBeisen, dem es auch sonst in seinem Verhalten vielfach iihnlich ist. 
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Zweifellos besteht die Moglichkeit, die Druckfestigkeit von Steinzeug noch wesentlich 
zu steigern, wenn das Bediirfnis der Verbraucher dies erfordert. 

Bei allen keramischen Werkstoffen betragt, wie beim GuBeisen, die Zugfestigkeit 
nur einen Bruchteil der Druckfestigkeit. Dieses Verhaltnis, d. h. die niedrige 
Zugfestigkeitsziffer, zwingt den Konstrukteur, in erster Linie die hohe Druckfestig
keit weitgehend auszunutzen und Zugbeanspruchungen des Werkstoffs moglichst 
zu vermeiden. Daher haben z. B. Steinzeugmaschinen vielfach eigene Bauformen. 
Die Zugfestigkeit des Steinzeugs wird an hesonders fiir diesen Zweck hergestellten 
und geschliffenen Achterrotationskorpern in den iihliehen ZerreiBapparaten ge
messen oder dureh Innendruekbestimmungen an Rohren ermittelt. Die verhaltnis
maBig niedrige Zugfestigkeitsziffer des Steinzeugs zu verbessern, ist eine der 
wiehtigen und wohl demnaehst zu losenden Aufgaben der Steinzeugforschung und 
-teehnik. 

Die Biegefestigkeit ist eine Rechnungszahl, die aus der Bruehlast ermittelt 
wird. Zur Priifung werden zylindrische Stabe von rundem Querschnitt (500 mm 
lang und 16 mm Durehmesser) auf Stahlsehneiden im Abstand von 40,7 em frei 
gelagert und in der Mitte helastet, bis der Bruch eintritt. 

Aus der Biegefestigkeit und dem Elastizitatskoeffizienten (d. h. der reversiblen 
Verlangerung oder Verkiirzung) eines Stabes von 1 cm Lange und 1 qem Quersehnitt 
unter 1 kg Belastung wird dann der Elastizitatsmodul bereehnet. 

Steinzeug erseheint nur hei oherflachlieher Betrachtung als sprode. Normaler
weise laBt es sieh mit Hammer und MeiBel hearbeiten und unterscheidet sich dadurch 
vorteilhaft yom Porzellan. Die Zahigkeit und StoBfestigkeit wird in dem hierfiir 
hesonders gehauten Spezialpendelschlagwerk durch den Schlaghiegeversuch ge
messen. Steinzeug hat dabei einen Normalwert von etwa 2 und als besten Wert 
4,7 cmkg /qcm. Es vermag also stoBweise Belastungen verhaltnismaBig besser 
aufzunehmen als andere sprodere keramisehe Werkstoffe. 

Von erhehlicher Bedeutung ist die Feststellung der Harte und Gefiigebeschaffen
heit des Steinzeugs fiir die Beurteilung seiner Widerstandsfahigkeit gegen schleifende 
Beanspruchungen, wie sie z. B. durch groBe Mengen des in Abwasserleitungen 
oft mitgefiihrten scharf en, kornigen Sandes hervorgerufen werden. N och starker 
sind haufig Steinzeugklinker ala Biirgersteigplatten und als Bodenbelag beansprucht. 
Ais heste vergleichende Priifungsmethode hat sich der Sandstrahlgehliseversuch 
eingefiihrt und hewahrt. Ein hestimmter Sandstrahl wirkt 2 Minuten auf die zu 
priifende und stets gleichmaBig groBe Flache ein. Der Gewichts- und Raumverlust 
ergibt dann ein relatives MaB fiir die Abnutzung. Hier zeigt sich die glanzende 
Uherlegenheit des Steinzeugs iiher andere Werkstoffe, hesonders iiher viele Metalle. 
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Da durch den Sandstrahl das innere Gefiige des Scherhens freigelegt wird, ergehen 
sich gleichzeitig wertvolle Aufschliisse iiher die GleichmaBigkeit oder das Auftreten 
von Poren oder Lunkern. 

N ehen diesen hauptsachlichsten mechanischen Priifungen gehen auch noch 
Torsionsversuche, Scherversuche, Kugeldruckfestigkeitspriifungen recht wertvolle 
Vergleiche. 

Fiir die mechanischen Eigenschaften gilt die durchgehende Beohachtung, daB 
die gemessenen ahsoluten Werte stets nur Vergleiche an Priifungskorpern gleicher 
Ahmessungen zulassen. Mit zunehmender Wandstarke aller keramischer Massen 
tritt ein Ahfall der spezifischen Festigkeitseigenschaften ein, die jedoch fiir Stein
zeug immer noch so groB hleihen, daB sich auch GroBhehiilter mechanisch sicher 
handhahen lassen (siehe Bild S. 148). Auch darauf wird hei Maschinenkonstruk
tionen stets unhedingt Riicksicht genommen. 

Nehen der Kenntnis der mechanischen Eigenschaften ist fiir die Anwendung 
des Steinzeugs als Apparate- und Maschinenhaustoff die Beherrschung seiner warme
technischen Eigenschaften von ganz hesonderer Wichtigkeit und oft von ausschlag
gehender Bedeutung, denn hierhei wird Steinzeug sehr oft in Verhindung mit 
Metallen verwendet, deren Ausdehnung im allgemeinen etwa dreimal so groB 
ist. Dies hedingt die Anwendung einer elastischen Zwischenschicht (Gummi, 
Ashest oder dergleichen) beim Zusammenhau von Steinzeug und Eisen. Sie nimmt 
die Druck- und Zugspannungen, welche durch ungleiche Warmedehnung hervor
gerufen werden, auf, gleicht sie aus und verhiitet eine Zertriimmerung des Steinzeugs. 
Dcr geringe Ausdehnungskoeffizient des Steinzeugs hat eine groBere Widerstands
fahigkeit gegen schroffen Temperaturwechsel zur Folge, was in vielen Fallen in der 
Anwendung ausschlaggehende Bedeutung hat, da die thermische Widerstands
fahigkeit umgekehrt proportional der Warmeausdehnung ist. Da also die Masse 
mit der kleinsten Ausdehnung die heste Temperaturwechselhestandigkeit hesitzt, 
hat eine Spezialsteinzeugmasse mit einem Ausdehnungskoeffizienten von 0,15 . 10-' 
ein hesonderes Zukunftsinteresse. 

Die Warmeleitfahigkeit des Steinzeugs ist ehenfalls wesentlich geringer als die 
der Metalle. (Eisen 16 his 20, Steinzeug 0,90 his 1,35 kcal. m- l • h- l • Grad-I.) 
Da in sehr vielen Fallen, heispielsweise hei Heiz- und Kiihlschlangen, die Warme
leitfahigkeit des Steinzeugs als die fiir die Warmeiihertragung wichtigste Material
eigenschaft eine wichtige Rolle spielt, hat die Verhesserung dieser Ziffer eine groBe 
Bedeutung. 

Fiir die Haltharkeit einer Steinzeugapparatur sind ungleichmaBige Erwarmungen 
hesonders nachteilig, wei! dadurch innere Spannungen entstehen konnen, die leicht 
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Spriinge und Briiche des Gerates herheifuhren. Besondere Gefahr ist vorhanden, 
wenn gleichzeitig groBere mechanische Beanspruchungen auftreten. Darum werden 
auch ortliche Erwirmungen von Maschinenteilen aus Steinzeug durch Hemung 
moglichst vermieden oder durch hesondere Konstruktion oder Materialauswahl un
schadlich gemacht. Auch Hochglanzschliff (Politurschliff), geeignete Schmiermittcl 
oder hesondere Spulvorrichtungen dienen diesem Zwecke. 

Fur die Beurteilung des Steinzeugs zur Verwendung fur elektrische Isolation 
sind auBer den mechanischen und thermischen Konstanten vor allem die elektrischen 
Eigenschaften: die Durchschlagsfestigkeit und die Dielektrizitatskonstante wichtig. 
Die Durchschlagsfestigkeit hezeichnet die GroBe der elektrischen Beanspruchung, 
hei welcher das Isolationsmaterial durchschlagt, d. h. zertriimmert wird. Sie ist 
unter anderem von der Dicke, Homogenitat, chemischen Zusammensetzung und 
Brenntemperatur des Scherhens ahhangig. Die gemessene Durchschlagsfestigkeit 
hetragt fur hestes Steinzeug (DTS.-Sillimanit) ehenso wie fur Porzellan etwa 
100000 Volt pro Zentimeter. 

Die Dielektrizitatskonstante ist ein MaB fur die in der Trennschicht Luft-Isolier
stoff auftretenden einzelnen Beanspruchungen, die zu elektrischen Entladungen 
fiihren konnen. Gute Isolierstoffe miissen daher eine nicht zu hohe Dielektrizitats
konstante hahen. Bestes Steinzeug (DTS.-Sillimanit) hat eine Ziffer von 5,17. 

Die Unhygroskopizitat des Steinzeugs wird an jedem fertigen Isolator gepruft. 
Zu diesem Zwecke erfolgt eine Einlagerung des Stiickes in Wasser mit nachfolgender 
Anlegung einer elektrischen Spannung an zwei einander gegeniiherliegenden un
glasierten Stellen his kurz vor "Oherschlag. Nimmt das Steinzeug hei der Lagerung 
im Wasser nur O,OIOft seines Gewichts desselhen auf, so ist es dadurch zum Leiter 
zweiter Klasse geworden und erwarmt sich heim Stromdurchgang. Brauchhar sind 
nur ahsolut unhygroskopische Stucke, die weder durchgehende noch lokale Er
wirmung zeigen. 

Die steigenden Anspriiche an den Werkstoff Steinzeug hahen das Tempo der 
Qualitatssteigerungen erhehlich heschleunigt. Die ersten Festigkeitsziffern liegen 
aus dem Jahre 1905 vor. 1921 erfolgte eine systematische Hegistrierung des his 
dahin Erreichten, und von da ah setzt eine ununterhrochene Entwicklung ein, 
deren Bestziffern aus der folgenden Tahelle hervorgehen. 

Die Loslichkeit von Alumosilicaten in Mineralsauren ist auBerordentlich gering. 
Daher ist die Widerstandsfahigkeit von Steinzeug gegen Saureangriffe (mit Ausnahme 
von FluBsaure) ungemein groB. Da die in Saure loslichen Spuren von Verunreini
gungen nur an der Oherflache des Steinzeugs aufgenommen werden konnen, ist 
die Widerstandsfahigkeit des Materials mit dem Grad seiner Verdichtung gewachsen. 
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1905 1921 1929 

A. Meehanisehe Eigensehaften: 
Druckfestigkeit in kg/emi . 1500 4600 8210 
Zugfestigkeit in kg/ems . 50 106 528 
Blegefestigkeit in kg/ems. - 370 953 
Elastizltiitsmodul in kg/mms - 5600 4175 
Torsionsfestigkeit in kg/ems - 210 323 
Kugeldruckfestigkeit. - 800 1253 
Sdllagbiegefestigkeit in cmkg/eml . - 1,5 4,7 
Gewidltsverlust in Prozent bei der Trommelprobe. - 6,5 2,6 
Sandstrahlabnutzbarkeit, Verlust in ems - 5,0 1,8 

B. Thermische Elgenschaften: 
Ausdehnungskoeffizlent - 4,9.10-1 0,15.10-1 

Spezifisdle Wli.rme zwisdlen 17 bis 100° C. - 0,188 0,199 
Warmeleltfiihigkeit in kcal. m-1 • h-1 • Grad-1 • - 1,2 3,01 

C. Elektrische Eigenschaften: 
Durdlsdllagsfestigkeit - - l00kV/em 
Dielektrizitiitskonstante - - 5,17 

Die Summe der auBeren und inneren OberHache eines Steinzeugs mit einer Wasser
aufnahmefahigkeit von 1 % ist vielfach groBer als die entsprechende Reaktionsflache 
eines Steinzeugs, welches nur unter 0,01 % Wasser aufnimmt. Dem Gehalt an 
Eisenverbindungen parallel geht auch bei Saureauslaugung die Abgabe von Spuren 
von Eisenverbindungen. Bei sogenanntem "weiBen Steinzeug", einem verhaltnis
maBig sehr eisenarmen und dichten Material, kann daher durch Saureextraktion die 
Eisenfreiheit der OberHache verhaltnismaBig rasch und dauernd erzielt werden. 

Mit der Dichte des Steinzeugs ist auch seine Widerstandsfahigkeit gegen Stoffe 
gewachsen, die es nicht direkt chemisch angreifen, aber doch zu zerstoren vermogen. 
Nimmt eine Steinzeugmasse, die beispielsweise eine Wasseraufnahmefahigkeit von 
10f0 hat, in dies en Porenraum bei irgend einem chemischen ProzeB eine konzentrierte 
Salzlosung auf, die spater Krystalle ausscheidet, so kann diese Krystallisation zur 
Zertriimmerung des Stiickes oder zu Absplitterungen an seiner Oberflache fUhren. 
Dies ist bei einem absolut unhygroskopischen Material ausgeschlossen. Dasselbe 
widersteht dank seiner wesentlich kleineren Oberflache auch den Chemikalien besser, 
die Alumosilicate losen oder zerstOren. Es gibt noch keinen keramischen Stoff, der 
gegen FluBsaure absolut widerstandsfahig ist. Ebenso werden aile keramischen 
Massen entsprechend ihrer OberflachengroBe von Alkalien zerstort. Die Steigerung 
der Widerstandsfahigkeit von Steinzeug gegen diese Stoffe ist schon teilweise in 
Form von Sonderzusammensetzungen gegliickt, und die vollige Losung des Problems 
diirfte wohl in absehbarer Zeit zu erwarten sein. 
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DIE ANWENDUNG 

Die Architektur ist hestimmend fur den Charakter einer Stadt. Fahriken, 
Hochhaushauten, Bahnhofe, Ausstellungshallen, groBe Verwaltungsgehaude und 
Einfamilienhauser hedingen heute ehenso die Entwicklung und das Gesicht der 
modernen GroBstadt wie friiher Kirchenhauten. In steigendem U mfang werden 
sie aus Steinzeugklinkern errichtet. Damit kommt Steinzeug, dieses Aschen
hrodel der Keramik, mehr und mehr in direkte Beruhrung mit der allgemeinen 
Umwelt. Bisher, seit etwa 2000 Jahren, konnte es nur als technischer Werkstoff 
lediglich dem Fachmann, jedoch nieht dem groBen Puhlikum seine Vorzuge 
heweisen. 

Seine Verwendung fiir rein hauswirtschaftliehe Gehrauehszwecke als Kanne 
und Tasse, als Teller und Krug, war stets weniger hedeutend, da es hier yom Glanz 
des Porzellans und des Steinguts etwas zuruckgedrangt wurde. Trotzdem verhirgt 
das Steinzeug in seinem sehliehten auBeren Gewande vorzugliche Eigenschaften, 
die es heute nach ihrer Erkennung, wissensehaftlichen Erforsehung und systemati
schen Qualitatssteigerung vor zahlreiehe andere vorwiegend henutzte Werkstoffe 
fiir Technik und Industrie stellen. Die ungewohnlich hohe Druckfestigkeit, seine 
Widerstandsfahigkeit gegeniiher korrodierenden Einwirkungen jeglicher Art und die 
schlichte Schonheit seiner Farhe haben die Wahl des Steinzeugklinkers als Bau
material des modernen Architekten hewirkt. Wie der Ziegelhau den Hansastadten 
ihren Stil und ihren Charakter verlieh, ist der Klinkerhau im Begriff, der modernen 
Architektur ihr Geprage zu gehen, und sicher fur lange Zeit! Seine hohe Druck
festigkeit gestattet die Verwendung des Steinzeugklinkers fur jede Beanspruchung, 
fiir jeden Hoch- und Tiefhau. Seine absolute Saure- und Wetterfestigkeit gewahr
leisten unveranderte Bestandigkeit fur J ahrtausende. 

Die heutigen Luftverhaltnisse der GroBstadte durch die mit Rauch, RuB und 
Ahgasen mehr und mehr verunreinigte Atmosphare zerstoren jeden Kalk- und 
Zementputz, jeden Schutzanstrich in mehr oder weniger kurzer Zeit und erzwingen 
dadurch seine Erneuerung. Demgegenuher hedeutet der unveranderliche Klinkerhau 
eine Rationalisierung der Bauweise, eine Ersparnis und eine Verhesserung, einen 
hedeutenden technischen Fortschritt. Die durch Jahrtausende erprohte Bestandig
keit des Steinzeugs wird durch die noch heute unverandert erhaltenen Wasser
leitungsrohre der alten Romer sichthar hewiesen. Sie veranschaulichen hereits ein 
Hauptverwendungsgehiet des Steinzeugs und die Tradition dieses Materials als 
einer der iiltesten und erprohtesten Werkstoffe. 
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Nicht nur iiher, sondern auch unter del' Erdoherfiache zeigt das Steinzeug seine 
Unverganglichkeit. Seine Verwendung fiir Rohrleitungen zum Fortleiten von 
Ahwassel'n jeglicher Art ist nicht nul' uralt, sondern nimmt gerade heute mit den 

ins Riesenhafte steigenden Bediirfnissen del' ununterbrochen wachsenden GroUstadte 
und ihrer hygienischen Einrichtungen einen immer groUeren Umfang an. Die Vel'
legung ausgedehntester Steinzeugrohrleitungen, auch del' groUten Lichtweiten, 
Macht dank del' Entwicklung del' Steinzeugindustrie del' letzten J ahrzehnte keinerlei 
Schwierigkeiten. Fiir Ahwasserleitungen, die nul' geringen inneren Dl'uckhean
spruchungen ausgesetzt sind, dienen meist Muffemohre. Ohne viel Miihe und sehr 
zuverlassig werden sie mit Teerstrick und Asphalt gegeneinander abgedichtet. Zum 
Zwecke einer guten Haftung del' Ahdichtung werden die Muffen innen und die 
muffenlosen Enden del' Rohre auBen mit Rillen versehen, und das Dichtungs

material wird in den verhleihenden Spalt zwischen del' Muffe und dem in sie ein
gefiihrten Rohrende fest eingehracht. 

Bei derartigen Rohrleitungen sind die schleifenden Einwirkungen auf Glasur 
und Scherhen naturgemaU sehr groU, da die fortgeleitete Triibe normalerweise 
erhehliche Mengen von Sand und anderen Feststoffen enthalt. Wird hierdurch die 
Salzglasur im Laufe geraumer Zeit ahgeschliffen, so hat dies bei Steinzeugrohren 
praktisch immer noch nichts zu bedeuten. pie Dichte des gesinterten Scherbens 
hiirgt dafiir, daB auch hei einem Ahschleifen del' Glasur keine Fliissigkeit durch die 
Rohrwandungen hindurch tritt. 1m Gegensatz hierzu wirkt sich bei porosen und nul' 
durch eine Lehmglasur auBerlich gedichteten Rohren eine Beschiidigung del' Glasur 
sofort in einem Undichtwerden del' Rohre aus. 

Die inneren Druckheanspruchungen, die sich effektiv als Zugbeanspruchungen 
auswil'ken, sind auch bei geschlossenen Ahwasserrohrleitungen im allgemeinen 
relativ gering. Daher geniigen fiir normale Verwendungszwecke Steinzeugrohre 
stets, auch wenn sie keine hohe Zugfestigkeit besitzen. Dagegen miissen sie und 
ihre Verbindungen zu kompletten Leitungen eine gewisse Elastizitat besitzen, 
um Bewegungen des Erdbodens ohne Bruchgefahr mitmachen zu konnen. Diese 
Elastizitat wird durch eine hohe mechanische Widerstandsfahigkeit gegen plotzliche 
StoBe in wertvoller Weise erganzt. Bei Muffemohrleitungen wil'd sie durch die 
elastische Ahdichtung sellist stark gefordert. 

Die vorherrschende Ausfiihrungsform fiir Haus- und StraBenentwasserungen 
sowie Ahwasserleitungen in gewerblichen Betrieben ist diejenige del' geraden Stein
zeugrohre mit kreisrundem Querschnitt. Daneben sind die hesonderen Formstiicke 
wie Bogen- und Knierohre, Rohre mit rechtwinkligen und spitzwinkligen Ahzweigen, 
Vbergangsrohre von einem Durchmesser zum anderen, Vbergangsbogemohre, Rohr-
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stutzen, Verhindungsstiicke unendlich zahlreich und heweisen die groBe Anpassungs
fahigkeit der Steinzeugindustrie an die jeweiligen technischen Bediirfnisse. Zum 
Auskleiden von groBen Kanalen werden Rohrschalen (halbierte oder sonst geteilte 
Rohre), Sohlsteine, Sohlschalen und Platten aus Steinzeug henutzt. Auch Sink
kasten, durch die nicht schwemmhare Stoffe von den Kanalen ferngehalten werden 
und in denen sie sich ahsetzen, wahrend das Wasser durch einen GeruchverschluB 
in den Kanal weiter geht, werden vorwiegend aus Steinzeug hergestellt. Andere 
Zuhehorteile fUr Ahwasserleitungen sind Sandfanger, welche den grohen Sand 
zUrUckhalten sollen, Fettfanger, die hei der Fortleitung von Ahwassern aus Schlacht
hofen und Fleischereien henutzt werden, Wasserverschliisse und andere. Benzin
ahscheider dienen dazu, das in den Ahwassern oft mitgenommene, feuergefahrliche 
Benzin aufzufangen, damit es nieht fortgeschwemmt wird und auf dem weiteren 
Wege zu Explosionen Veranlassung gehen kann. Mogen diese Formstiicke noch so 
verschiedenartig sein, das Steinzeug ist fiir sie der gemeinsame Werkstoff, der ihre 
uniihertroft'enen Anwendungsvorteile hegriindet. 

Auch fiir Gehrauchswasserleitungen wird hei saurem und eisenhaltigem Wasser 
mehr und mehr zur Verwendung von Steinzeugrohren iihergegangen. Nur sie sind 
ganz unahhangig von den korrodierenden Eigenschaften der geforderten Fliissigkeit 
und fUr aIle Zeiten hestandig. Die hisher iihlieherweise verwendeten Eisenrohre 
vervielfachen den Eisengehalt des durchgeleiteten Wassers noch und fallen dessen 
Angriffen allmahlich selbst zum Opfer. 

Aus dem gleichen Grunde werden inshesondere in neuerer Zeit auch Brunnen
filter aus hesonders gestalteten Steinzeugrohren in groBem Umfang hergestellt und 
damit die in zahllosen Brunnen und Quellwassern auftretende aggressive Kohlen
saure ihrer Einwirkungsmoglichkeit heraubt. 

Ahortanlagen in Fahriken, die auf einfache Weise ahsolut zuverlassig sauber 
gehalten werden sollen, hestehen aus Steinzeug, well dieses im Gegensatz zum 
porosen Steingut hei Beschadigungen der Glasur oder Ahschlagung von Ecken 
oder Kanten immer noch dieht hleiht und daher niemals Trager von Krankheits
keimen sein kann. Zur Erleichterung der Reinheitskontrolle wird fUr Kranken
hauser weiBglasiertes, dichtes Steinzeug hergestellt. 

Werden Steinzeugrohre sehr starkem Innendruek ausgesetzt, so ist es unter 
Umstanden erforderlich, sie zu panzern, d. h. sie mit einem eisemen oder Beton
mantel zu umgehen. 

Rohre und Klinker sind die wichtigsten im Hoeh- und Tiefhau verwendeten 
Steinzeugfahrikate. Nehen ihnen hahen noch die in den verschiedensten Farhen 
und Formen hergestellten Platten groBe Bedeutung, die zur Erzielung kiinstleriseher 
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Wirkungen sowohl fiir Nutz- als auch fiir Luxushauten yom Architekten henutzt 
werden. Sie dienen hauptsachlich zur Berstellung eines dauerhaften FuBhoden
helages fiir Wirtschaftsraume, Durchgange, Hof- und Gartenwege, FahrstraBen usw. 
Sie konnen in den verschiedensten Mosaikmustern verlegt werden. 

Analoge Verwendung findet Steinzeug fiir die Boch- und Tiefhauzwecke der 
Landwirtschaft. Sickeranlagen aus Steinzeug fiir die Be- und Entwasserung von 
Grundstiicken werden im Gegensatz zu solchen aus Metallrohren auch dann nicht 
angegriffen, wenn der Boden sauer ist. Die hierfiir in aIlergroBtem Umfang ein

gehauten Steinzeugrohre sind entweder auf dem ganzen oder nur auf dem halhen 
Umfang mit kleinen Lochern oder schmalen Schlitzen versehen. Auch halhierte 
Rohre werden henutzt. Gute Stalleinrichtungen enthalten Futterkrippen und 
Futtertroge aus Steinzeug. Jaucheahleitungen werden aus Steinzeugrohren und 
Steinzeugrinnen hergestellt. Bei der Futterhereitung und -aufhewahrung in Silos 
finden Garungsprozesse statt, die nur so hochsaurefestes Material wie Steinzeug
klinker aushalt, ohne dem Futter eine unerwiinschte Geschmacksheigahe zu verleihen. 

1m Zusammenhang mit der Landwirtschaft steht auch die Verwendung von 
voIlkommen unhygroskopischem Steinzeug als Baustoff fiir VegetationsgefaBe. Sie 
dienen zur Durchfiihrung der Vegetationsversuche, zum Studium der Wachstums
verhaltnisse der verschiedenen Kulturpflanzen. Hier hat das unangreifhare Steinzeug 
schon seit vielen J ahren aIle friiher henutzten Werkstoffe, wie Glas, Zink, Emaille, 
Holz usw. aus dem Felde geschlagen und sich glanzend hewahrt. 

Die auBerordentlich gute Reinigungsmoglichkeit des Steinzeugs hat diesem 
Werkstoff auch Eingang fUr die Buttererzeugung verschafft. Butterfasser aus 
Steinzeug sind wesentlich hygienischer als die hisher verwendeten holzernen GefaBe. 

Die Grundlage fiir jede Qualitatssteigerung der Molkereiprodukte ist die Rein
haltung der Milch. Diese Bedingung und die leichte Entkeimungsmoglichkeit hei 
Seuchengefahr hahen langst dazu gefiihrt, daB Kuhstalle an den Wanden his zu 

einer hestimmten Rohe mit Steinzeugwandhekleidungsplatten ausgelegt werden. 
Die Beseitigung von Schmutz, Futterresten sowie Insekten ist an solchen glasierten 

Flachen ohne groBe Miihe moglich. 
Seine weitgehende und teilweise ausschlieBliche Verhreitung auf hygienischen 

und ahnlichen Gehieten verdankt das Steinzeug seiner glatten Glasur, die einfachste 
und voIlkommenste Reinigung und damit peinlichste Sauherkeit ermoglicht. Gleiche 
Forderungen noch scharferer Art miissen an einen Werkstoff gestellt werden, welcher 
fiir die Herstellung von Apparaten und Gegenstanden fiir sanitare Zwecke in Frage 
kommen solI. Es ist im Dienste von Medizin und Hygiene daher selhstverstandlich, 
daB auch auf diesem Anwendungsgehiet Steinzeug den ersten Platz einnimmt. 
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Sei es im Badezimmer oder im Operationsraum eines Arztes, immer besteht 
am zweckmaBigsten ein groBer Teil der Einrichtungsgegenstande aus Stein
zeug. Waschbecken, Schalen, Badewannen, Klosetts, AusguBbecken und AbfluB
leitungen, sowie zahlreiche Gebrauchsgegenstande fUr die Krankenflege, Behalter 
fiir die Aufnahme von gebrauchten Verbandstofl'en, Spuckbecken werden vorzugs
weise aus weiBglasiertem Steinzeug hergestellt. Fiir Spezialzwecke - wie Moor
bader, Heilbader, Badezimmer der Irrenanstalten usw. - werden Badewannen 
aus Steinzeug benutzt. Brausemulden runder und rechteckiger Form kommen 
in den Badeanlagen industrieller Werke, in V olksbadern usw. zur Anwendung. 
In Jugendherbergen werden die Reihenwaschanlagen in dem gleichen Material 
ausgefiihrt. Hier kommen auch FuBbadewannen in groBer Anzahl zur Auf
stellung. 

Immer wieder ist es also seine glatte, leicht zu reinigende und auch mit scharf en 
Mitteln desinfizierbare Oberfiache, die das Steinzeug fiir viele dieser Verwendungs
zwecke geradezu pradestiniert. 

'Oberall da, wo es im Haushalt bei keramischen Gegenstanden weniger auf die 
weiBe Farbe und Dekorierung ankommt, ist das Steinzeug am Platze. GefaBe fiir 
die Aufbewahrung von Kraut, Gurken, Gemiise, Eiern, Milch werden in GroBen 
von 3 bis 150 Litern Inhalt aus Steinzeug angefertigt. 

Dieselben GefaBe in runder Form dienen im Haushalt zum Einpokeln von 
Fleisch. In viereckiger Ausfiihrung bis zu einem Inhalt von fiber 1500 Litern kommen 
sie in den kleinsten bis groBten Schlachthofbetrieben zur Anwendung. 

Auch die Hausfrau kennt seit langem Einmach- und Kochtopfe, EssiggefaBe 
und anderes mehr aus Steinzeug. In der W ohnung selbst werden Aschenbecher und 
Schmuckschalen, Blumenvasen und Kannen mit V orliebe aus Steinzeug benutzt. 

Ais auBerst praktisch haben sich Aufwaschtische aus Steinzeug fUr groBe 
Hausbaltungen, Restaurants, Gesindekiichen und Kantinen bewahrt. In holzernen 
Abwaschtischen kleineren Formats werden Einsatzkasten aus Metall vorteilhaft 
durch solche aus Steinzeug ersetzt. 

In Kiichen waren jahrzehntelang guBeiserne, emaillierte AusguBbecken im 
Gebrauch, die nach einiger Zeit der Benutzung unansehnlich wirkten. Hier sind 
Steinzeugspiilsteine und ebensolche AusguBbecken viel besser am Platze. 

Stadtische Mietshauser haben fast stets fiir alle Haushaltungen eine gemeinsame 
Waschkiiche, in der von vornherein Waschtroge und Spiilbottiche aus Steinzeug 
installiert sind, die allen Mietsparteien zur VerfUgung stehen. An den Waschtrogen 
ist das Waschbrett angeformt, so daB sich auch die frillier benutzten holzernen 
Waschbretter mit Zinkeinlage eriibrigen. 
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Selbst viele Kunstgegenstande in Museen und Haushalten bestehen aus Stein
zeug. Das aIte "chinesische Porzellan" mit seinem warmen farhigen Scherhen ist 
in den meisten Fallen nichts anderes als ein hochqualifiziertes Feinsteinzeug. Der 
hekannte rote, friiher allgemein als "Bottcherporzellan" hezeichnete Vormufer des 
europaischen Hartporzellans, erhalt heute hereits ziemlich allgemein seinen ehrlichen 
Namen "Bottchersteinzeug". 

So umfangreich sich die hereits heschriehenen Verwendungsmoglichkeiten des 
Steinzeugs auch darstellen, noch wichtiger und zukunftsreicher sind die Anwendungs
gehiete, denen die Steinzeugindustrie ihren gewaltigen Aufschwung in den letzten J ahr
zehnten verdankt. Bier sind in technischer Beziehung in der Verhesserung der 
physikalischen und chemischen Eigenschaften die groBten Erfolge erzielt worden, 
hier dient die Steinzeugindustrie der Chemie und der Elektrotechnik. Inshesondere 
der chemischen Industrie und ihrer Aushreitung hat das Steinzeug als Werkstoff 
ffir den Bau der Apparaturen erst den Weg geehnet, auf dem die ungeheure 
Entwicklung und Aushreitung ermoglicht wurde, welche dieser Industriezweig ge
nommen hat. 

Zahlreiche Verfahren, die in der Theorie tellweise schon den Altmeistern 
chemischer Forschung hekannt waren, konnten friiher nicht in die Praxis iihertragen 
werden. Mit den hekannten Werkstoffen war es nicht moglich, Apparaturen zu 
hauen, welche den oft iiberraschenden und sehr heftigen Angriffen der chemischen 
Stoffe Widerstand zu leisten vermochten. 

Nicht selten war die Durchfiihrung hahnhrechender neuer Verfahren aus 
Mangel an dem entsprechenden groBapparativen Riistzeug nur im kleinen MaBstah 
im Lahoratorium moglich. Die industrielle Fahrikation war unmoglich, well die 
kleinen Lahoratoriumsapparaturen sich nicht ohne weiteres heliehig vergroBern 
lieJ3en. Oder es war der ffir den Aufhau widerstandsfahiger GroBapparaturen zur 
Verfiigung stehende Werkstoff so teuer, daB sein Preis jede Wirtschaftlichkeit des 
ganzen Herstellungsverfahrens grundsatzlich ausschloB. Mit der Einfiihrung des 
Steinzeugs in die chemische Industrie als Bau- und Werkstoff zunachst ffir kleinere, 
dann auch hald ffir groBere und schlieBlich selbst fUr die groBten GefaBe und 
Apparaturen wie Maschinen wurden viele Zweige der chemischen Industrie und 
der Forschung auf eine vollkommen neue Grundlage gestellt. Die zielbewuBte Zu
sammenarheit der Steinzeugindustrie mit chemischer und physikalischer Forschung 
hat inzwischen dazu gefiihrt, daB es jetzt moglich ist, dem Forscher gleichzeitig mit 
der Ausarheitung seines Verfahrens den Werkstoff und die Apparatur zur Verfiigung 
zu stellen, wie sie in den meisten Fallen zur technischen Durchfiihrung in groBerem 
MaBstah notwendig sind. AIle Bedingungen der chemischen Industrie werden auch 
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heute noch nicht vom Steinzeug restlos erfiiIlt. Zahlreiche Aufgaben harren ihrer 
Losung; vor allem bediirfen folgende Steinzeug-Eigenschaften der Verbesserung: 

1. Temperaturwechselhestandigkeit durch Steigerung der Warmeleitfahig-
keit usw. 

2. Zugfestigkeit 
3. StoBfestigkeit 
4. Basenbestandigkeit. 
Die Erfolge der letzten Jahre auf dem Wege zu diesen Zielen und die angewandten 

Arbeitsmethoden gestatten die Erwartung, daB auch diese Forderungen der chemi
schen Industrie in absehharer Zeit erreicht werden. 

Bisher hat es die Steinzeugindustrie schon verstanden, recht schwierigen an 
sie gestellten Anspriichen gerecht zu werden. Sie ist vor den groBten Ahmessungen 
und Formgebungsschwierigkeiten der henotigten, vielfach sehr komplizierten Appa
raturen nicht zuriickgeschreckt, wenn auch manch erster Versuch fehlschlug. Die 
gestellten Anforderungen verlangten allerdings ein Verlassen der bisher auf reiner 
Empirie fuBenden Arbeitshedingungen, die nunmehr systematisch die Wissenschaft 
zu Rate zieht. Durch diese Zusammenarbeit ist es aber auch zu einer wechselseitigen 
Wirkung gekommen. Ohne Steinzeug waren zahlreiche chemische Arbeitsverfahren 
in groBen Betrieben nicht wirtschaftlich durchftihrbar, ohne Steinzeug wiirde ein 
groBer Tell der chemischen Industrie vor groBen Schwierigkeiten stehen, und einzelne 
Teile wiirden vielleicht gar zum Stillstand kommen. 

Typische Beispiele dam, wie die chemische Industrie und dadurch auch die 
Entwicklung der Chemie durch die Benutzung des Steinzeugs beeinfluBt wurde, 
bietet die Fabrikation der Mineralsauren, der wichtigsten Ausgangsstoffe der an
organischen Industrie. Fiir die bedeutendste, die "Schwefelsaure", liefert das Stein
zeug die inneren Umfassungswande, die FiiIlung der Glover- und Gay-Lussac
tiirme in Form saurefester Normalsteine und Fiillkorper jeder benotigten Form. 
Besonders groBe Verbreitung fanden komplette Steinzeugplattentiirme nach L u n g e
Rohrmann. 

Wie das Steinzeug in der Schwefelsaureindustrie festen FuB gefaBt hat, so ist 
es auch ein unentbehrlicher Baustoff m aIle Apparaturen und Anlagen geworden, 
welche hei der Erzeugung des zweiten wichtigen Grundstoffs der anorganischen 
Chemie, der Salzsaure, henutzt werden. 

Zur Darstellung der wasserigen Salzsaure werden KondensationsgefaBe (Tourills) 
aus Steinzeug verwendet, die hintereinander gestellt und nach dem Gegenstrom
prinzip von Wasser durchflossen werden. Zuerst stellte die Steinzeugindustrie 
einfache runde GefaBe her, dann entstanden flache, langgestreckte oder U -fdrmige, 
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auch ringformige Behalter, die in Kuhlwasser eingebaut werden. Auch das lange 

vergeblich verfolgte Problem, die Salzsaureabsorption nur in Steinzeugturmen 

vorzunehmen, ist durch die Konstruktion geeigneter Kuhlapparate aus Steinzeug 
gelost worden. Einer der letzten Fortschritte der Steinzeugindustrie, die Her
stellung weiBen und weiBglasierten Steinzeugs, ermoglicht die immer mehr an 
Bedeutung zunehmende Gewinnung der synthetisch erzeugten Salzsaure in chemisch 
reinem farblosen Zustand. 

Auch bei der Salpetersaure, dem dritten wichtigen anorganischen Grundstoff, 
hat das Steinzeug ahnliche Verbesserungen der apparativen Ausgestaltung der 
Herstellungsverfahren bewirkt. Besonders das Plathsche Patent auf Steinzeug
kuhlschlangen war lange Zeit ausschlaggebend fur die Entwicklung und den Stand 

der Salpetersaureindustrie. Die friihere Gewinnung durch die Zersetzung von 
Salpeter benutzte Steinzeug in der gleichen Weise wie auch die heutigen modernen 
Methoden diesen Werkstoff gebrauchen. Ahnliche Apparaturen, wie sie fiir die 
Kondensation der Salpetersaure Uhlich sind, dienen auch in groBem Umfang fur 
die Gewinnung von Ameisensaure. 

Aber nicht nur bei den geschilderten Herstellungsverfahren der Schwefelsaure, 
Salzsaure und Salpetersaure wird Steinzeug fiir besondere Apparaturen benutzt, 
sondern es dient auch in groBtem Umfang als Werkstoff fiir zahlreiche Einzelteile bei 
diesen und vielen anderen Prozessen. So fordern saure Flussigkeiten und Gase nicht 

nur zu ihrer Herstellung GefaBe und Apparate aus Steinzeug, die ihrem chemischen 
Angriff widerstehen, sondern benotigen auch zu ihrer Aufbewahrung, ihrem Trans

port und ihrer Verarbeitung dasselbe Material. Da aber die Verwendung von Sauren 

in allen Zweigen der Chemie als universell bezeichnet werden kann, dienen gleich
zeitig uberall auch Gerate und GefaBe jeglicher Art und Form aus Steinzeug fur 
die verschiedenartigsten Zwecke. Die Salzsauregewinnung hat zur Ausbildung von 
SteinzeugkondensationsgefaBen gefiihrt, die in zahlreichen Formen als einfache 
Flasche bis zu den Sonderausfiihrungen nach Cellarius mit und ohne Wasserkiihlung 
hergestellt und auch fiir andere Arbeitsverfahren verwendet werden. 

Vielfach spielen bei chemischen Prozessen die Fullkorper in den Absorptions
tiirmen die ausschlaggebende Rolle. Sie wirken nicht nur bei Absorptionen der 

verschiedensten Gase mit, sondern sind allgemein flir jede gegenseitige Ein
wirkung von Gasen und Flussigkeiten wichtig. 1m V ordergrund dieser Fullkorper
frage steht die VergroBerung der Reaktionsoberflache. Hierbei handelt es sich nicht 
nur darum, die in den Reaktionstiirmen herabrieselnden Flussigkeiten uber eine 
sehr groBe Oberflache zu verteiIen, um dadurch eine auBerst innige Beriihrung mit 
den entgegen- oder gleichstromenden Gasen herbeizufiihren, sondern es mussen 
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sich im Verhaltnis zur Masse auch geniigend zahlreiche und ausreichend groBe 
Durchtrittskanale fiir die Gase und Fliissigkeiten ergehen. Daher sind unendlich 

viele und hochst mannigfaltig gestaltete Fiillkorper ausgehildet worden, um die 
wirksamste Losung dieses Prohlems zu erreichen. Welche Formen sie auch hahen, 
oh hochkant stehende N ormalsteine, die rost- oder gitterartig aufgestellt werden, 
oh schrag geriefte diinne Platten, oh Rhomhoederkorper, Prismensteine, Zellen
hohlkorper, Sternplatten, oh Schalen mit und ohne DurchtrittslOcher in flacher 
oder Kegelform, ohne oder mit hesonderem Uherlauf, Lochkugeln und Guttmann
sche Hohlkugeln, oh Ringe aller Art wie Gloverringe, Sternringe, Kreuzringe, 
Scheidewandrohrchen, Raschigringe - alle diese Fiillkorper werden aus Steinzeug 
hergestellt. Die groBte Verhreitung hahen Raschigringe gefunden, die durch ein

faches Einfiillen regellos gelagert werden und dadurch die groBten V orteile aufweisen. 
Sie verdrangten daher alle anderen Fiillkorperformen fast vollkommen. Die Raschig
ringe hesitzen gleiche Breite und Hohe und lagern sich aus diesem Grunde heim losen 
Einschiitten vollig unregelmaBig, ohne sich ineinander zu stecken und etwa den Gas
durchtritt zu verengen. Daher nehrnen die Querschnitte der Gas-und Fliissigkeitsdurch
tritte eine heim festen regelmaBigen Einhau niemals erreichte Wirksamkeit an. Dieser 
verhliiffend einfache keramische Fiillkorper hat auf zahlreichen Gehieten der chemi
Bchen Industrie geradezu revolutionierend gewirkt. Raschigringe werden iiherall 
da verwendet, wo Gase und Fliissigkeiten in eine moglichst innige Beriihrung mit
einander gehracht werden sollen, z. B. zur Ahsorption von Gasen oder Neheln durch 

Fliissigkeiten wie in der Schwefelsaureindustrie, oder zur Beladung von Gasen mit 
Dampfen wie hei der Carhurierung, hei der Herstellung von Benzin-, Benzol- und 
Athergas, hei der Beladung von Luft mit Salzsaure-, Ammoniak- und Kohlensaure
gasen usw.; Fliissigkeitsverdampfungen werden erleichtert durch innige Beriihrung 
der Fliissigkeit mit entgegenstromenden Gasen im Raschigturm, der in diesem 
Zusammenhang auch Konzentrationszwecken dient, ehenso wie er durch Begiinsti
gung der Dephlegmation die feinste Trennung von Fliissigkeiten durch fraktionierte 
Destillation ermoglicht. Die gegenseitige Einwirkung verschiedener Reagenzien 
aufeinander im Raschigturm heschrankt sich nicht allein auf Gase und Fliissigkeiten, 
sondern erstreckt sich auch auf nicht mischhare Fliissigkeiten, die miteinander in 
Reaktion treten sollen und an der Oherflache der Raschigringe eine hierfiir hesonders 
giinstige und wirksame Gelegenheit finden; hierdurch vermag der Raschigturm 
auch in vorteilhafter Weise Riihrwerke zu ersetzen. 

Der Erfolg katalytischer Wirkung hangt stets von der Oherflachenentwicklung 
des Katalysators ah. Darum ist es eine wichtige Forderung fiir den Aufhau der 
Kontaktmasse im Kontaktraum, daB moglichst groBe Oherflachen hei geringem 
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Durchgangswiderstand der Gase vorhanden sind. Auch hier stellen die regeIl08 
gelagerten Raschigringe die gIiicklichste Losung dar. 

AIle Anforderungen, die an den Kontakttrager zu stellen sind, erfiiIlt das Stein
zeug hesonders gut. Es hat eine sehr hohe Druckfestigkeit, um heim Aufhau im 
Kontaktraum auch das Gewicht der oheren Schichten tragen zu konnen, ist tem

peraturwechselhestandig und hervorragend widerstandsfahig gegen jegliche chemi

schen Einwirkungen. 
Soweit in der chemischen Industrie atzende Fliissigkeiten gewonnen, fort

geleitet oder henutzt werden, sind mannigfaltige Spezialapparate aus Steinzeug im 
Gehrauch. Kiihl- und Waschtiirme, Fliissigkeitsverteiler, Kiihlaggregate, Kessel, 
SauregefaBe, Wannen, Saureautomaten, Atzmaschinen hahen die Unenthehrlichkeit 
des Steinzeugs in den chemischen und Chemikalien henutzenden Industrien hewiesen. 
Die Anzahl der vielen kleinen Hilfsgerate jeglicher Art, die aus Steinzeug hestehen, 
ist Legion. 

Ihrer Wichtigkeit entsprechend hediirfen die Fordermaschinen fiir Fliissig
keiten, die Druckhirnen, Strahlpumpen, Kolhen- und Kreiselpumpen hesonderer 
Erwahnung. AIle mit der ForderHiissigkeit in Beriihrung kommenden Teile, wie 
Pumpenkorper, Gehause, Kolhen und Stopfhiichsen hestehen aus Steinzeug, wahrend 
die Antriehsteile aus Metall hergestellt sind und vor schadlicher Einwirkung der 
Fliissigkeit geschiitzt werden miissen. Kolhen, Zylinder und Kugelventile solcher 
Maschinen konnen in vollkommenster Schleiftechnik his zu 1/1000 mm Genauigkeit 
geschliffen werden. Diese N achhearheitungsmoglichkeit und diese Pracision hesitzt 
unter den keramischen Werkstofi'en nur das Steinzeug in wirtschaftlicher Weise. 

Die Kreiselpumpen aus Steinzeug werden in den verschiedensten Typen und GroBen
anordnungen gehaut. Sie arheiten entweder mit oder ohne Stopfhiichsen. 

Nach einer anderen Methode der Fliissigkeitsforderung arheiten die Druck
hirnen und Druckautomaten. Sie stellen geschlossene SteinzeuggefaBe dar, die 
ahwechselnd mit einer Zulauf- und dann mit einer Steigleitung und Pre.Bluft
zufiihrung in Verhindung stehen. N ach FiiIlung des GefaBes mit der Fliissigkeit 
wird der Zulaufhahn geschlossen und der Pre.Blufthahn geofi'net, so daB nunmehr 
die komprimierte Luft die Fliissigkeit in die Steigleitung hochtreiht. Dieser sich 
hei den Druckhirnen durch Bedienung von Hand periodisch ahspielende V organg 
voIlzieht sich hei Druckautomaten durch Verwendung geeigneter Riickschlag- und 
Steuerventile selhsttatig. Die Maschinen hesorgen die Weiterheforderung der 
sauren Fliissigkeit zu den Verhrauchsstellen oder zu groBen Speicheranlagen, die 
mit riesigen SteinzeuggefaBen mit einem Fassungsvermogen his zu 6000 Liter aus
geriistet sind. Allgemein hekannt sind auch die fUr den Saureversand an fernere 
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Verhrauchsstellen henutzten Topfwagen. Die hierfur in Frage kommenden Stein
zeuggefaBe von meist nicht mehr als 1000 Liter Inhalt werden in elastisch ge
polsterte Holz- oder Eisenrahmen reihenweise neheneinander transportsicher auf 
Eisenhahnwagen aufgestellt. 

Auch fur aIle mit sauren oder atzenden Gasen in Beruhrung stehenden Ein
richtungen ist Steinzeug der heute hevorzugt verwendete Werkstoff. Die zur Gas
forthewegung dienenden apparativen Hilfsmittel sind Exhaustoren, Injektoren und 
Kolhenpumpen. Auch die kompliziertesten Konstruktionen, deren Ausfuhrung in 
Steinzeug friiher fur unmoglich gehalten wurde, konnen heute regular fahriziert 
werden. Sind hesonders groBe Gasmengen zu hewaltigen, so dienen diesem Zwecke 
in erster Linie die Kreiselsauger (Exhaustoren) aus Steinzeug, die im wesentlichen 
in ihrem Bauprinzip den Maschinen aus Metall entsprechen. Aus den Anforderungen 
im praktischen Betriehe heraus hahen sich viele Verhesserungen konstruktiver Art 
gerade hei solchen Maschinen fur chemisch-industrielle Zwecke ergehen, welche den 
verschiedenartigsten Anforderungen in hezug auf Leistung und Betriehssicherheit 
gerecht werden. Spezialausfuhrungen von Kolhenpumpen sind hauptsachlich fur 
die Beforderung von Chlorgas geschaffen worden. 

Diese Fulle der Anwendungsformen des Steinzeugs zeigt, daB standig neue 
Aufgahen an den Steinzeugmaschinenkonstrukteur herantreten. Sie zu meistern 
wurde ihm wesentlich erleichtert werden, wenn noch mehr Erfahrungsmaterial aus 
dem praktischen Betriehe gesammelt und vorhanden ware. 

Alles, was die chemische Industrie und die mit ihr verwandten Industriezweige 
in Steinzeug henotigen, laBt sich heute hersteIlen, nachdem die Vervollkommnung 
der Bearheitungsverfahren, in erster Linie der Schleiftechnik und der Montage
moglichkeiten, innerhalh weniger J ahrzehnte den Steinzeugmaschinenhau als 
Sondergehiet im Reich der Technik entstehen lieB. 

Seitdem das Steinzeug erst einmal fur grundlegende chemische V organge als 
Baustoff der GefaBe, Apparate und Maschinen in das chemische Lahoratorium und 
in den chemischen GroBhetrieh eingedrungen war, hatte es seine Anwendung auch 
hald auf viele angrenzende und verwandte Gehiete ausgedehnt und nicht nur iiherall 
dort Eingang gefunden, wo chemische P.rozesse in Verhindung mit Schwefelsaure, 
Salzsaure und Salpetersaure vor sich gehen, sondern auch mit hestem Erfolg dazu 
heigetragen, daB die Reinheit der Produkte der organischen Chemie gefordert und 
erhoht wurde. 

Erst das Steinzeug gah die Moglichkeit, Denitrieranlagen zur Verarheitung von 
Ahfallsaure aus der SchieBhaumwoIle- und Nitroglycerinherstellung zu hauen, die in 
wirtschaftlicher Hinsicht Genuge hoten. Nitriertopfe, Nitrierkessel und Nitrier-
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zentrifugen aus Steinzeug haben sich inshesondere zur Herstellung von Nitro
cellulose, SchieBhaumwolle, Pikrinsaure hewiihrt. Rasch wurde der Nachweis 
erhracht, daB Steinzeug der pradestinierte Baustoff ffir eine groBe Anzahl von 
Apparaturen der Sprengstoffindustrie ist. Mit dem Riickgang dieser Fahrikation 
und ihrer teilweisen volligen Stillegung verloren auch die Steinzeugfahriken ein 
wesentliches Ahsatzgehiet. Der Verlust wurde durch ein verwandtes Gehiet 
ausgeglichen, das sich ungeahnt entwickelte: die Herstellung von Kunstseide. In 
dieser Industrie stehen dem Steinzeug sicher noch weite Anwendungsmoglichkeiten 
hevor. 

Auch in der organischen Saureindustrie sind zahlreiche Arheitsvorgange erst 
durch Steinzeugapparaturen wirtschaftlich gestaltet worden. 

In Anlagen zur Herstellung von Garungsessig, Ameisensaure, Weinsaure ist 
Steinzeug in den verschiedensten Anwcndungsformen ffir Schnellessighildner, 
Pasteurkufen, SpeichergefaBe, AufguBgcfaBe, Pump en, Essig:6lter, Rohrleitungen 
und Hahne in Benutzung. 

Oft wird, vor allem in der organischen Chemie, hesonderer Wert darauf gelcgt, 
feste Korper unmittelhar in den dampfformigen Zustand iihergehen zu lassen, um 
sie moglichst rein zu erhalten. Filr diese Sublimation wertvoller neuer Verhindungen 
wie Jod, Campher, Naphthalin werden SublimiergefaBe aus Steinzeug hergestellt. 
Ihre Aufsatzteile und Deckel sind so hervorragend dicht aufgeschliffen, daB die 
GefaBe es gestatten, ein hestimmtes Vakuum, welches haufig unerlaBlieh ist, ein
halten zu konnen. Aueh die Destillation erfolgt dann, wenn hesonders reine Produkte 
gewonnen werden sollen, vorwiegend in SteinzeuggefaBen. 

Die nehen der Sublimation haufig henutzte Krystallisation erfordert ffir die 
Herstellung von Verhindungen in chemisch reiner Form GefaBe und Gerate, die 
von der Losung nieht angegriffen werden. Daher sind Metalle als Baustoffe meistens 
ausgeschlossen, und Steinzeug ist der herufene Werkstoff. Ahdampfsehalen, 
KrystallisiergefaBe, Krystallisierstangen werden vorteilhaft aus Steinzeug her
gestellt. Bei hesonders groBen GefaBen findet eine Auskleidung der inneren Wandung 
mit Steinzeugplatten statt. 

Filr diese Anwendungsgehiete des Steinzeugs ist seine Widerstandsfahigkeit 
gegen saure und atzende Einwirkungen maBgehend. Ffir andere Arheitsgehiete 
der Chemie ist das Steinzeug der gegehene Werkstoff, weil es im Gegensatz zu 
metallenen GefaBen und Apparaten auch nieht die geringsten Spuren an den GefaB
inhalt abgwt, die nur noeh durch gesehmaekliehe Priifung erkennhar, dann aher 
meist hesonders schadlich sind. Daher gilt Steinzeug nieht nur flir die Herstellung 
der pharmazeutisehen Produkte als unenthehrlieh, sondetn ganz hesonders auch 
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fur die Lehensmittelindustrie, soweit sie Suppenwiirzen, Fleischextrakte und iihnliche 
Praparate erzeugt, hei denen groBte Sauherkeit und Vermeidung jeglicher Ver
unreinigung die wichtigste Forderung ist. Aus diesem Grunde werden auch in der 
Schokoladenindustrie schon Steinzeugwalzen henutzt. 

Die groBen Schwierigkeiten der elektrochemischen Verfahren wurden durch 
die Einfiihrung des Steinzeugs voIIkommen heseitigt. Galt es doch hier auf dem 
Gebiet der HersteIIung elektrolytischer Bleichlosungen, wie z. B. der Hypochlorit
laugen und anderer Bleichmittel, den ganz besonders wirksamen chemischen 
Aggressivkraften der Laugen, des Chlors, der schwefligen Saure, des aktiven Sauer
stoffs usw. zu hegegnen. Da Steinzeug durch kein Produkt der Elektrolyse zerstort 
wird, wurden siimtliche hisherigen Schwierigkeiten durch seine Benutzung restlos 
gehannt. Weder starke Siiuren noch Gase, wie Chlor und ahnliche, konnten das 
Steinzeug auch in jahrzehntelangem Betrieh bei den scharfsten Beanspruchungen 
durch ihre chemischen Einwirkungen nennenswert angreifen. Dank der kunstvoIIen 
Beherrschung der Formgehungstechnik des Steinzeugs ist es moglich, die kom
pliziertesten Elektrolyseure, Wannen, Pumpen, Rohrleitungen usw. zu hauen, deren 
meist ganz genau vorgeschriehene Ahmessungen durch Schliff eingehalten werden. 
Noch mehr aber als fiir die elektrolytische HersteIIung der chlorgesattigten Bleich
laugen wird die Chlor- und AIkalihestandigkeit des Steinzeugs hei dem eigentlichen 
BleichprozeB ausgenutzt, wo die zerstorende Wirkung des Chlors hesonders stark 
hervortritt . 

Da das Bleichen einen sehr wichtigen Arheitsvorgang auf dem ausgedehnten 
Gehiet der Textilfaserveredlung darsteIIt, werden Steinzeuggerate auch ausgiehig 
in der Papier- und TextiIindustrie fiir diesen BleichprozeB henutzt. Das Bleichen 
der Faser, die Zubereitung der Bleichlosungen, das Fiirhen der Faser, die Her
steIIung zahlreicher Farhstoffe - aIle diese Arbeitsvorgange gehen nur in Behaltern 
und Apparaturen aus saurebestandigem Steinzeug vor sich. Auch eine Chlorwasser
maschine, in der nach einem sehr einfachen Verfahren eine gehrauchsfertige Bleich
fliissigkeit durch Auflosung von Chlorgas in Wasser hergesteIIt wird, hesteht aus 
Steinzeug; ehenso werden zur Aufnahme des Bleichwassers Steinzeugkasten ge
hraucht. Apparate und ganze Anlagen aus Steinzeug dienen in hesonders groBem 
Umfang zur Herstellung und Verwendung auch anderer Bleichmittel, wie Wasser
stoffsuperoxyd, Natriumpersulfat, Kaliumpermanganat usw. Nehen dem Bleichen 
der Faserstoffe verlangt auch das Fiirhen der Faser Vermeidung jeglicher Ver
unreinigungen und hedarf deshaIh des Steinzeugs als Werkstoff fiir Topfe, Kufen, 
Walzen und dergl. In der Textilverediungsindustrie miissen haufig groBere Mengen 
von Waren, die mit Bleichlosungen getrankt sind, lagern. Sie werden auf Unterlagen 
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aus gelochten Steinzeugplatten gestapelt, die eine unhegrenzte Lehensdauer hesitzen, 
sich schnell reinigen lassen, nicht wie Holzroste verfaulen und daher auch die Ware 
niemals heschmutzen konnen. Die Seitenwande solcher Warenlagerhehalter werden 
darum gIeichfalls mit SteinzeugpIatten hekIeidet. 

Auch in der Photochemie gilt peinlichste Sauherkeit als Haupthedingung aller 
Arheitsvorgange. Daher ist es ratsam, fiir die Entwickler- und Fixierschalen, Spul
wannen, Rillenkasten, Wannen und Becken der Entwicklungstische hauptsachlich 
Steinzeug zu henutzen, das wegen seiner glatten Wandungen stets leicht zu reinigen, 
saurehestandig und mechanisch genugend fest ist. 

Als eines der jungsten Anwendungsgehiete des Steinzeugs ist die Elektrotechnik 
aufgetreten, die an die hisherigen Werkstofl'e so unerhort hohe Anforderungen stellte, 
daB zwischen dem ersten Versuch und der ersten Anwendung uher ein J ahrzehnt, 
erfullt mit unermudlicher Forschungsarheit und industriellen Fortschritten, verging. 
Neue Sondermassen wurden geschafl'en, die erst in weiteren j ahrelangen Studien und 
Beohachtungen die heutigen Ergehnisse Iieferten. Nun wird fiir Hochstspannungs
durchfiihrungen, Stutzer und Uherwiirfe in Kraftwerken in steigendem Umfang 
und mit hervorragendem ErfoIg diese neue Steinzeugspezialmasse henutzt. Bisher 
wurden groBe IsoIatoren aus anderen keramischen Isolierstofl'en aus mehreren 
einzelnen Teilen zusammengesetzt, die entweder vor dem Brande zusammengarniert, 
wahrend des Brandes durch schmelzende Glasur miteinander verhunden oder nach 
dem Brande zusammengekittet wurden. Diesen sehr erhehIichen Nachteilen gegen
fiber gestattet es die Verwendung det "DTS.-Sillimanitmasse", auch die groBten 
Isolatoren aus einem einzigen Stuck, frei von jeder Kittstelle herzustellen. Sie 
fanden hisher fur Spannungen von 100000 his 1000000 Volt Verwendung. 

Die Geschichte der Entwicklung des Steinzeugs fuhrt von seiner ersten techni
schen Verwendung aIs romischer WasserIeitungshaustoff durch aIle Stadien kunst
lerischer, kunstgewerhIicher und hauslicher Anwendung zuriick zur heutigen Haupt
verwendung auf technischem und industriellem Gehiet. 1m Zeit alter der Technik 
ist es nicht nur ein technisch hedeutsamer Werkstofl' geworden, sondern es hesitzt 
auch auf vielen industriellen Gehieten eine auBergewohnliche Anpassungs- und 
Entwicklungsmoglichkeit. Neue Fortschritte auf fremden Gehieten der Technik 
werden wohl gesteigerte Anspriiche stellen, und eine unermudliche weitere Ent
wickIung des Steinzeugs wird die vorauszusehende FoIge in der Zukunft sein. 
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NAMEN- UND SACHVERZEICHNIS 

Abbau des Tones 50, 51. 
53,56. 

-, Hand- 52. 
-, masmineller 52, 53. 
-, Tongruben - Tagebau 

52 und Bild 1 (S. S). 
-, unterirdismer 51. 
Abbaugeriite 53. 
Abbauhammer 53. 
AbbaustoB 54, 55. 
Abbauverlust 51. 
Abbliittern 73. 
Abdampf lOS. 
Abdampfsmalen 154. 
Abdimtung 133, 144. 
- der Poren 113. 
-, elastisme 144. 
Abfallsiiure 153. 
AbfluBleitungen 147. 
Abgabe von Wasser 110. 
Abgabemasmine 53. 
Abgase lIS, 121. 
Abgasverluste 125. 
Abhitse lOS, 117. 
Abkiihlkurve lIS. 
Abkiihlung 37, 3S, 43, 

74, 106, 113, 115,IIS, 
121, 129. 

Abkiihlungsgesmwindig
keit 37, 39,40, 112. 

Abkiihlzone 116, lIS, 
119. 

Ablagerung 45, 46. 
-, SiiBwasser- 46. 
-, Wind- 46. 
Ableitungen,Jaume- 146. 
AbmeiBeln 131. 
Abmessung, Genauigkeit 

der 130. 
Abnutsbarkeit, Sand-

strahl 142. 
Abnutsung 139. 
Abortanlagen 145. 
Abpfliigen d. Tonsmimt 

53. 
Abplatsen 102, 113. 
Abraumbeseitigung 52, 

54. 
Abraumsmimt 50, 55. 
Abrimten 134. 
Abrollen 73. 
Absauganlage 134. 
Absmeider, Benzin- 145. 

Absmleifen 135, 144. 
AbsmluBbleme 117. 
AbsmluBorgan 117. 
AbsmluBsmieber 124. 
Absmneiden der Form-

Iinge 94. 
- der Rohre 92. 
Absmneidevorrimtung 

SS, 91. 
Absetsen von Turmteilen 

91 u. Bild 13 (S. SO). 
Absoluter Porenraum 

13S. 
Absorption 27, 2S, 150. 
-, Gas- 150, 151. 
-, Nebel- 151. 
-, Salzsiiure- 150. 
Absorptionstiirme 150. 
AbspIitterung 142. 
Abtragen der FormIinge 

91. 
Abtransport 55. 
Abwiirme 107, lOS, 117, 

lIS, 123, 126. 
Abwiirmeverwertung 59. 
Abwiisser 144, 145. 
Abwiisserleitungen 137, 

139, 144, 145. 
Abziehsteine 131. 
Abzweige 93, 144. 
Abzweigrohre 94. 
Amterrotationskorper 

139. 
Adhiisionswasser 104. 
Adsorption 27, 2S, 29. 
Aggressive Kohlensiiure 

145. 
Aggressivkraft, Chemi-

sme 155. 
Akkumulatoren 100,101. 
Aktiver Sauerstoff 155. 
Alaun, Aluminium- 40. 
-, Kali- 40. 
Albit 43. 
Alkali 36. 
AlkaIibestiindigkeit 155. 
Alkalien 2S, 142. 
AlkaIihaltiges Gestein 36. 
Alkalisme Zusiitse 31. 
AI20S-Si02 34, 35, 110. 
Al20 s 43, 67, 69. 
3 AI20S-2 Si02 35, 110. 
Alter, geologismes 47. 

Alterung 41. 
A I t man n , J oh. Gottl. 

10. 
Altromismes Steinzeug 

67, 137. 
Aluminate 41. 
Aluminiumalaun 40. 
Aluminiumcalciumsilicat 

4S. 
Aluminiumnatriumsilicat 

48, 114. 
Aluminiumnitrat 40. 
Aluminiumoxyd 43, 114. 
Aluminiumsilicate, Zer-

sebung der 32. 
Aluminiumsulfat 40. 
AlumoerdalkaIisilicat 40. 
Alumosilicat 40, 45, 73, 

74, 110, 141. 
Aluvialer Ton 47. 
Ameisensiiure 150, 154. 
Amerika 117, 125. 
Ammoniakgase 151. 
Ammoniumverbindung 

41. 
Amorphe Fliissigkeiten 

72. 
- Grundmasse 111. 
- Kieselsiiure 42. 
- Phase 38, 47. 
Amorpher Kristallzu-

stand, labiler 41. 
- Zustand 42. 
Amorphes Glas 37. 
Analysen von Massen 67. 
Analysenapparate, Gas-

127. 
Anfangsfeumtigkeits

gehalt 105. 
Anflugglasur 74, 114, 

120. 
Angarnierung 94. 
Angreifbarkeit , memi-

sme 142. 
Angriff, basis mer 68. 
-, memismer 150. 
Angriffe, Siiure- 141. 
AngriffsmogIimkeit 6S. 
Anhydrierung 110, Ill. 
Ankleben der Masse 102. 
Anlage, Absaug- 134. 
-, Ofen- 125. 
-, Trocken- 126. 

Anlagekosten 93. 
Anlagen, Sicker- 146. 
-, Speimer- 152. 
Anmamewasser 2S, 29, 

110. 
Annawerk A.-G. 17. 
Anorganisme Industrie 

149, 150. 
Anspriime 156. 
Anstaumen der Muffe 

90. 
Anstauung 130. 
Ansteigen der Tempera

tur 114, 128. 
Anstrim, Smuts- 123. 

129. 
Antrieb durm Reih-

smeibe 85. 
-, Exzenter- 97. 
-, hydrauIismer 95. 
-, Kniehebel- 99. 
Anwendung 143, 145, 

154. 
-, hiiusIime 156. 
-, kunstgewerbIime 

156. 
-, kiinstlerisme 156. 
Anwendungsgebiet 130, 

137. 
Apparate 136, 146, 153. 
-, Kiihl- 150. 
-, siiurefeste 137. 
-, Smleif- 131. 
-, Steuer- 100. 
Apparatebau 137. 
Apparatebaustoff 140. 
Apparative HiIfsmittel 

153. 
Apparaturen 86, 140, 

148, 149, 150, 154, 
155. 

Arbeit, synthetisme 35. 
Arheitsform 80. 
Arbeitsteilung 91. 
Arheitstemperatur 102. 
Arbeitsweise, kontinu-

ierlime 87, 102, 115. 
Armitektur 143, 146. 
Arkansasstein 131. 
Armaturen 136. 
Asbest 140. 
Asme, Flug- 127. 
Asmenbemer 147. 
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Asm.enfall 124. 
Asphalt 144. 
Atmosphire, Of en- 111. 
-, oxydierende 115. 
-, reduzierende 125. 
Atmospharilieneinwir

kung 143. 
A~ende Einwirkung, 

Widerstandsfahig
keit gegen 154. 

A~ende Fliissigkeiten 
152. 

- Gase 153. 
A~masm.inen 152. 
Auf Glasur hemaltes Ge

sm.irr 123. 
Aufhauchungen 113. 
Aufhereitung 45, 46, 50, 

56, 57, 59, 63, 81. 
-, Nail- 50, 57, 58, 59, 

61,62,65. 
-, Trodten- 57, 58, 59, 

60,61,62. 
Aufhewahrung 150. 
Aufdrehen, Frei- 83. 
Aufeinanderpressen 94. 
Aufgahen 139, 149. 
AufguBgefalle 154. 
Auflodterungsprozell 59. 
Auflosung von Chi orgas 

155. 
- des Tones 64. 
Aufnahmefutter 131. 
Aufrauhen 83, 84, 85, 

86. 
Aufriihren 64. 
Aufsatzteile 154. 
I\ufsaugeversum 138. 
Aufsm.lammung 64. 
Aufspannen 132, 135. 
Aufsprengen dt'r Stoll-

kant en 94. 
Aufsteigende Flamme 

122, 126. 
Aufstreim.en 83, 84, 88. 
Aufstreimverfahren von 

Hand 86. 
Auftragen 86. 
Aufwasm.tism.e 147. 
Aushildung des Of ens 

117. 
Aushohren 133. 
Aushreitung 148. 
Ausdehnung 140. 
Ausdehnungskoeffizient 

25, 39, 40, 68, 70, 73, 
136, 140, 142. 

Ausfall 104, 112. 
Ausflocken von Gelen 29. 
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AUllfiillung des Raumes 
111. 

Ausgleim.vorrim.tung, 
Hydraulism.e Drudt-
100, 101. 

AUlIgrahungen 5. 
Ausgullhedten 147. 
Auskleidung 145, 154. 
Auskrystallisation 42. 
Auslaugung, Saure- 142. 
AusmeiBeln 131. 
Ausrim.ten 132. 
Aussm.eidung, magma-

tism.e 48. 
Aussm.leifen 135. 
AuSenluft 117, 124. 
Auflenrille 92. 
Aussetzen 129. 
Auswahl, Material- 141. 
Auswum.tung 91. 
Automaten, Saure- 152. 
Automatism. arheitende 

Masm.inen 135. 
Automatism.e Gasdrudt

regler 129. 
Aziditit des Bodens 

146. 

Badewannen 147. 
Badezimmer 147. 
Badism.e Tonrohren-

fahrik 17. 
Bagger 50, 52, 53, 54, 

55. 
-, Ton- 54 and Bild 2 

(S.16). 
Baltimore-Steinzeug 67. 
Band, laufendes 115. 
Bander, Raupen- 54. 
BaO 37, 39, 67, 68, 70. 
BaO-AI20 a-Si02 39, 

68. 
Basalt 44, 48. 
Basen 68. 
Basenhestandigkeit 25, 

39, 68, 69, 149. 
Basism.e Bestandteile 

70. 
Basism.es FluSmittel 67. 
Bassin 65. 
Bauermeister, O. & Co. 

17. 
Bauform 139. 
Baumaterial 137, 143. 
Baustoffe 137, 138, 148, 

153. 
Bauten, Luxus- 146. 
-, Nutz- 146. 

Bauweise, Rationalisie
rung der 143. 

Bauxit 48. 
Beansprum.ung, DrucX-

136, 144. 
-, elektrism.e 141. 
-, mem.anism.e 136, 141. 
-, Spann- 135. 
-, Werkstoff- 137. 
-, Zug- 136, 139, 144. 
Beansprum.ungen 141, 

155. 
Bearheitung 130, 131, 

135, 136, 153. 
-, Metall- 134, 135. 
-,NaB- 132. 
-, Sm.leif- 136. 
-,spanahhehende 130. 
-, Trodten- 132. 
Bearheitungsftim.e 131. 
Bem.ereindrehmasm.ine 

85. 
Bedten 156. 
Bedarf an Brennstoff 

129. 
-, Kraft- 55. 
Bedarfsartikel, elektro

tem.nism.e 102. 
Bedingungen, wirtsm.aft

lim.e 59. 
Beendigung des Brandes 

127. 
Beforderung 153. 
Behalter, ringformige 

150. 
-, Transport von GroB-

129, 140 und Bild 24 
(S.148). 

Beheizung 118, 123, 125. 
--, elektrism.e 117. 
-- der Form 102. 
-,Gas- 125. 
- von Trodtenanlagen 

108. 
.Belag, Boden- 139. 
Belastung, stoSweise 

139. 
Belitzer Ton 69. 
Benzinahsm.eider 145. 
BeO 67,70. 
B e r del, E. 8. 
Berghau 52, 54, 55. 
Besm.idter, Kasten- 60, 

61. 
Besmidtung der Feue-

rung 114. 
-, periodism.e 124. 
-, Press en- 89. 
-, Rost- 114, 124. 

B",sm.idtllngsvorrim.tung 
60. 

Besm.leunigung der Fa
hrikation 108. 

Bestindigkeit, Alkali-
155. 

-, Basen- 39, 149. 
-, Chlor- 155. 
-, Hitze- 68. 
-, Laugen- 153. 
- gegen Metallsm.mel-

zen 68. 
-, Siure- 39, 68, 69, 74, 

149, 153, 155, 156. 
-, Temperaturwechsel 

70, 149, 152. 
BetriebsgroBe 122. 
Betriehssim.erheit 153. 
Beugungsdiagramm 35_ 
Bewisserung 146. 
- des Mundstiidts 89. 
Biegefestigkeit 139, 142. 
-, Sm.lag- 70. 
Biegsame Welle 133. 
Bildsame Masse 87. 
Bildsamer Ton 47. 
Bildsamkeit 27, 28, 29, 

30, 66, 81, 97. 
-, Steigerung 30. 
Bindefihigkeit 32. 
Bindemittel, kieseliges 

47. . 
-, keramism.es 133. 
-, mineralism.es 133. 
-, vegetahilism.es 133. 
Bindigkeit 81. 
Bindung, Festigkeit der 

133. 
Bitterfelder Steinzeug 

67. 
- Ton 69. 
Bituminose Substanz 

ll. 
Blasenbildung 95, 113. 
Blauton, Jarism.auer 69. 
Bleihorsiureglasur 74. 
Bleim.losungen 155. 
Bleim.wasser 155. 
Bleifreie Glasuren 72. 
Bleiglasur 72, 74, 123. 
Bleioxyd 128. 
Blumenvasen 147. 
B20 8 37, 68. 
Boden des Of ens 126. 
-, Trodten- 92. 
Boden, Glatten von 86, 

96 u. Bild 11 (S. 64). 
Bodenaziditit 146. 
Bodenhelag 139, 146. 



Bogenrohre 144. 
Bohren 130, 133. 
Bohrhammer, PreBluft· 

56. 
Bohrhiilse 133. 
Boltzmann, Stephan.Ge. 

setz 112. 
Bon t e 17. 
Borsiure 128. 
Borsiureglasur, Blei· 74. 
Biismung 54. 
Bottmersteinzeug 148. 
Bottime, Spiil· 147. 
Brand 112, 121, 124, 

126, 128, 134. 
- Beendigung des -es 

127. 
-, neutraler 37, 118. 
-, oxydierender 37, 118, 

119. 
-, reduzierender 37, 

118, 119. 
-, Smwam· 126. 
Brandfiihrung 112, 117. 
-, wirtsmaftlime 128. 
Brandraum 122. 
Bra n d t, C. A. 23. 
-, Miinsterherger Ton· 

rohren. u. Chamotte· 
fahrik 17. 

Brandiiberwamung 127, 
128, 129. 

Brauneisen 47. 
Braungesmirr, Nieder· 

smlesiswes 10. 
Braunglasur 12. 
Braunkohle 47, 123, 124. 
Braunkohlenhrikett 123, 

124. 
Braunkohlentiefhau 51. 
Braunkohlenton 70. 
Braunstein 49. 
Brausemulden 147. 
Bremungsindex 35. 
Breifiirmiger Zustand 

65, 76. 
Brennhetrieh, kontinu· 

ierlimer 122. 
Brenndauer 37, 39, 41, 

112, 113, 119, 120, 
129. 

Brenndauerverkiirzung 
112. 

Brennen 37, 38, 40, 73, 
79, 83, 93, 95, 97, 
98, 101, 106, 110, 
Ill, 112, 113, 115, 
116, 119, 120, 122, 
127. 

Brennen der Gla.uren 
72, 74. 

-, Ein· 120. 
-, keramismes 125. 
-, oxydierend 113. 
-, reduzierend 114. 
Brennfarhe 71. 
Brenngas 125, 129. 
Brenngut 116, 117, 118, 

119, 121, 122, 123, 
124, 125, 129. 

-,ruhendes 120. 
-, wanderndes 120. 
Brennhiihe 37, 39, 41, 

111. 
Brenninstrument 120, 

121. 
Brennkammer 121. 
Brennkanal 117. 
Brennofen 107, 122, 123. 
-, gasgefeuerter 115. 
-, kleiner 124. 
-, kontinuierlimer 121. 
-, iilgefeuerter 115. 
-, Tunnel· 109. 
-, Wirgungsgrad 125. 
BrenDol 125. 
Brennperiode 111, 112, 

127. 
Brennplatten 116. 
Brenn probe 114. 
Brennproze8 32, 40, 41, 

42, 82, 104, 110, 115, 
116, 127. 

Brennraum 116, 119, 
122, 123, 125. 

Brennrisse 82. 
Brennsmlitten 116. 
Brennsmwindung 71, 79. 

88, 110, 111, 127, 
130. 

BrenDstadium 127. 
Brennstelle 116, 118. 
Brennstoff 114, 124, 

126. 
Brennstoffausnu1!lung 

25. 
Brennstoffhedarf 129. 
Brennstoffe, feste 116, 

117, 123. 
-, ftiissige 116, 123, 125. 
-, gasfiirmige 116, 123. 
Brennstoffentgasung 

124. 
Brennstoffersparnis 118. 
Brennstoffzufiihrung 125. 
Brenntemperatur 67, 68, 

72, 141. 
-, Gar· 120. 

Brennvorgang 110, 115. 
Brennwagen 116, 117. 
Brennzeit 113. 
Brennzone 116, 121. 
-, feststehende 120. 
-, wandernde 120. 
Briesener Too 69, 70. 
Briketts, Braunkohlen· 

123, 124. 
Bronzezeit 5. 
Brumbau, Pfeiler· 51. 
Brumgefahr 144. 
Brumlast 139. 
Brunnenfilter 145. 
Bums 127. 
Bunker 60. 
Bunzlau 7. 
Bunzlauer Ton 71. 
- Tiipferei 9. 
Biirgersteigplatten 139. 
Butterfisser 146. 

Calcium - Aluminium. 
Silicat 48. 

Caliumcarhonat 48. 
Campher 154. 
CaO 39, 67, 68, 69, 70. 
CaO-AI20a 34. 
CaO-AI20s-Si02 34. 
CaO-SiOIl 34. 
Carbid, Silicium 49. 
Carbide 36. 
Carbonate 41, 71, 110. 
Carhurierung 151. 
Cellarius 150. 
Celsian 40. 
CellOs 37. 
Cer 38. 
Ceraluminat 41. 
Cercarhonat 41. 
Ceroxyd 41, 49. 
Cersilicat 41. 

. Charakteristik, optisme 
35. 

Chemie 148, 150. 
-, organisme 153. 
-, Photo- 156. 
ChemikaIien 137, 142. 
Chemisme Aggressiv· 

kraft 155. 
- Angreifharkeit 142. 
- Eigensmaft 36, 37, 

137, 148. 
- Einwirkungen 110, 

155. 
- Forswung 148. 
- Homogenitiit 36. 

Chemisme Industrie 86, 
137, 148, 149, 151, 
152, 153. 

- Prozesse 142, 150, 
153. 

- ReaktioneD. 32, 41, 
111. 

- RfliDheit 154. 
- UlDJetzung 111. 
- Umwandlung 125. 
- Verfahren 149. 
- Verwendung 153. 
- Vorgiinge 115. 
- Widerstandsfihigkeit 

25, 68, 75, 137, 148, 
152. 

- Zersetzung 110. 
- Zusammensetzung 

37, 38, 42, 43, 68, 
Ill, 141. 

Chemismer Angriff 150. 
- Gro8betrieh 153. 
Cbinarotglasuren 5. 
Cbinesismes Steinzeug 

67. 
Chlor 155. 
Chlorhestiindigkeit 155. 
Chlorgas 153. 
-, Aufliisung von 155. 
Chlorwassermasmine 

155. 
Chrom 38. 
Chromaluminat 41. 
Chromcarbonat 41. 
Chromerze 49. 
Chromoxyd 41, 49. 
Chromsilicat 41. 
CoO 37, 67, 68, 71. 
Cobaltoxyd 49. 
Coo zen, J. & Co. 18. 
Cordierit 49. 
Cremer & Breuer 

G. m. h. H. 18. 
CristohaIit 43 . 
Cr20 S 68. 
Cyanit 40. 

Dampf, iiberhitzter 115. 
Dimpfe, Salz- 114, 115. 
Darrentromnung 59. 
Dauer des Brenoens 

112, 113, 120, 129. 
- der Erhitzung 111, 

128. 
- - Fabrikation 120. 
- - Tromnung 108. 

109. 
Demel 154. 
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Dedtelabdimtun, 133. 
Dedtgebirge 52. 
Dedanaterial 102. 
Deformierung 78, 91, 

92, 120, 126. 
Deggendorfer Ton 69. 
Dehnung, Wirme· 136, 

140. 
Dekorationsmoglichkeit 

74. 
Dekorierung 147. 
Delft 13. 
Denitrieranlagen 153. 
Dephlegmation 151. 
Desinfizierbarkeit 147. 
Desintegrator 60, 66. 
Destillation 151, 154. 
Deutsche Steinzeugwaren-

f abrik fur KanaIi
sation u. memisme 
Industrie Friedrims
feld 17, 23, 24. 

- Ton· und Steinzeug. 
werke A. - G. Char
lottenburg 17, 21, 22, 
23,24,25. 

Deutsmes Museum in 
Munmen 21. 

Devon 48. 
Diagramm, Beugungs. 

35. 
Diamant 133, 134. 
Dimte 110, 136, 138, 

142, 144, 145. 
- durm Drudt 97. 
- der Masse 38. 
Dimtigkeit von Hihnen 

135. 
- der Rohrleitung 90. 
Dimtsmliff 133, 135, 

136, 154. 
Dimtungsflime 136. 
Dimtungsmaterial 144. 
Didte der Smerben 105, 

106, 112, 113, 115, 
118, 122, 123, 141. 

- Massebliitter 86. 
Dielektrismer Verlust

winkel 68. 
Dielektrizitiitskonstante 

141, 142. 
Differenz der Tempera

tur 113. 
Diffusion in festem Zu-

stande 33. 
Dilatation 42. 
Dioxyde 68. 
Dispersionsmittel 79, 80. 
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Disthen 40. 
Dolomit 44, 48, 49, 56. 
Doppelsmleuse 117, 119. 
D 0 u It 0 n 14, 20. 
Dramenziihne 89, 94. 
Drainagerohren 90. 
Drehbank 91, 134. 
Drehen 76, 82, 88, 130 

und Bild 8 (S. 48). 
- der Masse 81, 96. 
-, Ein- gr. Waren 82 

und Bild 9 (S. 56). 
-, Frei- 82 und BiId 7 

(S.44). 
Dreherspindel 85. 
Drehgeswwindigkeit 82. 
Drehsmeibe 91. 
Drehstahl 130, 134. 
Drehtism 101. 
Dreiphasensystem 39,40. 
Dreirohrsmlange 94 und 

BiId 16 (S. 100). 
Dreistoffsystem 34, 39, 

68. 
Drudt 80, 84, 85, 89, 99, 

100, 101, 138. 
-, Formgebungs- 80, 96. 
--, Gas- 129. 
-, gleiwmiilliger 88. 
-, Hebel- 103. 
-, Innen- 139, 145. 
-, Nieder- 100. 
-, Prell- 95, 96, 98, 99, 

100, 102, 103. 
-, Spindel- 103. 
-, Streiw- 84. 
Drudtausgleiwer 100, 

101. 
Drudtautomaten 152. 
Drudtbeansprumung 90, 

136. 
-, inn ere 144. 
Drudtbirnen 152. 
Drudteffekt 77. 
Drudterhohung 98. 
Drudtfestigkeit 97, 120, 

126, 138, 139, 142, 
143, 152. 

-, Kugel- 140, 142. 
Drudtperiode 98. 
Drudtpumpe, Hom- 100. 
Drudtregulierung 99. 
Drudtrohre 136. 
Drudtrohrleitung 80. 
Drudtsmwankungen 

129. 
Drudtspannung 140. 
- zwedts Verdimten 

97. 

Drudtverformung 81, 82, 
98. 

Drudtwasser 100. 
Drudtwirkung 101. 
DTS-Sillimanit 141, 156. 
Diinne Masseswiwten 86. 
Diinnwandige Rohre 93. 
Durwfiihrungen, Homst-

spannungs- 156. 
Durmgangswiderstand 

152. 
Durmknetung 89. 
Durwmesser von Rohr

muffen 90. 
Durmswlagsfestigkeit 

38, 141, 142. 
-, elektriswe 37, 38, 68, 

69. 
Durwtritt, Flossigkeits-

151. 
-, Gas- 151. 
Durchtrittslower 151. 
Dosen 115, 125. 

Earthenware 15. 
Edelton,Zinzendorfer 70. 
Egge, Smliimm- 64. 
EifOrmiger Quersdmitt 

90. 
Eigenswaften 110, 111, 

132, 133, 149. 
-, chemisme 36, 37,137, 

148. 
-, elektriswe 141, 142. 
-, Entwidtlung der 141. 
-, Festigkeits- 136. 
-, Material- 137, 138. 
-, medtanisme 140, 142. 
-, physikalisdte 36, 37, 

42, 43, 63, 68, 70, 
81, 110, 137, 148. 

-, Tabelle der 142. 
-, thermisme 140, 142. 
Eimerkettenbagger 53, 

54. 
Einblaseverfahren 115. 
Einblasevorridttung, 

Salz- 119. 
Einbrennen 120. 
Eindidtung d. Sdtliimme 

65. 
Eindrehen 82 u. Bild 8 

(S.48). 
- groBer Waren 82 u. 

BiId 9 (S. 56). 
- kleiner Topfe 82 und 

Bild 8 (S. 48). 
- der Rillen 91_ 

Eindrehmaswine, 
Bedter- 85. 

Einfahren der Wagen 
117. 

Einf ahrtssdtleuse 117. 
Einfliisse, memisme 110. 
-, physikalisme 110. 
Einformverfahren in 

Gipsformen 93. 
Einfritten 73. 
Einmamefiisser 94. 
Einmametopfe 147. 
Einpokeln 147. 
Einrimten 135. 
Einrimtungen, hygieni-

sme 144, 146. 
-, Stall- 146. 
Einsau 129. 
-, Of en- 113. 
Einsaukiisten 147. 
Einsaumoglicltkeit 127. 
Einsautiir 115, 127. 
Einsauweise 126, 127. 
Einsmleifen 135. 
Einsmleusung 117. 
Einsmiittung, lose 151. 
EinseUen in den Of en 

126, Bild 22 (S. 136). 
Einsprengling i. Glal 37. 
Einstoffsystem 42. 
Einstreiwen 86. 
EinweimeprozeB 62. 
Einwirkung, Wider-

standsfiihigkeit gegen 
iiuende 154. 

Einwirkungen, chemiswe 
155. 

Einzelkammer 120, 127. 
Einzelofen 116, 127. 
-, Rund- 118. 
-, vieredtiger 118, 125. 
Eisen, Braun- 47. 
Eisenblemhiilse, konisdte 

135. 
Eisenwlorid 41. 
Eisenfreiheit 142. 
Eisenhaltiger Ton 36, 70. 
Eisenhahiges Wasser 

145. 
Eisenkies 59. 
Eisenkiesabbriinde 70. 
Eisenoxyd 36, 74, 128. 
Eisenoxydul 74. 
Eisenrohre 145. 
Eisensweibe 132. 
Eisensilicat 38. 
Eisenstein, Magnet- 48. 
Eisenverbindungen 142. 



Eiezeit 3. 
EI.etiame Abdimtung 

144. 
- Zwismensmimt 140. 
Elastizitiit 144. 
- der Glassmimt 73. 
Elastizitiitskoeffizient 

139. 
Elastizitiitsmodul 139, 

142. 
Elektrisme Beanspru-

mung 141. 
- Beheizung 117. 
- Durmsmlagsfestig-

keit 37, 38, 68, 69. 
- Eigensmaften 141, 

142. 
- Entladung 141. 
- Isolation 14l. 
- Leitfiihigkeit 41, 68, 

69,70. 
- Widerstandsfiihigkeit 

68,69,70. 
Elektrismer Nimtleiter 

41. 
Elektromem. Verfahren 

155. 
Elektrokorund 49, 133. 
Elektrolyse 155. 
Elektrolyte 66, 77, 8I. 
Elektrolytisme Bleim-

losungen 155. 
Elektromagnetisme 

Kupplung 9l. 
Elektrotechnik 137, 148, 

156. 
Elektrotemnisme Be-

darfsartikel 102. 
- Isolatoren 86. 
- Massenfabrikate 103. 
Elliptismer Quersmnitt 

90. 
Emailglasur 5, 6-
Empirie 149. 
Enantiotroper Stoff 42. 
Endloser Strang 87, 88. 
Endogene Entatehung d. 

KaoIinlageratiitten 
46. 

Endtemperatur 126. 
England 13. 
Engobe 71, 75, 102. 
Enstatit 39, 40, 49. 
-, Klino- 49. 
Enteisenung 65. 
Entgasung des Brenn-

atoffa 124. 
Entglalung 34, 38. 

21 

EntkeimungsmogIic:hkeit 
146. 

Entladung , elektriame 
14I. 

Entliiftung 98, 101. 
Entmismung 73. 
Entstehung des Kaolins 

45,46. 
- der Salzglasur 114. 
Entwiisserung 29,65,146. 
- d. GieBsmlic:kers 80. 
-, Haus- 144. 
-, StraBen- 144. 
Entwiddersmalen 156. 
Entwic:klung 137, 144, 

148, 149, 150, 156. 
- d. Eigensmaften 141. 
-, Gesmidlte d. 1, 156. 
-, historisme I. 
-, Oberfliimen- 151. 
Entwic:klungstisme 156. 
ErdalkaIi-Alumosilicat 

40. 
Erdalkalien 68, 70. 
ErguBgestein 48. 
ErhilJung 110. 
- der Kapseln 127. 
ErhilJungsdauer l1l. 
ErhilJungsgesdlwindig-

keit 35, 42. 
ErhilJungshohe 42. 
ErhilJungskurve 34. 
Ersparnis, Brennstoff-

118. 
Erstarrungspunkt 37.' 
Erwiirmung 117. 
Erwiirmungsdauer 128. 
Erwiirmungsprinzip im 

Gegenstrom 116. 
Erweidlung 42, 126, 128. 
Erweimungspunkt 110, 

128. 
Esp ens chi ed, J. F., 

17. 
Essig, Giirungs- 154. 
Essigbildner, Smnell-

154. 
Essigfilter 154. 
EssiggefiiBe 147. 
Eutektikum 32, 33, 34, 

36, 37, 11l. 
Exhaustor 80, 153. 
Exogene Entstehung der 

Kaolinlagerstiitten 
45. 

Extrakte, Fleism- 155. 
Extraktion, Siiure- 142. 
Exzenterantrieb 97. 

F abrikate 145. 
Fabrikation, kontinuier

lime 115. 
- von Rohren 109. 
Fabrikationsbesmleuni-

gung 108. 
Fabrikationsdauer 120. 
Facettenrisse 98. 
Fadlsmule, keramisme, 

in Bunzlau 11. 
-, -, in Hohr 8. 
Fahrbahn, Bagger- 54. 
FahrstraBe 146. 
Fallstempelpresse 99. 
Falsme Luft 114. 
Farbe 71, 74, 143, 145, 

147. 
-, Brenn- 7l. 
- der Glasur 74. 
-, Muffel- 120. 
-, Unterglasur 74. 
Fiirben der Faser 155. 
Farblosigkeit 150. 
Farbsmimt 102. 
Farbstoffe 155. 
Faser, Fiirbung der 155. 
Faserige Struktur 35. 
Faserveredlung, Textil-

155. 
Fiisser, Einmame- 94. 
-, Pokel- 94. 
F ehler 61, 120. 
Feile, Smleif- 13l. 
Feingut 64. 
Feinheit, Kolloide 3l. 
- des Kornes 34, 59, 

135. 
Feinkeramik 95. 
Feinmahlanlage 64, 65. 
Feinmahlung 34, 37, 60, 

64,l1l. 
-, NaB- 64, 65. 
Feinsmliff 134. 
Feinsteinzeug 8, 148. 
Feinwalzwerk 63. 
Feldspat 36, 44, 47, 48, 

56, 58, 60, 63, 64, 
71, 128. 

-, Kali- 43, 68, 70. 
-, Kalknatron- 49. 
-, Natron- 43, 68, 70. 
-, ZerselJung des 45. 
Feldspatgehalt 68. 
Feldspatglasur 9, 74. 
FeO 39, 67, 68, 70. 
Fe20 S 68, 69. 
FeO-AI20 S 34. 
FeO-AI20 S-Si02 34. 
Fe20.-Si02 34. 

Ferrosilicium 49. 
Feste Brennatoffe 116, 

117, 123. 
- Phase 27, 28, 30, 31, 

42. 
Festigkeit 110, 132, 141. 
-, Biege- 139, 142. 
- der Bindung 133. 
-, Druck- 97, 120, 126, 

138, 139, 142, 143, 
152. 

-, Durmsmlags-38, 141, 
142. 

-, Kugeldruc:k- 140, 142. 
-, memanisme 25, 68, 

69, 104, 137, 156. 
-, Siiure- 143. 
-, Smlagbiege- 142. 
-, Stand- 127. 
-, StoB- 139, 149. 
-, Torsions- 142. 
-, Wetter- 143. 
-, Zug- 139, 142, 149. 
Festigkeitseigensmaften 

136, 140. 
Festigkeitsgrenze 78, 

137. 
Festigkeitspriifung 138. 
Feststehende Brennzone 

120. 
Fette Tone 105. 
F'ettfiinger 145. 
Fetton, Lehauer 69. 
Feumtigkeit 104, 106, 

107, 108, 
Feumtigkeitsgehalt 93, 

95, 97, 99, 102, 103, 
104, 105, 109, l1l. 

Feumtigkeitsgrad 97. 
F eumtigkeitsverteilung 

98. 
Feuer, Smarf- 126. 
-, VolI- 115, 12l. 
Feuerfeste Spezialitiiteo 

123. 
- Stoffe 39, 123. 
Feuerfester Mortel 115, 

127. 
J.<'euerfestigkeit 68, 69. 
Feuerfortschritt 116. 
Feuergase 41, 112, 116, 

119, 121, 122, 125. 
Feueroffnungeo 115. 
Feuerperiode, VolI- 113. 
Feuersmwindung 106. 
Feuerung 114, 116, 117, 

122, 123, 124, 126. 
-, Gas-125. 
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Feuerung, Halbgas- 117, 
124_ 

-, Of en- 122 u. Bild 21 
(S.128). 

-,01- 117. 
-, Planrost- 124. 
-, Smriigrost- 124. 
Feuerungsbesmidtung 

114. 
Feuerwiimter 122. 
Feuerzone, Smarf- 119. 
Fikentscher, Fr. Ch., 

21,23. 
Filter, Brunnen- 145. 
-, Essig- 154. 
Filterpresse 29, 31, 65, 

66 u. Bild 5 (S. 32). 
FilterpreBkumen 66. 
Findling 54. 
Fixiersmalen 156. 
Fliime, Bearbeitung 131. 
-, Reaktions- 142. 
FIiimensmIeifmaswine 

132. 
Fliimensmliff 132, 133, 

135 u. Bild23 (S.114). 
Flamform 151. 
Flamme, 

126. 
aufsteigende 

-, niedersmiagende 122. 
-, iibersmlagende 121, 

122,126. 
Flammgase 117, 119. 
Flammgaszusammen-

se~ung 118. 
Flansmen 90. 
Flansmenlose Rohre 89. 
Flansmenrohr 90. 
Flumen 150. 
Flintkugel 65. 
Flodten 28. 
FIiigeI, Riihr- 60. 
Fliigeiriider 80. 
Fieismereiabwiisser 145. 
Fleismextrakte 155. 
Fliesen 81, 97, 100, 127. 
FlieBarbeit 115. 
FlieBen d. Breies 76, 77. 
FlieBgrenze 77, 79, 81,89. 
FlieBpreBdrudt 77. 
FlieBwirkung 77. 
Flugasme 127. 
Fliissige Brennstoffe 116, 

123, 125. 
- Masse 65. 
- Phase 27, 30, 31, 33, 

34, 35, 36, 41. 
- Smmelze 37. 
Fliissiger Zu.tand 42,96. 
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Fliissigkeiten, amorphe 
72. 

-, ii~ende 152. 
-, saure 150, 152. 
-, unterkiihlte 72. 
-, viskose 77. 
Fliissigkeitsdurmtritt 

lSI. 
Fliissigkeitsforderung 

152. 
Fliissigkeitshiiutmen 29, 

30. 
Fliissigkeitsverdampfung 

151. 
Fliissigkeitsverhalten 78, 

80,97. 
Fliissigkeitsverteiler 152. 
Fliissigkeitszustand 98. 
FluBmittel 36, 37, 44, 

67, 68, 73, 111, 114. 
-, basismes 67. 
FluBsiiure 69, 141, 142. 
FordergefiiB 55. 
Fordermasminen 152. 
Fordersmnedte 88. 
Forderung 52, 55. 
-, Fliissigkeits- 152. 
Form 95, 96,99,100,144. 
-, Arbeits- 80. 
-, Bau- 139. 
- der Muffe 91. 
-, feste 76. 
-, flame lSI. 
-, GieBhohl- 80. 
-, Holz- 86. 
-, Kegel- lSI. 
-, krystalline 33. 
-, Metall- 86. 
-, plastisme 96. 
-, physikalisme 38. 
-, smarfkantige 97. 
-, stiihlerne 97, 100. 
Formation, geologisme 

47. 
Formarbeit 86. 
Formapparate 88. 
Formbarkeit 66. 
Formbegrenzung 35. 
Formbeheizung 102. 
Formen 76, 78, 99, 101. 
-, Blem- 102. 
-, Gips- 94. 
Former 85. 
Formgebung 37, 57, 62, 

76, 80, 81, 82, 83, 85, 
86, 88, 90, 93, 94, 95, 
96, 102, 103, 104, 
107, 130, 131, 155 
und Bild 7 (S. 44). 

Formgebung der Rohre 
91. 

- d. GieBen 79, 80. 
-, masminelle 87. 
-, plastisme 37. 
-, Trodten- 96. 
- von Hand 93. 
Formgebungsdrudt 80, 

88,96. 
Formgebungsmasminen 

81. 
Formgebungsmethode 

61, 76, 79. 
Formgebungssmwierig

keiten 149. 
F ormgebungsverf ahren 

57,66, 105. 
Formgenauigkeit 41, 78. 
Formkern 86. 
Formling 79, 80, 82, 86, 

87, 88, 94, 95, 96, 98, 
100, 105, 106, 107, 
108, 109, 1l0, Ill, 
112, 121, 126, 127. 

-, Abschneiden des 94. 
-, Gefiige des 96. 
-,lederharter 97. 
-,ofenreif 97. 
-, PreBdrudt- 93. 
-, Roh- 92, 98, 117. 
-, weimer Rohr- 91. 
Formmundstiidt 88. 
Formquersmnitt 100. 
Formsteine 95. 
Formstiidt 80, 130, 145. 
Formtism 101. 
Formung von Rohren 91. 
Formvereinheitlimung 

81. 
Formverfahren 85, 95, 

97. 
Formvorgang 90, 91, 93, 

94,95,98. 
Forsmungsarbeit 148, 

156. 
Forsmungsaufgaben 139. 
Forsterit 39, 40, 49. 
Fortbewegung, Gas- 153. 
Fortsmritte 138, ISO, 

156. 
-, Feuer- 116. 
Fraktionierte Destilla-

tion lSI. 
Frankreim 13. 
Friisen 130. 
Freidrehen 82, 83. 
Freidreher 82 u. Bild 7 

(S.44). 
Freie Oberfliime 30. 

Friedrimsfeld 17. 
Friktionskupplung82,9I. 
Frismluft Il6. 
Fritte 73. 
Fritten, Ein- 73. 
Frittenglasur 72, 73. 
Frohnsdorfer Ton 69. 
Fums, Of en- 107. 
Fuge, Kitt- 136. 
Fiihrung d. Brandes Il2, 

Il7, 128. 
Fiillkasten 101. 
Fiillkorper 149, ISO, lSI. 
Fiilltrimter 124. 
FuBantrieb 82. 
FuBbadewannen 147. 
FuBbodenbelag 146. 
FuBbodenplatte 97, 100. 
Futter, Aufnahme- 131. 
Futteraufbewahrung 146. 
Futterkrippen 146. 
Futtertroge 146. 

Garbrand 126. 
- von Salzglasuren 74. 
Garbrandtemperatur 73, 

120, 125. 
Gare 72, 74. 
-, Salz- 114, 120. 
Garnieren 78, 79, 84, 86. 
Garnierfliime 78, 79, 86. 
Garniermethode 79, 86. 
Garniersmlidter 78. 
Garnierstelle 78, 79, 84. 
-, Hilfs- 84, 85. 
Garnierung IS, 93. 
Giirung des Griinfutters 

146. 
Giirungsessig 154. 
Gas 121, 155. 
-, Gimt- Il7. 
Gasabsorption ISO, 151. 
Gasanalysenapparate 

127. 
Gasbeheizung 125. 
Gasdimter Smliff 136. 
Gasdrudt 129. 
Gasdrudtregler, automa-

tisme 129. 
Gasdurmtritt 151. 
Gase, Ammoniak- 151. 
-, ii~ende 153. 
-, Brenn- 125, 129. 
-, Chlor- 153. 
-, Feuer- Il2, Il6, 119, 

121, 125. 
-, Flamm- 117, Il9. 
--, Generator- Il7. 



Gase, Heiz· 116. 
-, Kohlensiiure· 151. 
-, Koksofen· 117. 
-, Of en· 128. 
-, Salzsiiure· 151. 
-, saure 150. 
Gasfeuerung 125. 
-, Halh· 117, 124. 
Gasfl.ammkohlen, lang· 

fl.ammige 123. 
Gasformige Brennstoffe 

116, 123. 
Gasforthewegung 153. 
Gasgefeuerte Brennofen 

115, 129. 
Gasgeswwindigkeit 112. 
Gaskammerofen 116, 

120, 121, 123, 125, 
127. 

-, Shaw. 120 u. Bild 20 
(S.124). 

Gaskanal, Haupt. 121. 
Gasleitungen 129. 
Gasmenge 153. 
Gassammelkanal, Raum· 

121. 
Gasverhrennung 125. 
Gay·Lussactiirme 149. 
Geher 20. 
Gehirge, Deck· 52. 
Gehirgsdruck 47. 
Gehrannte Swerhen 71. 
Gehrauwswasserleitung 

145. 
Gehraumszwecke, haus· 

wirtsmaftlime 143. 
Gefille, Temperatur. 

112. 
GefiiBe 150, 153. 
-, Aufgu8. 154. 
-, Essig. 147. 
-, FOrder. 55. 
-, gesmlossene 152. 
-, Kondensations· 149, 

150. 
-, Krystallisier. 154. 
-, Siiure· 152. 
-, 6000·Liter· 152. 
-, Speimer. 154. 
-, Suhlimier· 154. 
-, Vegetations. 146. 
Gefiige 138, 139, 140. 
- des Formlings 96. 
Gegendruck 99. 
Gegenmesser 89. 
Gegenstempel 99. 
Gegenstromprinzip 116, 

U8, 149. 
Gehingerutsmung 46. 

Gehiiuse 135, 152. 
-, Hahn· 133. 
Gel 28. 
Gele, Ausfl.ocken der 29. 
Gelowte Platten 156. 
Gelswimten 32. 
Gemenge 42, 98. 
-, krystaIlines 33. 
Genauigkeit 41, 130, 152. 
General Ceramics Co. 

New York U.S.A. 24. 
Generator 125. 
Generatorgas 117. 
Geolog. Formation 47. 
Geologiswes Alter 447. 
- Vorkommen 44. 
Gerite 137, 141. 
-, Ahhau· 53. 
Geroll 50. 
GeruwversmluB 145. 
Geriiste, Troc:ken· 108. 
Gesamtdruc:k 101. 
Gesamtstrahlung 112, 

129. 
Gesmimte der Entwic:k· 

lung 156. 
- der Keramik 1. 
Gesmirr 83, 119, 120, 

123. 
-, Wedgwood. 86. 
-, Westerwald· 86. 
Geswirrtopferei 81. 
Geschlossene GefiBe 

152. 
Gesdunac:ksheeinfl.ussung 

146, 154. 
Geswmolzene Glasur 74. 
- Kieselsiure 42, 128. 
- Tonerde 43. 
Gesmwindigkeit der Ah· 

kiihlung 37, 40, 112. 
-.- der Erhi\}ung 35, 42. 
-, Dreh· 82. 
-, Gas· 112. 
-, Smliff· 133. 
-, Umfangs· 133. 
Gesindekiiwen 147. 
Gestaltung, maschint"lle 

81. 
Gestein 44, 64. 
-, aikalihaitiges 36. 
-, ErguB 48. 
-, KaIk· 49. 
-, Natur· 131. 
-, Tiefen· 48. 
-, Ton· 44, 46. 
-, typiswe Swiwt 49. 
Gesteinsreste 46. 
G e u s g en, H. & J. 18. 

Gewicht, spezifisdles 138. 
Gewiwtsverlust 111,139, 

142. 
Gewiwtszunahme 138. 
Gewindescltneiden 133. 
Gewinnung d. Rohstoffe 

50, 52, 54, 55. 
Gewolhe, Of en· 123, 125, 

129. 
Gidltgas 117. 
GieBen 31, 57, 61, 76, 

78, 79, 80, 81, 83, 
85, 88, 96, 104. 

- unter Druck 80. 
GieBfahiger Zustand 66. 
GieBform 78. 
GieBformgehung 79, 80. 
GieBhohlform 80. 
GieBkern 80. 
GieBmasse 31, 62, 79, 

80. 
GieBsmlic:ker 28, 66, 77, 

80. 
Gipsformen 31, 78, 80, 

83, 84, 85, 86, 93, 
94. 

Gipskrystall 63. 
Gitter 107. 
Gitterheweglimkeit 33. 
Glanz 74. 
Glas 36, 37, 38, 39, 42, 

72. 
Glashildung 34. 
Glasieren 72. 
Glasierverfahren, Salz· 

129. 
Glasige Phase 38, 41, 46. 
Glasige Masse 36, 111. 
Glassand 47. 
Glasswimt, Elastizitit 

der 73. 
Glastewniswe Methode 

73. 
Glasur 72, 73, 74, 128, 

144, 146, 156. 
-, Ahswieifen der 144. 
-, Anfl.ug· 74, 114. 
-, BIei· 72, 74, 123. 
-, Bleihorsiure· 74. 
-, hleifreie 72. 
-, Braun· 12. 
-, Feidspat· 9, 74. 
-, Fritten· 72, 73. 
-, gesdlmolzene 74. 
-, Lehm· 12, 73, 144. 
-, Roh· 72, 73. 
-, SaIz· 35, 72, 74, 114, 

119, 120, 127, 144, 
147. 

Glasur, Zusammen· 
setsung 73. 

Glasuranflug 120. 
Glasurhestandteile 73. 
Glasurhrei 72, 73. 
Glasurinneres, swwarzes 

73. 
Glasurmaterialien 72. 
Glasurmisdlung 73. 
Glasuroherfl.idle, rot· 

hraune 74. 
Glasurtropfen 129. 
Glasurversats 73. 
Gliitten d. Oherfl.iiche 96. 
- des Swliffes 134. 
- von Boden 84, 96 

u. Bild 11 (S. 64). 
Glattsdlliff 133. 
Glattstridlfliidle 85. 
Glauher 20. 
Gleiwgewidlt 42. 
Gleiwgewiwtstempe· 

ratur 43. 
GieidlmiiBigkeit des 

Druc:kes 88. 
Gieitfiihigkeit 30. 
Gleitvorgang 29. 
Glimmer 44, 45. 
Gloverringe 151. 
Glovertiirme 149. 
Gliihverlust 69. 
Goldhausener Ton 71. 
Grahearheit, Hand· 54. 
Grahemasdline 53. 
Granit 44, 45. 
- v. Strohel46. 
Granitliiufer 63. 
Graphit 44. 
Graues GuBeisen 138. 
Greifhagger 54. 
Grenze d. Festigkeit 78. 
- der Siwerheit 138. 
-, Temperatur· 113. 
Griffige Kornung 132. 
Grohe Verunreinigung 

63. 
Grohkornigkeit 59, 84, 

85. 
Grohsdlliff 133, 134, 

135. 
GroBapparaturen 148. 
GroBhehiilter, Tran8port 

von 129, 140 u. BiId 
24 (S.148). 

GroBhetrieh, dlemisdler 
153. 

GroBe des Kornes 58. 
Gruhe, Ton· 51, 55, 56, 

59. 
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Gruben, Ton - Tagehau-
52 und Bild 1 (S. 8). 

Grundmasse 102. 
-, amorphe 111. 
-, glasige 111. 
Grundmaterial 102. 
Griinfutter, Giirung des 

146. 
Gummi 140. 
Gummiwischer 96. 
GuBeisen, graues 138. 
Giite 137, 138. 
Guttauer Ton 69. 
Guttmann-Hohlkugeln 

151. 

Haarrisse 102. 
Hahn 135, 136, 154. 
Hahngehiiuse 133. 
Hahnschleifen 135. 
Halhgasfeuerung 117, 

124. 
Halhrohre 146. 
Halhtrodten gepreBte 

Klinker 97. 
Halhtrodtenpresse 96. 
Hallescher Ton 71. 
Haltharkeit 140. 
Hammer 139. 
-, Ahbau- 53. 
Handahhau 52. 
Handarheit 81, 85. 
Handaufstreichverfahren 

86. 
Handhetrieb 132. 
Handformung 93. 
Handgerechte Masse 80. 
Handgrahearheit 54. 
Handpresse 97. 
Handstreichmethode 86. 
Handwerkertiitigkeit 81. 
Hiirte 110, 130, 132, 133, 

134, 136, 138, 139. 
Hartmaterialien 133. 
Hauptgaskanal 121. 
Hausentwiisserung 144. 
Hiiusliche Anwendung 

143, 156. 
Haydenville-Ton 69, 70. 
Hebel 97. 
Hebeldrudt 103. 
Heilbiider 147. 
HeiBe Luft 117, 118. 
Heizeinrichtung 108. 
HeizHiiche 94. 
Heizgase 116, 122. 
Heizol 125. 
Heizschlange 93, 140. 
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Heizzwedte 126. 
Helsinghorg 67. 
Herbergen, Jugend- 147. 
Heterogenitiit 78. 
H exagonaler N ephelin 40. 
Hilfsgarnierstelle 84, 85. 
Hilfsgeriite 152. 
Hilfsmittel, apparative 

153. 
-, maschinelle 82. 
Hi,ebestiindigkeit 68. 
Hi1:Jegrad 98. 
Hochhagger 54. 
Hochhau 143, 145, 146. 
Hochdrudt 100. 
Hochdrudtakkumu-

latoren 100. 
Hochdrudtpumpe 100. 
Hochfeuerfeste Stoffe 

39, 123. 
Hochglanzschliff 141. 
Hochspannungsdurch

fiihrungen 156. 
Hochspannungsisolier

stoff 25. 
Hochstdrudt 100. 
Hochstspannungsisola

toren 137. 
Hochsttemperatur 40, 

113, 117. 
Hoffmann,O.17,24. 
Hohe der Brenntempe-

ratur 111. 
- - Erhi1:Jung 42. 
Hohenbodtaer Sand 71. 
HohlgefiiB 80. 
Hohlkorper 82, 89, 94. 
-, Zellen- 151. 
Hohlkugeln, Guttmann-

151. 
Hohlriiume 138. 
Hohrer Ton 69. 
Holz 123. 
Holzfeuerung 123. 
Holzform 86. 
Holzige Bestandteile 63. 
Holzindustrie 130. 
Homogenisierung 33, 57, 

58, 63, 66, 88, 93. 
Homogenisierungs

maschine 62, 89. 
-, Wasser- 62. 
Homogenitiit 80, 81, 84, 

141. 
-, chemische 36. 
-, physikalische 35. 
Horizontalstrangpresse 

90. 

Hruschauer Tonwaren-
fahrik 22, 23, 24. 

Huhwagen 109. 
HUlse, Bohr- 133. 
Huminsuhstanz 29, 45. 
Humussiiure 62. 
Hydraulische Drudtaus-

gleichsvorrichtung 
101. 

- Presse 97, 100. 
- Pressung 102. 
- Trodtenpresse 101. 
Hydraulischer Antrieh95. 
- V orschub 134. 
Hydraulisches PreBver-

fahren 100. 
Hydrogel 48. 
Hydrosilicat, Magne-

sium- 44. 
-, Tonerde- 45. 
Hydroxylione 31. 
Hygiene 137, 146. 
Hygienische Einrich-

tungen 144. 
Hygroskopisches Wasser 

110. 
Hypochloritlaugen 155. 

Industrie, anorganische 
149, 150. 

-, chemische 86, 137, 
148, 149, 151, 152, 
153. 

-, Holz- 130. 
-, Lehensmittel- 155. 
-, Metall- 130, 135. 
-, Papier- 155. 
-, Rohr- 87, 108. 
-, Salpetersiiure- 150. 
-, siiureverarheitende 

137. 
-, Schokoladen- 155. 
-, Schwefelsiiure- 149, 

151. 
-, Sprengstoff- 154. 
-, Textil- 155. 
Ineinanderschleifen 135. 
Inhalt des Of ens 115. 
Injektoren 153. 
Inkongruente Schmel-

zung 35, 45. 
Innendrudt 139, 145. 
Innenmauerung, Ver

schleiB der 123. 
Innenschliff 133, 135. 
Innenwandung d. Form

lings 86. 

Innere Dru.xheanspru
chung 144. 

- Reibung 76, 77. 
Inneres des Of ens 114, 

125, 129. 
Instrumente, selhstregi

strierende 129. 
Intermittierende Of en 

123. 
Intervall, Temperatur-

118. 
Irrenanstalten 147. 
holation, elektrische 

141. 
Isolationsmaterial 141. 
Isolator 37, 86, 136, 141. 
Isolatoren aus DTS-Silli-

manit 25. 
-, Hochstspannung 137. 
Isolierschicht, Luft- 127. 
-, Wiirme- 123. 
Isolierstoff f. Hochspan-

nungen 25. 
Isolierstoffe 141, 156. 
Isolierung 119, 121. 
- des Mauerwerks 125. 

des Ofenmauerwerks 
123. 

Japan 67. 
Jiirischauer Blauton 69. 
Jaspisware 14. 
Jaucheahleitungen 146. 
Jod 154. 
Jugendherbergen 147. 
J u n g e h 1 u t, N i k. B. 

23. 

Kalialaun 40. 
Kalifeldspat 43, 48, 68, 

70. 
Kaliumaluminiumsilicat 

48. 
Kaliumpermanganat 155. 
Kalk 36. 
-, kohlensaurer 48, 49, 

63. 
-, Korallen- 49. 
-, krystalliner 49. 
--, Wiesen- 48. 
Kalkgestein 49. 
Kalkmergel 47. 
Kalk-Natronfeldspat 49. 
Kalkspat 48, 56. 
Kalkstein 48, 60. 
Kalkulation 93. 



K a III c b e u r e r & Cie. 
G. m. b. H. 18. 

Kammer, Brenn- 121, 
122. 

-, Einzel- 120, 127. 
-, Kohl- 118. 
Kammern, muffelartige 

118. 
-, Trocken- 108. 
Kammerofen 120. 
-, Gas- 116, 120, 121, 

125, 127. 
Kammerofen, viereckige 

122. 
Kammersohle, undurm

bromene 121. 
KammertroeXnuog 107, 

108. 
Kanal 109, 113, 116, 

145. 
-, Brenn- 117. 
-, Hauptgas- 121. 
-, Ofen- 117, 120. 
-, Raumgusammel-

121. 
Kanalisation 137. 
Kanalisationsrohre 89, 

90, 120. 
KanaltroeXnung 108, 

109. 
Kanne 143, 145. 
-, kunstgewerblime 

124. 
Kantine 147. 
Kaolin 44, 45, 46, 51, 

56. 
Kaolinisierung 45. 
Kaolinlagerstiitte 45. 
Kapillare 28, 29, 30, 31, 

105, 108. 
Kapillarkrafte 30, 31. 
Kapseln 119, 127. 
Kasseler Ofen 122. 
Kasten, Fiill- 101. 
-, Masse- 101. 
-, Rillen- 156. 
-, Sink- 145. 
Kasten, Einsa\}- 147. 
Kastenbesmicker 60, 61 

uod Bild 3 (S. 24). 
Katalysator 37, 43, 151. 
Katalytisme Wirkuog 

lSI. 
Kegel, Seger- 128. 
-, Speimen- 132. 
Kegelform 151. 
Kegelsmmelzpunkt 128. 
Keimzahl, Krystall- 38, 

41. 

Kellch, C. 17. 
Kerabedarf-Tunnelofen 

Bild 19 (S. 120). 
Keramik, Fein- 95. 
-, Gesmimte der I. 
-, Kunst- 123. 
Keramisme Musen 130. 
- Of en 123. 
Keramisdtes Bindemittel 

133. 
- Brennen 125. 
Kessel 152. 
-, Nitrier- 153. 
Kettenbagger, Eimer- 53. 
Kettenbahn 55, 92. 
Kies 50. 
Kieselgur 123. 
Kieselsiiure 42, 68, 72, 

110. 
Kieselsauregehalt 70. 
Kieselsiiureglas 39, 42, 

43. 
Kieselsauremodifika

tionen 43. 
Kiesige Abraumsmidtt 

55. 
Kiessmidtten 46. 
Kittfuge 136. 
Klang d. Smerbens 137. 
Klebrigkeit d. Tones 51. 
Kleinbetrieb 116. 
Kleine Brennofen 124. 
Klinge, Zieh- 96. 
Klingenberger Ton 69. 
Klinker 1, 94, 97, 100, 

101, 102, 108, 109, 
115, 118, 119, 120, 
127, 139, 143, 145, 
146. 

--, halbtrocken gepreBte 
97. 

-, lederharte 96. 
-, naB gepreBte 97. 
-, vorgeformte 96. 
Klinkerbrennofen 120. 
Klinkerfabrikation 95. 
Klinkermasse 120. 
KIinkerpresse 99 und 

Bild 17 (S. 104). 
Klinkerqualitat 120. 
Klinkertuonelofen 120. 
Klinoenstatit 39, 40, 49. 
Klosetts 147. 
Klo\}, PreB- 101. 
Klumpen, Ton- 55. 
Kneten 62, 89. 
Knetwirkung 57. 
Kniehebelantrieb 99. 
Kniehebelpresse 99, 101. 

Kniehebelltempelpreue 
96. 

Knierohre 144. 
Kniestiicke 93. 
Knoten, TOD- 62. 
K 20 67, 68, 69, 70. 
K20-A120s 34. 
K20-Si02 34. 
K20-AI20 a-Si0234,43. 
Kobalterze 49. 
Komsalz 75, 114, 123. 
-, Spaltung von 114. 
Komtopfe 147. 
Koeffizient, Ausdehnung 

136. 
-, Elastizitats- 139. 
Kohlenoxyd 114, 129. 
Kohlensiiure 45, 111. 
-, aggressive 145. 
Kohlensiiuregase 151. 
Kohlensiiuregehalt 129. 
Kohlensaurer Kalk 48, 

49,63. 
Kohlenstoff 113. 
Kohlenverbraum 129. 
Koksofengas 117. . 
Kolben 87, 88, 100, 152. 
-, PreB- 100, 101. 
-, Pumpen- 134, 152, 

153. 
-, Riickzugs- 101. 
Kolbenpresse 87, 88, 100. 
Kollergang 60, 61, 63, 

64 und Bild 4 (S. 28). 
Kollern 63. 
Kolloide 34. 
- Feinheit 31. 
- Tonteilmen 29. 
- Oberflamensmimten 

29. 
Kolloider Anteil 104. 
Kondensation 150. 
KondensationsgefiiBe 

149, 150. 
Konglomerate 46. 
Konisme Eisenblemhiilse 

135. 
Konsistenz 54, 80. 
Konstanten, memanisme 

141. 
-, thermisme 141. 
Konstitutionswasser 

110. 
Konstrukteur 137, 139. 
Konstruktion 141, 153. 
- des Ofens 126. 
-, Masminen- 140. 
Konstruktionsmaterial 

137. 

Kontaktmasse lSI. 
Kontaktraum 151, 152. 
Kontakttrager 152. 
Kontinuierlime Arbeits-

weise 87, 95, 102, 
109, 115, 122. 

KODtinuierlimer Ofen 
116, 119, 120, 121, 
123. 

- Rohrmiihlanlage 65. 
- TunDel-MuffeI-Ofen 

120. 
Kontraktion 42. 
Kontrolle 127. 
- des OfeDbetriebes 

128,129. 
Kontrollinstrumente, 

memanisme 128. 
Konvektion 112. 
KonzeDtratioD lSI. 
Konzentrierte Salz-

losung 142. 
Kopfsmeiben 133. 
Korallenkalk 49. 
Korbe, Smmelz- 120. 
Korn, Siliciumcarbid-

133. 
Kornfeinheit 34, 39. 
Korniger Sand 139. 
Korniges Gut 71. 
Kornigkeit, Grob- 59. 
KorngroBe 42, 58, 60, 

66, 83, 84, 101, 105, 
111. 

Kornung 60, 83, 133, 
135. 

-, griffige 132. 
-, grobe 84, 85. 
Korper, feste 31, 76. 
-, krystalliner 40. 
-, krystallisierter 38. 
-,ovale 85. 
-, Pumpen- 152. 
-, Rhomboeder- 151. 
Korrosion 136, 142, 145. 
Korrosionsbestandigkeit 

68, 143, 154. 
- gegen Basen 69. 
- gegen Sauren 69. 
Korsion, smleifende 

144. 
Koruod 35, 43, 44, 48, 

131. 
-, Elektro- 49, 133. 
Korundsteinzeug 1, 24. 
Kosten, Anlage- 93. 
-, MahI- 64. 
-, ProduktioDS- 93. 
Kotten, Smleif- 132. 
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Krafthedarf 55. 
Krankenpflegeartikel 

147. 
Kranz, Rutsmer- 132. 
Krausmwil} 67. 
Kreide 44, 48. 
Kreisbogen 93. 
Kreiselpumpen 152. 
Kreiselsauger 153. 
Kreisformiger Tism 95. 
Kreuzringe 151. 
Krippen, Futter- 146. 
Kritisme Temperatur 

110. 
Kriige 124, 143. 
Kriimeliger Zustand 103. 
Kriimmer 93. 
-, Rohr 93 und Bild 14 

(S.88). 
Krystall 36, 37, 40, 142. 
-, Mism- 37, 38. 
Krystallaggregat 43. 
Krystallhildung 34. 
KrystalIe, Mullit- 35. 
Krystallgitter 33. 
Krystallindividuum 37. 
Krystalline Form 33. 
- Tonerde 43. 
Krystalliner Kalk 49. 
- Korper 40. 
- Zustand 40, 42. 
Krystallines Gemenge 33. 
Krystallisation 37, 40, 

43, 111, 142, 154. 
-, Aus- 42. 
-, Neu- 111. 
Krystallisationsvorgang 

42. 
Krystallisator 37, 38, 40, 

41. 
KrystallisiergefiiBe 154. 
Krystallisierstangen 154. 
Krystallisierter Korper 

38. 
Krystallit 35, 36, 37, 38, 

41, 111. 
Krystallite, Reaktion in 

festem Zustand 34. 
KrystalIkeim 33, 35, 37, 

38, 41. 
Krystallphase 35. 
Krystallsystem 35, 42. 
KrystalIzustand, lahil-

amorpher 41. 
-, stahiler 41. 
Kumen, FilterpreB- 66. 
Kiimen, Gesinde- 147. 
Kufe, Pasteur- 154. 
Kufen 155. 
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Kugeldruddestigkeit 
140, 142. 

Kugelmiihle 60, 61. 
Kugeln, Loch- 151. 
Kugelventile 152. 
Kiihlaggregate 150, 152. 
Kiihlen 118, 134. 
Kiihlfliime 94. 
Kiihlkammer 118. 
Kiihlperiode 112. 
KiihlprozeB 118. 
Kiihlsmlange 22, 93, 140, 

150. 
Kiihltiirme 152. 
Kiihlung, Wasser- 150. 
Kiihlwasser 150. 
Kiihlzone 117. 
Kuhstall 146. 
Kiiken 135. 
Kunheim 21. 
Kunstgegenstiinde 148. 
Kunstgewerblime An-

wendung 156. 
- Kannen 124. 
Kunstkeramik 123. 
Kiinstlerisme Anwen-

dung 156. 
Kiinstlime Rutsmer 131. 
- Smleifmittel131, 132, 

133. 
- Schleifsmeibe 134. 
- Trodmung 59. 
- Ventilation 121, 126. 
Kunstseide 154. 
Kuppeln 123. 
Kupplung, elektroma-

gnetisme 91. 
-, Friktion- 82, 91. 
-, Reibungs- 91. 
K y p k e, A., 23. 

Labil-amorpher Krystall
zustand 41. 

Lahoratoriums - Appa-
ratur 148. 

Lademasmine 55. 
Lager 129. 
Lagerstiitte 57. 
-, primiire 44, 47. 
-, sekundiire 46. 
Lagerung 57, 132. 
-, regellose 151. 
-, Wemsel- 46. 
Liimmerbamer Ton 69, 

71. 
Landwirtsmaft 146. 
Langflammige Kohlen 

123. 

Laugen,Hypomlorit-155. 
Laugenbestiindigkeit 153. 
Laufendes Band 115. 
Liiufer, Granit- 63. 
Liiuferrring 63. 
-, Quarzit- 63. 
Lebensdauer 156. 
Lebensmittelindustrie 

155. 
Lederharte Klinker 96. 
Lederharter Formling97. 
- Smerben 72. 
- Zustand 30, 97. 
Lehauer Fetton 69. 
Lehm 47, 73. 
Lehmbedarf 52. 
Lehmglasur 10, 12, 73, 

144. 
Leistung 93, 153. 
-, Smleif- 132, 134. 
-, Span- 134. 
Leiter, elektrismer 70. 
- zweiter Klasse 141. 
Leitfiihigkeit, elektrisme 

68, 69. 
-, Wiirme- 69, 112, 113, 

130, 140, 142, 149. 
Leitung, Steig- 152. 
Leitungen, AbfluB- 147. 
-, Abwiisser- 137, 139, 

144, 145. 
-, Gas- 129. 
-, Rohr- 129, 144, 154, 

155. 
Leitungsbaustoff, Romi-

smer Wasser- 156. 
Leumtgas 118. 
Leucit 43. 
Lieferfrist 108. 
Linse, Objektiv- 129. 
Locher, Durmtritts- 151. 
-, kleine 146. 
Lochkugeln 151. 
L 0 eve n i c h, S. & Co., 

16. 
Loffelbagger 53, 54. 
Lokaler SmmelzprozeB 

36. 
Lose Einsmiittung 151. 
Loslimkeit 141. 
LoB 46. 
Losung im Glase 42. 
-, physikalisme 41, 125. 
Losungen 110, 111. 
Losungsvorgang 34, 42, 

128. 
Lothainer Ton 71. 
Lotstelle 129. 
Luft, AuBen- 117, 124. 

Luft, falsme 114. 
-, Frism- 116. 
-, HeiB- 117, 118. 
-, kiihle 118. 
-, PreB- 115, 152. 
-, Sekundiir- 124. 
-, Troclten- 106, 108. 
-, Verbrennungs- 118, 

121. 
-, warme 109. 
Luftisoliersmimt 127. 
LuftiibersmuB 113, 119. 
Luftzug 113. 
LulIus, Raymundus 20. 
I. u n g e 149. 
Lunge -Rohrmann -Platte 

22. 
Lunker 140. 
I,uxusbauten 146. 

Magerung 60, 105. 
Magerungsmittel 32, 44, 

57, 58, 62, 63, 81, 
105, 111. 

Magerungszusatz 60, 63, 
64. 

Magnesit 44, 48, 49, 71. 
-, Sinter- 39. 
Magnesiumhydrosilicat 

44. 
Magnesium-Metasilicat 

40. 
Magneteisenstein 48. 
Magnetisme Aussmei-

dung 48. 
Magnetsmeider 65. 
Mahlanlage, Fein- 64, 65. 
-, Rohrmiihl- 65. 
Mahlapparat 59, 60. 
Mahlbahn a. Hartstein-

zeug 63. 
Mahlfeinheit 37, 64, 111. 
Mahlgut 60, 64, 65. 
Mahlkorper 65. 
Mahlkosten 64. 
Mahlung 58, 59, 73. 
-, Fein- 34, 60, 64. 
-, N aB- 58, 64, 65. 
-, Troclten- 58, 64. 
-, Ver- 65. 
-, Vor- 64. 
Mahlvorgang 64, 65. 
Majolika 6. 
Majorka 6. 
Mangan 38. 
Manganaluminat 41. 
Mangancarbonat 41. 
Manganoxyd 41, 49. 



MangansiIieat 41. 
Mantel, Of en- 122. 
March, Ernst 20, 21. 
Mar e h, E., Soh n e , 

Charlottenburg 23. 
Mar e h, P a u I, 20. 
Marine Tone 46. 
Marmor 48, 128. 
Masmenweite 64. 
Masminelle Arbeit 82,85. 
- Formgebung 81, 87. 
- Verladung 55. 
Masmine, Homogenisie-

rung- 62. 
-, Smliimm- 64. 
-, Smleif- 132. 
Masmineller Abbau 52, 

53. 
Masminen 87, 99, 136, 

139, 141, 152, 153. 
-, All- 152. 
-, automatism arhei-

tende 135. 
-, Chlorwasser- 155. 
-, Forder- 152. 
-, Formgebungs- 81. 
-, Lade- 55. 
-, siiurefeste 137. 
-, Tonstem- 55. 
-, Werkzeug- 133. 
-, Baustoff - Apparate-

140. 
Masminenbau 153. 
Masminenkonstruktion 

137, 140. 
Ma8differenz 130. 
Masse 74, 62. 
-, Ankleben der 102. 
-, bildsame 87. 
-, fliissige 65. 
-, glasige 36. 
-, Grund- 102. 
-, handgeremte 80. 
-, keramisme 130. 
-, Klinker- 120. 
-, Kontakt- 151. 
-, nasse 57. 
-, plastisme 31, 57, 66, 

76, 77, 79, 80, 84, 
85, 87, 88, 94. 

-, Prell- 101. 
-, pulvrige 66. 
-, trodtene 57, 76. 
-, wei me 81. 
Masseballen 66. 
Massebestandteile 61. 
Massebliitter, didte 86. 
Massebrei 65, 78. 
Massekasten 101. 

Massekomponenten 32. 
Massemehl 62. 
Massemismung 98, 112. 
-, pulverformige 61, 62. 
Massenfabrikate, elektro-

temnische 103. 
Ma8senhomogenisierung 

63. 
Massenverdimtung 111. 
Massenverfestigung 80. 
Massenzusammensellung 

67, 71, 72, 83, 98, 
112. 

Massepulver 62, 98, 99, 
102. 

Masseschichten, diinne86. 
Masseswlamm 63, 71. 
Masseswlidter 77. 
Massestein 58. 
Massestrang 66, 87, 89, 

94. 
Massesuspension 65. 
Masut 125. 
Material, Bau· 137. 
-, Dedt- 102. 
-, Grund· 102. 
-, Hart· 133. 
-, Konstruktions· 137. 
Materialauswahl 141. 
Materialeigensmaften 

137, 138. 
Matrize 94. 
Mauerwerk 115, 119. 
-, Isolierung 123, 125. 
-, Of en· 121, 129. 
-, Smamotte· 118. 
Maukdauer 37. 
Mauken 29, 30, 62, 66. 
Maukkeller 82. 
Maukprozell 29, 66, 81. 
Memanism angetriebene 

Smeiben 82. 
Memanisme Beanspru· 

mungen 136, 141. 
- Eigensmaft 140, 142. 
- Festigkeit 25, 68, 69, 

104, 137, 156. 
- Konstante 141. 
- Kontrollinstrumente 

128, 129. 
- Priifung 140. 
- Rostbesmidtung 124. 
- Stempelpresse 101. 
- V orsmubvorrimtung 

116. 
- Widerstandsfiihigkeit 

144. 
Zusammengehorig. 
keit 75. 

Memanisierung 85, 92. 
Medizin 146. 
Mehl, feines 60. 
-, Masse· 62. 
-, Smamotte· 66. 
Mehrfarhige Mosaik· 

platten 102. 
Mehrrohrsmlangen 94. 
Mehrstoffsystem 34. 
MeiJlel 130, 131, 139. 
MeiBelsmneide 130. 
Memhranartige Oher· 

flamensmimten 28. 
Memhranpumpe 65. 
Mergel 48. 
-, Kalk- 47. 
-, Ton- 44, 47. 
Messer, Gegen- 89. 
Messerfliigel 55. 
Me8instrument 128, 137. 
-, Temperatur. 127. 
Messung, Temperatur. 

128, 129. 
-, Zug. 129. 
Metallbearbeitung 134, 

135. 
Metalle 136, 139, 146, 

152, 153, 154. 
Metallform 86. 
Metallindustrie 130, 135. 
Metalloxyde 36. 
Metallrohr 146. 
Metallsmleifen 134. 
Metallsmmelzen 68. 
Metalltemnik 31. 
Metasilicat der Erd· 

alkalien 40. 
- des Magnesiums 40. 
Metasilicate 39. 
Methode, glastemnisme 

73. 
-, Trodtnungs. 108. 
MgO 37, 39, 67, 68, 

69, 70. 
MgO-AI20 s 34. 
MgO-AI20s-Si02 34. 
MgO-Si02 34. 
Milmverarheitung 146. 
Miner alien 64. 
-, tonerdehaltige 44. 
-, unplastisme 27, 44, 

49. 
Mineralisation 38. 
Mineralisator 35, 37, 40, 

41. 
Mineralisme SilicatbiI· 

dung 133. 
- Zusammensetsung 

Ill. 

Mineraliswes Binde· 
mittel 133. 

Mineralsiiure 141, 149. 
Mingo ton 69, 70: 
Mismapparatur 60. 
MismbehiiIter 65. 
Mismen 58, 59, 61. 
Mismer 60. 
Mismkrystall, Mullit· 

39,40. 
-, Sillimanit· 39, 40. 
Mismkrystalle 33, 37, 

38, 39. 
Mismmasmine 61. 
Mismsmnedtengang 62. 
Mismung 57, 63, 64. 
- des Massebreies 65. 
-, Glasur· 73. 
-, Masse· 98, 112. 
-, Ton· 57, 58. 
Mismungsfehler 61. 
Mischvorgang 63. 
Mitte, Of en· 116. 
Mitteldeutsmes Stein· 

zeug 9. 
MnO 37,67. 
Modell 78, 86. 
Moderne Smleiftemnik 

132, 134. 
Modifikationen d. Kiesel· 

saure 43. 
Molkereiprodukte 146. 
Monazitsand 49. 
Monotroper Stoff 42. 
Monoxyde 67. 
Montage 136, 153. 
Moorbiider 147. 
Mortel, feuerfester 115, 

127. 
Mosaik 102, 146. 
Mosaikplatten, mehrfar· 

bige 102. 
Motor, Sd:J.leif· 134. 
Muffe 90, 91, 92, 93, 

136. 
Muffel 119. 
Muffelartige Kammer 

118. 
Muffelfarben 120. 
Muffelofen 119, 123,127. 
-, kontinuierlimer 

Tunnell· 120. 
-, periodisd:J.er 122. 
Muffenende 92. 
Muffenform 91. 
Muffenlose Enden 144. 
Muffenrille, innere 92. 
Muffenrillierung 91. 
Muffenring 92. 
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Muffenrohr 89, 90, 144. 
Muffenrohrpresse 90. 
Muffenstuhl 90, 91, 92. 
--,fahrbarer 92. 
Miihle 64. 
--, Kugel. 60, 61. 
--, NaB- 65. 
-, NaBtrommel- 58. 
--, Rohr- 60. 
--, Smleuder- 59, 60. 
-, Trommel- 64, 65. 
Mulde, Brause- 147. 
Mullit 35, 38, 39, 40, 

110. 
-, Zerfall des 35. 
Mullit-Mismkrystalle 35, 

40. 
Mullitismer Charakter 

35. 
Multiplexsmlange 94 

und Bild 16 (S. 100). 
Multiplikator 100. 
Mundstiidt 87, 88, 89, 

90, 91. 
-, Bewasserung des 89. 
-, PreB- 93. 
Miinsterberger Thon

rohren- und Cha
mottefabrik, C. A. 
Bra n d t 17, 23. 

Museum, Deutsmes in 
Miinmen 21. 

Muskau 7, 9, 23, 67. 
Muster, Mosaik- 102. 

Nambearbeitung 152. 
Namfeuerperiode 124. 
Nampref3drudt 97. 
Nampressen 95, 96. 
Na20 67, 69, 70, 75. 
Na20-AI20 s 34. 
Na20-AI20 a-Si02 34. 
Na20-Si02 34. 
Naphthalin 154. 
Narbung 114. 
Nassau 8. 
Naf3aufbereitung SO, 57, 

58, 59, 61, 62, 65. 
NaBbearbeitung 132. 
NaBsmliff 133, 134. 
Nasse Masse 57. 
NaBfeinmahlung 64, 65. 
NaBgepref3te Klinker 97. 
N af3mahlung 58. 
NaBmiihle 65. 
NaBpref3verfahren 94, 

108. 
Naf3rohrmiihle 65. 
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NaBtrommelmiihlen 58. 
Naf3verformung 58. 
N atriumaluminiumsiIicat 

48, 114. 
Natriummlorid 76. 
Natriumoxyd 114. 
Natriumpersulfat 155. 
Natronfeldspat 43, 68. 

70. 
Natronlauge 62, 79. 
Naturgestein 131. 
Natiirlime Smleifmittel 

132. 
Natiirlimer Smmirgel 

131. 
Naxosstein 131. 
Nebelabsorption lSI. 
Nephelin 49. 
-, hexagonaler 40. 
Neubildungen Ill. 
Neukrystallisation 111. 
Neutraler Brand 118. 
Nimtleiter, elektrismer 

41. 
Niederdrudt 100. 
Niederdrudtwasser 100. 
Niedersmlagende Flam-

me 122. 
Niedersmlesismes 

Braungesmirr 10. 
NiO 67, 68, 71. 
Nitride 36. 
Nitrieranlagen, De- 153. 
Nitrierkessel 153. 
Nitriertopfe 153. 
Nitrierzentrifugen 153. 
Nitroglycerin 153. 
Nitrozellulose 154. 
Normalisierungsbestre-

bung 81. 
Normalstein 52, 151. 
-, siiurefeste 149. 
Nu\}bauten 146. 
Nu\}wiirme 125. 
Nu\}zone 120. 

Oberfliime 30, 72, 74, 
75,105,112,114,142, 
150. 

-, d. Rasmigringe 151. 
-, rauhe 112. 
-, Reaktions- 150. 
Oberfliimen, Gliittung d. 

96. 
Oberfliimenaktive 

Swimt 27. 
Ober8iimenentwidtlung 

151. 

Ober8iichenschichten, 
kolloide 29. 

-, membranartige 28. 
Ober8iichenverdunstung 

105. 
Oberatempel 100, 101. 
Objektivlinse 129. 
Of en, 74, 104, 105, 107, 

108, 112, 113, 115, 
121, 122, 123, 124, 
127, 128. 

--, Abkiihlteil 118. 
-, Einzel- 116, 127. 
--, gasgefeuerte 129. 
-, Kammer- 120. 
-, Kasseler 122. 
-, Klinkerbrenn- 120. 
-, kontinuierlimer 119, 

120. 
-- mit Sohlenfeuerung 

121. 
--, Muffel- 119, 123, 127. 
--, olgefeuerter 125. 
--, periodismer 115, 116, 

119, 122, 125. 
-, Rund- 125. 
--, Spezial- 120. 
-, Tunnel- 115, 116, 117, 

118, 119, 120, 125 
u. Bild 19 (S. 120). 

-, Wirkungsgrad des 
126. 

Of en anlage 125. 
Ofenatmosphiire 111. 
Ofenausbildung 117. 
Ofenbautechnik 116. 
Ofenbeheizung 125. 
Ofenbetriebskontrolle 

128, 129. 
Ofeneinsa\} 113, 126 und 

Bild 22 (S. 136). 
Ofenfeuerung 122 und 

Bild 21 (S. 128). 
Ofenfuws 107. 
Ofengaae 128. 
Ofengewolbe 123, 125, 

129. 
Of en in halt 113, 115. 
Ofeninneres 114, 125, 

129. 
Of en kana I 116, 117, 120. 
Ofenkonstruktion 126. 
Ofenmantel 122. 
Ofenmauerwerk 121,129. 
-, Isolierung 123. 
Ofenmitte 116. 
Ofenraum 126. 
Ofenreife 96, 97, 104, 

109. 

Of en soh Ie 122. 
Ofentemperatur 128. 
Of en wan dung 112, 121, 

123. 
Ofenwiirme, Ausnutsung 

der 126. 
Ofenzug 125. 
Offnungen, Feuer- 115. 
Ohio-Ton 70. 
01 102, 103, 125. 
Olfeuerung 115, 117, 125. 
Operationsraum 147. 
Optisme Charakteristik 

35. 
Organisme Chemie 153. 
- Siiureindustrie 154. 
Orthosilicat, RO- 39. 
OrthosiIicate 39. 
Ortoklas 48. 
Ostdeutsmland 9. 
Ottawa-Ton 69. 
Ovale Korper 85. 
Oxyd 36, 41, 71. 
-, Aluminium- 114. 
--, Blei- 128. 
--, Cer- 49. 
-, Chrom- 49. 
-, Cobalt- 49. 
--, Di- 68. 
-, Eisen- 128. 
-, Mangan- 49. 
-, Metall- 36. 
-,Mon- 67. 
-, Natrium- 114. 
-, Pent- 68. 
-, Zirkon- 49. 
Oxydierende Atmoaphiire 

115. 
Oxydierender Brand 

113, 118, 119. 

Panzerung 145. 
Papierindustrie 155. 
Paf3arbeit 134, 135. 
Pasteurkufen 154. 
Patrize 94. 
PbO 37. 
Pegmatit 48, 56. 
Pendelschlagwerk 139. 
Pentoxyde 68. 
Periodisme Besmidtung 

124. 
- Muffelofen 122. 
- Of en 115, 116, 119, 

122, 125. 
Periodismer Vorsmub 

109. 
Petroleum 103, 125. 



Pfanne, Smmelz· 120. 
Pfiilzerton 69. 
Pfeilerbrumbau 51. 
Pharmazeutisme Pro· 

• dukte 154. 
Phase, amorphe 38. 
-, feste 27,28,30,31,42. 
-, fliissige 27, 30, 31, 

33, 34, 35, 36, 41. 
-, glasige 40, 41. 
-, Krystall· 35. 
Phasensystem, Drei· 40. 
Phosphat 69, 71. 
Phosphor 38. 
Photomemie 156. 
Phyllit 47. 
Physikalisme Eigen· 

smaft 36, 37, 42, 43, 
63, 68, 81, 110, 137, 
148. 

- Einfliisse 110. 
- Form 38. 
- Forsmung 148. 
- Bomogenitiit 35. 
- Losung 41, 125. 
- Vorgiinge 43, 115. 
Pikrinsiiure 154. 
P il t z , H. A u g., G. m. 

b.B.17. 
Plagioklas 49. 
-, trikliner 40. 
Planrost 117, 124. 
Plansmliff 132, 133. 
Plasticitiit 27, 28, 29, 30, 

32, 37, 66, 76, 81, 82, 
84,96,97, 110.1 

Plastisme Bestandteile 
105. 

- Masse 51, 57, 66, 77, 
79, 80, 81, 84, 85, 87, 
88,94. 

- Rohstoffe 44. 
Plastismer Ton 45, 51, 

55, 57, 58, 105. 
- Zustand 30, 31, 57, 

62, 66, 76, 81, 82, 96. 
Plastismformen 37, 61. 
Pia t h, G. 22, 150. 
Platinelement 128. 
Platten 83, 86, 89, 94, 

96, 99, 102, 107, 119, 
131, 132, 145, 151, 
154. 

-, Brennen der 116. 
-, Biirgersteig. 139. 
-, FuBboden. 97, 100. 
-, gelomte 156. 
-, mehrfarbige Mosaik· 

102. 

Platten, Stempel. 101. 
-, Stern· 151. 
Plattentiirme 149. 
Plattformen der Wagen 

117. 
Plallwemsel der Atome 

33. 
P 20~ 37, 68, 69, 71. 
Pokelfiisser 94. 
Pokeln, Ein· 147. 
Poliersmliff 133, 141. 
Pol k 0 , B. 16. 
Polymerisation 35. 
Polymorphie 42. 
Poren 140. 
-, Abdimtung der 113. 
Porenraum 29, 30, 32, 

142. 
-, absoluter 138. 
Porenvolumen 111. 
Porenwasser 104. 
Porphyr 44, 45. 
Porose Gipsform 85. 
Porositiit 73, 80, 86, 111, 

144, 145. 
-, smeinbare 138. 
-, wirklime 138. 
Porositiitsbestimmung 

138. 
Porzellanfabr. H.Smom· 

burg & Sohne A.·G. 
in Margarethenhiitte 
18. 

Priicision 130, 136, 152. 
PriicisionsmeBinstru· 

ment 128. 
Priicisionsrundsmleif· 

masmine 135. 
Priicisionssmliff 134. 
Preiskonvention 24. 
PreBdrudt 29, 30, 76, 

77, 78, 79, 85, 87, 88, 
90,95,96,97,98,99, 
100, 102, 103. 

Presse 76, 87, 88,89, 90, 
91, 96, 100, 101, 102. 

-, Fallstempel. 99. 
-, Filter· 65, 66 und 

Bild 5 (S. 32). 
-, Balbtrodten· 96. 
-,Hand. 97. 
-, Horizontalstrang. 90. 
-, hydraulisme 95, 97, 

100, 101, 102. 
-, hydraulismeTrocken· 

58, 94, 97, 98, 100, 
101, 102, 103, 104. 

-, Klinker. 99 und Bild 
17 (S.104). 

Presse, Kniehebel· 96, 99. 
101. 

-, Kolben· 87, 88, 100. 
-, memanisme Stempel 

101. 
-, Muffenrohr· 90. 
-, Quetsm· 94, 95. 
-, Rohr· 90, 91, 92, 93, 

94 u. Bild 11 (S. 64). 
-, Smlag· 103. 
-, Smnedten· 87, 88, 

89,90. 
-, Smwungrad. 97. 
-, Spindel. 94, 95, 96. 
-, Stempel· 95, 99. 
-, Strang. 87, 89, 94, 96. 
-, Trodten· 37, 77, 98. 
-, Turmteil· 91 u. Bild 

13 (S.80). 
-, Walzen· 87, 88. 
Press en, Aufeinander· 

94. 
- edtiger GefiiBe 83. 
Pressenmundstiidt 90. 
Pressensmnedte 91. 
Pressenvorlage 91. 
PreBinstrument 89. 
PreJ3kloll 101. 
PreBkolben 100, 101. 
PreBkumen, Filter· 66. 
PreJ3ling 98, 99, 100, 

101. 
PreBluft 53, 115, 135, 

152. 
PreBluftbohrhammer 56. 
PreBluftspaten53, 55, 56. 
PreBmasse 101. 
PreBmundstiidt 93. 
PreBrohrstiidte 93. 
PreBstempel 94, 95, 97. 
PreBtism 91, 101. 
Pres sung 92, 94, 98, 99, 

100, 101, 102. 
PreBverfahren, hydrauli. 

smes 100. 
-, NaB· 94, 108. 
PreBwasser 100, 101. 
PreBzylinder 87, 88, 90, 

100, 101. 
Primiire Lagerstiitte 44, 

47. 
Prismen 87, 94. 
Prismensteine 151. 
Probeziehen 128. 
Probezylinder 138. 
Probleme 34, 137, 142, 

150, 151. 
Produkte, pharmazeu. 

tisme 154. 

Produktionskosten 93. 
Profil, Smeiben· 134. 
ProzeB, memismer 142, 

150, 153. 
Priifung 138, 139 . 
-, memanisme 140. 
Priifungskorper 140. 
Priifungsmethode 137, 

139. 
P u k a 11, W. 11, 12. 
Pulver, Masse· 62, 98, 

99, 102. 
Pulvrige Masse 61, 62, 

66. 
Pumpen 101, 154, 155. 
-, Homdrudt· 100. 
-, Kolben· 134, 152, 

153. 
-, Kreisel· 152. 
-, Membran· 65. 
-, Strahl· 152. 
Pumpenanlage 56. 
Pumpenkorper 152. 
Punkt, eutektismer 33, 

77. 
Pyrometer, Strahlung8' 

128, 129. 
-, thermoelektrisme 

128, 129. 

Oualitiit 104, 106, 112, 
123, 125, 129, 137, 
143, 146. 

- der Klinker 120. 
Qualitiitssteigerung 141. 
Quarz 42, 43, 44, 45, 47, 

48, 58, 60, 64, 70, 
110, 128, 131. 

-, gesmmolzener 49, 
128. 

- von Hohenbodta 71. 
Quarzgehalt 68. 
Quarzhaltiger Ton 47. 
Quarzit 47, 56. 
Quarzitliiufer 63. 
Quarzsand 70, 71, 127. 
Quarzspat 48. 
Queensware 14. 
Quellfiihigkeit 28. 
Quellungsmaximum 28. 
Quellwasser 145. 
Quersmnitt, eiformiger 

90. 
-, elliptismer 90. 
-, Pressenstrang. 89. 
-, Rohr· 90, 144. 
-, vieredtiger 90. 
Quersmnittsform 88,100. 
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Quetlc:hpresse 94, 95. 
Quirl, Sc:hliimm· 63, 64, 

65, 80. 
-, Sc:hrauben· 63, 65. 
Quirlprodukt 65. 

Riidc:hen, Stahl· 134. 
Riider, Sc:hleif· 131. 
Rasc:higringe lSI, 152. 
-, Oberfliic:he der 151. 
Rasc:higturm 151. 
Rationalisierung 81, 87, 
. 104, 143. 
Rauc:hgassammelkanal 

121. 
Rauhe Oberfliic:he 112. 
Raum, Kontakt· 151. 
-, Operations. 147. 
Raumausfiillung 111. 
Raumgewic:ht 138. 
Raumverlust 139. 
Raumverminderung 106. 
Raupenbiinder 54. 
Reaktion, c:hemisc:he 32, 

41, 111. 
- im festen Zustand 

32, 33, 34, 43, 77. 
- im fliissigen Zustand 

43. 
Reaktionsfiihigkeit der 

Materie 33. 
Reaktionsfliic:he 142. 
Reaktionsoberfliic:he 150. 
Reaktionstemperatur, 

Erniedrigung der 34. 
Reaktionstiirme 136, 

150. 
Reduktion 124. 
Reduzierende Atmo· 

sphiire 125. 
Reduzierender Brand 

114, 118, 119. 
Reform·Siiure·Automat 

22. 
Regellose Lagerung 151. 
Regelmii8iger Einbau 

151. 
Registrierung Selbst· 

128. 
Regulierbarkeit 125. 
Regulierung d. Drudtes 

99. 
Reibung 141. 
-, innere 76, 77. 
Reibsc:heibe 95. 
Reibsc:heibenantrieb 85. 
Reibungskupplung 91. 
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Reibunguteigerung 89. 
- beim Strangpressen 

89. 
Reihenwasc:hanlagen 147. 
Reinheit 132, 153. 
-, c:hemisc:he 154. 
Reinigung 63, 146, 156. 
-, Ton· 58. 
ReiSen 105. 
Rekrystallisation 33, 34, 

38. 
Restaurationen 147. 
Rheinisc:he Steinzeug. 

industrie 18. 
Rheinisc:hes Sc:hiefer· 

gebirge 48. 
- Steinzeugsyndikat 19. 
Rhombisc:her Cordierit 

40. 
Rhomboederkorper 151. 
Ric h t e r, W. & C i e. 

A.·G.17. 
Rillen 92, 144. 
Rillenkiisten 156. 
Rillierung 91, 92. 
Ringe 151. 
-, Glover· 151. 
-, Kreuz- 151. 
-, Rasc:hig- 151, 152. 
-, Stern- 151. 
Ringformige Behiilter 

150. 
Rinnen 146. 
Rinne, Sc:hliimm· 56. 
RiBbildung 83, 95, 127. 
Risse 89, 104, 113, 116, 

138. 
-, Brenn- 82. 
-, Facetten 98. 
-, Baar- 102. 
-, Sc:hwind- 105. 
-, Trodten- 82, 93, 96, 

105, 108. 
RO-AI20 a-Si02 39,67. 
RO-Alumosilicat 39. 
RO-Metasilicate 39. 
RO-Orthosilicate 39. 
RO-Silikate 39. 
Rohbraunkohle 123. 
Roherz 71. 
Rohformling 98, 117. 
Rohglasur 72, 73. 
Rohmaterialien 34, 44, 

61, 63, 70, 125. 
-, unplastisc:he 47. 
- fiir Glasuren 72. 
Rohpetroleum 125. 
Rohrc:hen, Sc:heidewand-

151. 

Rohrdeformation 92. 
Rohre 89, 90, 92. 
-, Bogen. 144. 
-, Drudt 136. 
-, diinnwandige 93. 
-, Eisen· 145. 
-, Flansc:hen- 90. 
-,llansc:henlos 89. 
-, fiinfedtige 94. 
-, geteilte 145. 
-, Balb· 146. 
-, Kanalisations· 90, 

120. 
-,Knie' 144. 
-, Metall· 146. 
-, Muffen- 89, 90, 144. 
-, Spi15ende der 92. 
-, tJ"bergangs- 144. 
Rohrenden 144. 
Rohrfabrikation 87, 89, 

109. 
Rohrformling 90, 91, 92. 
Rohrindustrie 87, 88, 

108. 
Rohrliinge 90. 
Rohrleitung 90, 100, 129, 

144, 154, 155. 
-, Abwiisser- 137. 
Rohrmann, L. 

Krauschwitz 
22,23. 

Rohrmuffe 90. 
Rohrmiihlanlage, konti· 

nuierlic:he 65. 
-, NaB· 65. 
Rohrmiihle 60. 
Rohrpresse 90, 91, 92, 

93 u. Bild 12 (S. 72). 
-, Muffen- 90. 
RohrpreBverfahren 94. 
Rohrquersc:hnitt 90, 144. 
Rohrsmalen 145. 
Rohrsmlangen 94. 
Rohrspi15e 92. 
Rohrstrang 91. 
R ohrverpu15verf ahren 

92. 
Rohrwandung 144. 
Rohrstiidte, gepreSte 93. 
Rohrstu15en 144. 
Rohsmale, Transport 

einer 109 u. Bild 18 
(S.112). 

Rohstoffe 34, 44, 61, 63, 
70, 125. 

-, Aufbereitung der 50. 
-, Entstehung der 410. 
-, Gewinnung der 50. 
-, plalltillme 44. 

Rohltoffe, Verarbeitung 
der 50. 

-, Vorkommen der 44. 
Rohton 52, 59, 62, 64, 

69, 102. 
Rohtonstein 58. 
Rohware, Einbauen 126. 
Rohzirkonerde 49. 
Rolladensmieber 117. 
Romisme Wasserleitungs. 

rohre 143. 
-, Zeit 137. 
Romismer Wasser lei· 

tungsbaustoff 156. 
Rontgenographisme Un· 

tersuc:hung 35. 
Rost, Plan- 117, 124. 
-, Smriig- 117, 124. 
-, Treppen. 117, 124. 
Rostbesc:hidtung 114, 

124. 
Rostfliime 124. 
Roststiibe 124. 
Rotationsform 86. 
RotationsgefiiS 83. 
Rotationskorper 82, 83, 

85. 
-, Amter- 139. 
Rotbraune Glasurober· 

fliime 74. 
Rotbraunes Eisenoxyd 

74. 
Rothaer Ton 69. 
Rotierende Sc:heibe 132. 
Rotierender Tism 96. 
Rotierendes Sieb 64. 
Riibol 102. 
Riidtsc:hlagventil 152. 
Riidtzugskolben 101. 
Riihrarm 63, 64. 
Riihrarmsc:hliimmquirl 

64. 
Riihrbottim 64. 
Riihren 62. 
Riihrfliigel 60. 
Riihrwerk 63, 64, 65, 

151. 
Rundofen 118, 125. 
- mit aufsteigender 

Flamme 122. 
Rundsmleifmasmint", 

Priicisions- 135. 
Rundsmliff 133, 135 u. 

Bild 25 (S.152). 
Rutsmer 131. 
-, kiinstlime 131. 
Rutsmerkranz 132. 
Rutsmersteine 131. 
Rut,c:hung, Gehiinge. 46. 



Salpetersiiure 150. 153. 
Salpetersiiureindustrie 

150. 
Sab. Kom- 114. 
Salzdiimpfe 114. 115, 

119, 123. 
Salze 28, 36. 
- alkalis me 29. 
-, wasserloslime 40, 41. 
-. wasserunloslime 41. 
Salzeinblasevorrimtung 

119. 
Salzen 114, lIS, 119, 

124, 129. 
Salzgare 114, 120. 
Salzglasierte Gesmirre 

120. 
Salzglasierverfahren 

114, 115, 122, 129. 
Salzglasur 7, 35, 72, 74, 

75, 114, 119, 120, 
123, 127, 144, 147. 

Salzlosung, konzen-
trierte 142. 

Salzsiiure 149, 153. 
Salzsiiureabsorption 150. 
Salzsiiuregase 151. 
Salzungszone 119. 
Sand 47, 56, 131, 132, 

144, 145. 
-. Glas- 47. 
-, korniger 139. 
-, Monazit- 49. 
-, Quarz- 127. 
-, Smleif- 131, 132. 
- von Hohenbocka 71. 
Sandfiinger 145. 
Sandige Abraumsmimt 

55. 
Sandsmeibe 132, 135. 
Sandsmimt 46, 52. 
-, Smwimm- 56. 
Sandsmleifscheibe 131. 
Sandstein 46, 47, 131, 

132. 
Sandstrahl 140. 
Sandstrahlabnubbarkeit 

142. 
Sandstrahlgebliisever

sum 139. 
Sanitiire Einrimtungen 

146. 
Sauberkeit 155. 
Sauerstoff, aktiver 155. 
Sauger, Kreisel- 153. 
Saugfiihigkeit 137. 
Saure Fliissigkeiten ISO, 

152. 
- Gase 150. 

Siiure. AbfaH- 153. 
.-:... Ameisen- 150, 154_ 
-, Mineral- 141, 149. 
-, Pikrin- 154. 
-, Salpeter- 150, 153. 
-, Salz- 149, 153. 
-, Smwefel- 149, 150, 

153. 
-, smweflige 155. 
-, Wein- 154. 
Siiureangriffe 141. 
Siiureauslaugung 142. 
Siiureautomaten 152. 
Siiurebestiindigkeit 39. 

68, 69, 74, 141, 149, 
153, 154, 155, 156. 

Siiureextraktion 142. 
Siiurefeste Apparate 

137. 
- GefiiBe 137. 
- Geriite 137. 
- Maschinen 137. 
- Normalsteine 149. 
Siiurefestigkeit 143. 
Siiuregase 151. 
SiiuregefiiBe 152. 
Siiurehaltiges Wasser 

145. 
Siiureindustrie, Orga

nische 154. 
Siiuren 28, 155. 
Siiureverarbeitende In

dustrie 137. 
Smablone 85, 86, 91, 92, 

93. 
Smiilbagger 54. 
8malen 147, 151. 
-, Abdampf- 154. 
-, Entwickler- 156. 
-, Rohr- 145. 
-, SmmUlit- 147. 
-, Sohl- 145. 
Smamotte 37, 60, 62, 63, 

64, 71, 128. 
Smamottemauerwerk 

118. 
Smamottemehl 66. 
Schamotteplatten 127. 
Smamottesmieher 117. 
Schamottesteine 118,127. 
Smarffeuer 126. 
Smarffeuerperiode 111. 
Smarffeuerzone 116, 

117, 118, 119, 123. 
Smarfkantige Form 97. 
Schaulom 127, 128. 
Scheibe 83. 
-, Dreh- 91. 
-. Eisen- 132. 

Smeibe, Kopf- 133. 
-, memanism angetrie-

bene 82. 
-, Reib- 95. 
-, rotierende 132. 
-, Sandsmleif- 131. 

132, 135. 
-, Smleif- 133, 136. 
-, Smub- 82. 
--, Smwung- 82. 
-, Segment- 133. 
-, Siliciumcarbid 134. 
-, Stirn- 133. 
-, Topfer- 82, 83, 85. 
-, Zylinder- 133. 
8meibenauswahl 134. 
Scheibenprofil 134. 
Scheidewandrohrmen 

151. 
Smeinbare Porositiit 

138. 
Scherben 58, 144. 
-,Ierderharte 72. 
-, Sinterzeug- 64. 
-, weiBtrockener 72. 
Smerbenbrum 138. 
Smerbendicke 105, 106. 

112, 113, 118, 122. 
Smerbenerweimung 126. 
Scherbenoberfliime 114. 
Smerbenverdichtung 36. 
Smerbenzusammen-

sellung 84. 
Smerversum 140. 
Smicht, Abraum- 50. 
-, Farh- 102. 
- oherfliimenaktive 27. 
-, Ton- 50, 52, 53. 
Schimtgesteine, typische 

49. 
Smimtsmliff 133. 
Schimtung 46. 
- in der Masse 95. 
Smieber 119. 
-, AhsmluB- 124. 
- aus Smamotte 117-
-, Rolladen- 117. 
Schiebetor 119. 
Smiefer, Urton- 47. 
Smiefergehirge, rheilli-

smes 48. 
Smieferton 44, 47, 96. 
Sd!.ieferung im PreBling 

98. 
SchieBarheit 55, 56. 
SmieBbaumwolle 153, 

154. 
Schiffssd!.rauhenhewe

gung der Quirle 63. 

Smlamthofabwiiller 
145. 

Sd!.lamthofbetrieb 147. 
Smlackenwolle 123. 
Smlag des Stempel, 99_ 
Smlagbiegefestigkeit 70, 

139, 142. 
Smlagmasd!.ine 66. 
Sd!.lagpresse 103. 
Sd!.lagwerk, Pendel- 139. 
Smlamm 65. 
-, Masse· 63. 
-, Siliciumcarhid- 133, 

135. 
Smliimmanlage 65. 
Smliimmapparat 63, 65. 
Smliimmegge 64. 
Smlammeindickung 65. 
Smliimmen 50, 56, 58, 

64. 
-, Vor- 58. 
Sd!.liimmasmine 64. 
Smliimmasse 71. 
Sd!.liimmprozeB 63. 
Sd!.liimmquirl 63. 65, 80. 
Smliimmrinne 56. 
Sd!.liimmton 65. 
SmliimmvorrimtuDg 64. 
Sd!.lange, Dreirohr- 94 u. 

Bild 16 (S. 100). 
-, Heiz- 93, 140. 
-, Kiihl- 93, 140, 150. 
--, Multiplex- 94 u. Bild 

16 (S.100). 
Sd!.langenrohr 93, 94. 
Schleifapparate 131. 
Sd!.leifarheit 136. 
Sd!.leifheansprud!.ung 

139. 
Sd!.leifen 130, 131. 132. 

133, 134, 135, 136_ 
--, Ah- 135. 
-, Aus- 135. 
-', Dimt- 136. 
-, Ein- 135. 
-, Hahn- 135. 
-, Ineinander- 135. 
-, Metall- 134. 
- • Plan- 133. 
Smleifende Einwirkun-

gen 144. 
Sd!.leiferei 129, 134. 136. 
Smleiffeile 131. 
Sd!.leifkotten 132. 
Smleifleistung 132, 134. 
Smleifmasmine 132, 

134. 
-, Fliimen- 132. 
-. Priicisionsrund- 135. 
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Schleifmaschine, Rund· 
135. 

-, Spiegelglas. 131. 
Schleifmittel 131, 132, 

133,135. 
Schleifmotor 134. 
Schleifrad 131. 
Schleifraum 131. 
SclJ.leifsand 131, 132. 
SclJ.leifscheihe 133, 136. 
-, kiinstIiche 134. 
-, Sand· 131. 
Schleifstauh 134. 
SclJ.leifstein 132. 
Sddeiftechnik 132, 152, 

153. 
Schleif teller 132. 
Schleifverfahren 133. 
SchleifvorriclJ.tung 136. 
Sddeifwerkstoff 131. 
SclJ.leifwirkung 131. 
Schleifzeit 135. 
Schleppzahn 64. 
Schleudermiihle 59, 69. 
Schleuse, Doppel. Il7, 

Il9. 
-, Einfahrts· Il7. 
SclJ.leusung, Ein· Il7. 
Schlick 47. 
Schlicker 29, 80, 84. 
-, GieB· 66. 
-, fiiissiger 78, 81. 
-, Masse· 78. 
SclJ.liff 136, 155. 
-, Dicht· 133, 135, 154. 
_., Fein· 134. 
-, Fliichen. 133, 135 u. 

Bild 23 (S. 144). 
-, gasdichter 136. 
-, Glatt· 133. 
-, Groh· 133, 134, 135. 
-, HoclJ.glanz· 141. 
-, Innen· 133, 135. 
-, NaB· 133, 134. 
-, Plan· 132. 
-, Polier· 133. 
-, Politur· 141. 
-, Priicisions· 134. 
-, Rund· 133, 135 und 

Bild 25 (S. 152). 
-, Schicht· 133. 
--, Smrupp. 134. 
-, Trocken· 134. 
SchlifffliiclJ.e 135. 
Schliffgesmwindigkeit 

133. 
Schliffgliitte 134. 
Schliffzugahe 130. 
Schlitten, Brenn· Il6. 
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Schli!je, schmale 146. 
SclJ.malseite des Of ens 

122. 
Smmauchzone Il7. 
Smmelzharkeit v. Stein-

zeugglasuren 72. 
Smmelze 37. 
-, fiiissige 37. 
SclJ.melzen 42, 73, Ill. 
Smmelzender Anteil 42. 
Sdlmelzerscheinung, eu· 

tektisclJ.e 33. 
SclJ.melzerweichungs. 

punkt IlO. 
Schmelzgut 120. 
5clJ.melzkorbe 120. 
SclJ.melzpfanne 120. 
SclJ.melzprozeB, lokaler 

36. 
SclJ.melzpunkt 41, 42, 

69, 128. 
- des Tones 47. 
Schmelzpunkterniedri. 

gung 33. 
Smmelzsteine, vulka· 

nische 70. 
Smmelzsystem 35, 36. 
SclJ.melztemperatur 42. 
Schmelzung 47, Ill, 128. 
-, inkongruente 35, 43. 
Schmelzvorgang 42. 
SclJ.melzwiirme 37. 
Schmiermittel 141. 
Schmirgel 48, 131. 
Schmuduchalen 147. 
Schnecke 60, 88, 89, 90. 
-, Forder· 88. 
SclJ.neckengang, Misch· 

62. 
Schneckenpresse 87, 88, 

89,90. 
Schneckenwelle 89. 
Smneide 131. 
-, Gewinde· 133. 
-, MeiBel. 130. 
Schneidefiihigkeit 130. 
Sdmeidewerkzeug 130. 
Schnellessigbildner 154. 
SclJ.okoladenindustrie 

ISS. 
Scholle, Ton. 53. 
S c hom bur g, H. & 

Soh n e A.·G., Por· 
zellanfahrik in Mar· 
garethenhiitte 18. 

Sdlonheitsfehler 129. 
S c h 0 0 f, G e h r. G. 

m. h. H. 17. 

Schornstein Il8, 121, 
122, 126. 

Schornsteinzug Il8. 
SclJ.riigrost Il7, 124. 
Schraper 55. 
Smraubenquirl 63, 65. 
Smrumpfung 79, 106. 
Sdlruppen 135. 
SmruppsclJ.liff 134. 
Smubsdleihe 82. 
Smuppen, Trocken· 59, 

107. 
Smiittelsieb 64. 
Schu!janstrim 123, 129. 
SclJ.u!jrohr 128. 
SclJ.waclJ.brand 126. 
Schwankung, Druck· 129. 
-, Temperatur. 128,136. 
Schwarzes Glasurinnere 

74. 
Smwefelkies 60, 63. 
Sdlwefelsiiure 149, ISO, 

153. 
Schwefelsiiureindustrie 

149, 151. 
Schweflige Siiure 155. 
SdlwenkvorriclJ.tung 92. 
Schwierigkeit, Form. 

gebungs. 149. 
SchwimmsandschiclJ.t 56. 
SmwindprozeB 106. 
SclJ.windrisse 105. 
Schwindung 71, 78, 79, 

88, 93, 101, 102, 105, 
106, 134. 

-, Brenn· 88, IlO, Ill, 
127, 130. 

-, Feuer· 105. 
-,Trocken·88,105,106, 

130. 
SclJ.windungsvorgang 

107, Ill. 
SclJ.wungradpresse 97. 
Sechstausend.LitergefiiBe 

152. 
Sedimentation 46. 
Seeer·Ton 69. 
Segerformel 70, 72. 
Segerkegel 128. 
SegmentsclJ.eiben 133. 
Seide, Kunst· 154. 
Seitenwandung 125. 
Sekundiir umgelagerte 

Tongesteine 45. 
Sekundiire Lagerstiitte 

46. 
- Luft 124. 
Seladonglasur 5. 

Selhetregistrierende In· 
strumente 128, 129. 

Senkung der Temperatur 
Il8. 

Serpentin 49. 
Sesquioxyde 68. 
SeuclJ.engefahr 146. 
Shaw·Gaskammerofen 

120 u. Bild 20 (S.124). 
SiC 41, 49, 69, 131, 133. 
Sicherheit, Betriebs· 153. 
- heim Sprengen 53. 
Sicherheitsfaktor 137. 
Sicherheitsgrenze 138. 
Sicherheitssprengstoff 

51, 53. 
Sicherheitsventil 100. 
SiclJ.tung, Wind· 60, 64. 
Sickeranlagen 146. 
Sieh 58, 63. 
-, rotierendes 64. 
-, Schiittel· 64. 
Silicathildung, min era· 

IisclJ.e 133. 
Silicat-dlemisches Pro

blem 34. 
Silicate 41, 42, 68, 71. 
-, Aluminium· 38, 40, 

45, IlO, 141. 
-, Eisen- 38. 
-, Meta- 39. 
-, Natrium-Aluminium· 

Il4. 
-, Ortho· 39. 
-,RO- 39. 
-, Tonerde- 38, 40, 45, 

IlO, 141. 
-, Zirkon- 49. 
Silicatgruppe, Erdalkali· 

Alumo· 40. 
Silicium, Ferro· 49. 
Siliciumcarbid 41, 49, 69, 

131, 133. 
Siliciumcarhidkorn 133. 
Siliciumcarbidscheihe 

134. 
-, keramisch gebundene 

133. 
Siliciumcarhidschlamm 

133, 135. 
Sillimanit 35, 38, 39, 40, 

49, IlO. 
-, D. T. S.- 25, 141, 156. 
-, D. T. S.-Isolator 25. 
-, kiinstlicher 49. 
- -MisclJ.krystall 40. 
Silo 146. 
Sinkkiisten 94, 145. 



Sink en der Temperatur 
128. 

Sintergebrannter Ton 71. 
Sintermagnesit 39. 
Sinterung 33, 34, 36, 42. 

73, 77, 98, 110, 111, 
114, 138, 144. 

Sinterungspunkt des 
Tones 47. 

-, Herabsetsung 36. 
Sinterungstemperatur 

42, 114. 
Sinterzeugsmerben 64. 
Si02 68, 69. 
Sn02 68. 
Soda 62, 66, 79. 
Sohle 126. 
-, Of en- 122. 
-,undurmbromene 

Kammer- 121. 
Sohlenfeuerung 121. 
Sohlsmalen 145. 
Sohlsteine 145. 
Sommern 54, 59 • 
Sortierung, Vor- 59. 
Spamtel96. 
Spaltung von Kochsalz 

114. 
Spanabhebende Bearbei

tung 130. 
Spanabnahme 130, 134, 

135. 
Spanleistung 134. 
Spannbeanspruchung135. 
Spannungen 78, 82, 104, 

113. 
-, Druck- 140. 
-, Trocken· 104. 
-, Zug- 140. 
Spannungserwiirmungs· 

probe 141. 
Spannvorrimtung 135. 
Spaten 55. 
-, PreBluft- 53, 55, 56. 
Specialitiiten 123. 
Specialofen 120. 
SpecialquaIitiiten, feuer-

feste 123. 
Specialstahl 130. 
Specifisme Festigkeits. 

eigensmaften 140. 
Specifische Wiirme 142. 
Specifismes Gewimt 138. 
Speckstein 39, 44. 
Speicher anlagen 152. 
Speimer~r Ton 69. 
SpeimergefiiBe 154. 
Spiegelglassmleif-

masc:bine 131. 

SpieB, Ton- 55. 
Spindel 87, 95, 96. 
-, Dreher- 85. 
Spindeldruck 103. 
Spindelpresse 94, 95, 96. 
Spinell 39. 
SpilJende von Rohren 92. 
SpilJenrillierung 91. 
Sprengarbeit 53. 
Sprengen 50. 
-, Simerheit beim 53. 
Sprenglom 56. 
Sprengstoff, Simerheits-

51, 53. 
Sprengstoffindustrie 154. 
Sprengverfahren 53. 
Spritsen 76. 
Sprodigkeit 139. 
Spriinge 89, 95, 104, 113, 

120, 141. 
Spuckbecken 147. 
Spiilbottime 147. 
Spiilsteine 147. 
SpiilversalJverfahren 51. 
Spiilwannen 156. 
SrO 37, 39, 67, 68, 70. 
Stiibe, Rost- 124. 
Stabiler Krystallzustand 

41. 
Stiidtebau 137. 
Stiihlerne Form 97, 100. 
Stahlriidmen 134. 
Stall, Kuh- 146. 
Stalleinrichtungen 146. 
Standfestigkeit 111, 127. 
- des Formlings 90. 
Stanzen 102, 103. 
Stapel 107. 
Stiirke, Wand- 140. 
Staub, Smleif- 134. 
Stemmasmine, Ton- 55. 
Steifigkeit der Masse 90. 
Steigerung der Tempe-

ratur 112, 113. 
Steigleitung 152. 
Stein, Abzieh- 131. 
-, Arkansas- 131. 
-,Form- 95. 
-, Masse- 58. 
-, Naxos- 131. 
-, Normal- 52, 151. 
-, Prismen· 151. 
-, Rohton· 58. 
-, Rutsmer- 131. 
-, Sand- 131, 132. 
-, siiurefester Normal-

149. 
-, Smamotte- 118, 127. 
-, Smleif- 132. 

Stein, Spiil- 147. 
-, trocken gepreBter 97. 
Steinbrecher 64. 
Steinbrumbetrieb 56. 
Steinige Bestandteile 60. 
Steinkohle 124. 
Steinplatte 132. 
Stein zeit 131. 
Steinzeug, weiBes 1, 4, 

123, 142, 150. 
-, weiBglasiertes 145, 

147, 150. 
Steinzeugrohrenf abrik 

G. m. b. H. LugknilJ 
24. 

Steinzeugrohrsyndikat, 
Rheinismes 19. 

Stempel 95, 99, 102. 
-, Ober- 100, 101. 
-, PreB- 95, 97. 
-, Unter- 99, 100. 
Stempel platte 101. 
Stempelpresse 95. 
-, Fall- 99. 
-, hydraulisme 101. 
-, Kniehebel- 96, 99. 
-, memanisme 101. 
Stempelsmlag 99. 
Stephan - Boltsmannsmes 

GeselJ 112. 
Sternplatten 151. 
Sternringe 151. 
Steuerapparat 100. 
-, Ventil- 101. 
Steuerung 101. 
Steuerventile 152. 
Stirnsmeiben 133. 
Stopfbiimsen 152. 
Storungsgebiete, tekto-

nisme 47. 
StoBe, Abbau- 54. 
StoBfestigkeit 139, 149. 
StoBkanten 94. 
StoBweise Belastung 139. 
Strahlpumpen 152. 
Strahlung, Gesamt- 112, 

129. 
-, Wiirme- 112, 113,129. 
Strahlungspyrometer 

128, 129. 
Strahlungsverlust 119, 

121. 
Strang 82, 90. 
-, endloser 87, 88. 
-, Masse- 89, 94. 
-, Rohr- 91. 
Strangpresse 86, 87, 

90,94,96. 
89, I 

StrangpreBverfahren 87, 
94. 

StraBe, Fahr· 146. 
StraBenentwiisserung 

144. 
Streckenvortrieb 51. 
Streichdruck 84. 
Streimen 76, 83. 
Streimverfahren 84. 
-, Auf- 83 und Bild 10 

(S.60). 
Strobel am Zobten 46, 

48. 
Stromdurmgang 141. 
Stromung, Wiirme- 112. 
Strosse 52, 54. 
Struktur, faserige 35. 
Stutsen, Rohr- 144. 
Stiitser 156. 
Sublimation 154. 
SublimiergefiiBe 154. 
Sulfate 110. 
Sulfide 110. 
Sumpf 56, 58, 62, 63. 
Suppenwiirze 155. 
Suspension 63, 76, 80. 
-, Masse- 65. 
-, Ton- 64, 65. 
-, wiisserige 56, 61. 
SiiBwasserablagerung 46. 
Synthetisme Arbeit 35. 
Syphon 94. 
System, Krystall- 35. 
-, Smmelz- 35, 36. 

T agebau 50, 51. 
-, Tongruben- 52 und 

Bild 1 (S. 8). 
Talk 44. 
Tasse 143. 
Temnik, Aufgaben der 

139. 
-, Metall- 31. 
-, Ofenbau- 116. 
-, Smleif- 152, 153. 
-, Wiirme· 123. 
-, Zeit alter der 156. 
Temnisme Verbesserung 

148. 
-, Verwendung 156. 
Teerstrick 144. 
Tektonisme Storungs-

gebiete 47. 
Teller 143. 
-, Smleif- 132. 
Temperatur, Arbeits-

102. 
- des Of ens 128. 
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Temperatur, End- 126. 
-, Gleimgewimts- 43. 
-, kritisme 110. 
-, Sinken der 128. 
-, Sinterungs- 114. 
Temperaturanstieg 113, 

114. 
Temperaturdifferenz 

113. 
Temperatureffekt 77. 
Temperaturgefiille 112. 
Temperaturgrenze 113. 
Temperaturintervall 118. 
Temperaturkontrolle 

128. 
TemperaturmeBinstru

mente 127. 
Temperaturmessung 129. 
Temperatursmwankung 

128, 136. 
Temperatursenkung 118. 
Temperatursteigerung 

112, 113, 128. 
Temperaturverlauf 37. 
Temperaturwemsel

bestiindigkeit 25, 69, 
70, 140, 149, 152. 

Terra sigillata 7. 
Tertiiirton 47, 70. 
Textilindustrie 155. 
Thermisme Eigensmaf-

ten 142. 
- Konstanten 141. 
- Widerstandsfiihigkeit 

140. 
Thermismer Wirkungs· 

grad des Of ens 114. 
Thermoelektrismes 

Pyrometer 128, 129. 
Thermoelement 128, 129. 
Tiefbagger 54. 
Tiefbau 50, 51, 143, 144, 

145, 146. 
Tiefengestein 48. 
Ti02 37, 68. 
Tism, beweglimer, der 

Presse 89. 
-, Entwicldungs. 156. 
-, Form· 101. 
-, kreisfiirmiger 95. 
-, Pressen· 91, 101. 
-, rotierender 96. 
Titanat 38. 
Titanglas 38. 
Ton, 44, 45, 46, 50, 51, 

54, 57, 58, 59, 60, 62, 
63, 64, 70, 71, 81, 
128. 

-, alluvialer 47. 
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Ton, bildsamer 47. 
-, Braunkohlen- 70. 
- Deggendorfer 69. 
-, eisenhaltiger 36, 70. 
-, fetter 105. 
-, gesmliimmter 65. 
-, gesumpfter 62. 
-, homplastismer 105. 
-, Lehaner- 69. 
-, Marine- 46. 
-, Pfiilzer· 69. 
--, plastismer 45, 51, 55, 

57, 58. 
-, quarzhaltiger 47. 
-, Roh· 52, 59, 62, 64, 

69, 102. 
-, Smiefer· 47, 96. 
-, sintergebrannter 71. 
-, Speimerer 69. 
-, Tertiiir· 47, 70. 
-. und Steinzeugw'erke 

W. Richter & Cie. 
Bitterfeld 17. 

- von Bitterfeld 69. 
- von Beli!J 69. 
-, von Briesen 69, 70. 
- von Bunzlau 71. 
-, von Frohnsdorf 69. 
- von Goldhausen 71. 
- von Guttau 69. 
- von Halle 71. 
-, von Haydenville 70. 
-, von Hohr 69. 
- von Klingenberg 69. 
- von Liimmersbam 69, 

71. 
- von Lothain 71. 
- von Ohio 69, 70. 
- von Ottawa 69. 
- von Rotha 69. 
- von See 69. 
- von Zinzendorf 69. 
-, Westerwiilder 5 
Tonabbau 50, 51, 53, 56. 
Tonauflosung 64. 
Tonbagger 54 u. Bild 2 

(S.16). 
Tonbedarf 52. 
Tonbergbau 52, 54. 
Tonbrei 65, 77. 
Tonerde 35, 68, 110, 111. 
-, gesmmolzene 43. 
-, krystalline 43. 
Tonerdedoppelsilicat 38. 
Tonerdedoppeltitanat 38. 
Tonerdegehalt 70, 114. 
Tonerdehaltige Minera· 

lien 44. 
Tonerdehydrosilicat 45. 

Tonerdesilieat 38, 110. 
Tongesteine 44, 46. 
-, sekundiir umgela. 

gerte 45. 
Tongrube 51, 55, 56. 
Tongruben.Tagebau 52 

und Bild 1 (S. 8). 
Tonhomogenisierung 63. 
Tonklumpen 55. 
Tonknotmen 62. 
Tonlager 46, 50, 59. 
Tonmaterial 56. 
Tonmergel 44, 47. 
Tonmismung 57, 58, 62. 
Tonreinigung 58. 
Tonsmimt 50, 52, 53. 
Tonsmimten, Abpflugen 

der 53. 
Tonsmiefer 44, 47. 
Tonsmneider 62, 66, 82 

88, 96 und Bild 6 
(S.40). 

TonspieB 55. 
Tonstemmasmine 55. 
Tonstein, Roh· 58. 
Tonstrang 82. 
Tonsubstanz 27, 32, 44, 

46, 71, 73, 110. 
-, Zersetung der 32. 
Tonsubstanzgehalt 68. 
Tonsuspension 63, 64, 65. 
Tonteilmen, kolloide 29. 
Tonwand 53. 
Tonwarenfabrik Betten-

hausenDr.Dr.Plath, 
Staub & Piep
m eye r 22, 23. 

- A. K y p k e , Mus· 
kau 23. 

- Smwandorf 17. 
Tonzusammense!Jung 69. 
Topfe 155. 
-, Eindrehen kleiner 82 

und Bild 8 (S. 48). 
-, Einmam· 147. 
-, Kom· 147. 
-, Nitrier· 153. 
Topfer 81, 83. 
Topferei, Gesmirr. 81. 
Topfersmeibe 82, 83, 85. 
Topfwagen 153. 
Tor, Smiebe· 119. 
Torsionsfestigkeit 142. 
Torsionsversum 140. 
Transparenz 74. 
Transport 60, 61, 109, 

116, 150, 153. 
-, Ab· 55. 

Transport einer Roh
smale 109 und Bild 18 
(S.112). 

- von GroBbehiiltern 
129, 140 und Bild 24 
(S.148). 

Transportband 109. 
Transportverfahren 93. 
Transportvorrimtung 

89,109. 
Transportwagen 117. 
Treppenrost 117, 124. 
Trimter, Full· 124. 
Trikliner Plagioklas 40. 
Trocltenanlage 108, 126. 
Trocltenaufbereitung 47, 

58, 59, 60, 61, 62. 
Trocltenbearbeitung 132. 
Trocltenboden 92. 
Trocltendauer 37. 
Trocltene Masse 57, 76. 
Trocltener Zustand 58. 
Trocltenformgebung 61, 

66,96. 
Troclten gepreBte Steine 

97. 
Trocltengeruste 108. 
Trocltengewimt 138. 
Trocltengitter 107. 
Trocltengut 109. 
Trocltenkammer 108. 
Trocltenkanal 109. 
Trocltenluft 106, 108. 
Trocltenmahlung 58, 64. 
Trocltenmethode 108. 
Trocltenperiode 97. 
Trocltenpresse 37. 
-, Halb· 96. 
-, hydraulisme 101. 
Trocltenpressung 58, 77, 

81, 94, 97, 98, 100, 
102, 103, 104. 

Trocltenraum 107, 108. 
Trocltenrisse 82, 93, 96, 

97, 105, 108. 
Trocltensmliff 134. 
Trocltensmuppen 59, 

107. 
Trocltensmwindung 32, 

71, 79, 88, 105, 106, 
130. 

Trocltenspannung 104. 
Trocltentrommel 59. 
Trocltenverformung 61. 
Trocltenvermahlung 65. 
Trocltenvorgang 105, 

106, 107, 108, 111. 
Trocltenvormahlung 64. 
Trocltenvorrimtung 59. 



TrocS.enzwecS.e 118, 126. 
TrocS.nen 30, 31, 32, 37, 

58, 73, 79, 82, 83, 
93, 96, 104, 105, 106, 
107, 109, 110, 125. 

Trodr.ner Kanal· 108, 
109. 

TrocS.nung, Darren· 59. 
- in Kammern 107. 
-, kiinstlime 59. 
-, Vor· 59, 60. 
Trodr.nungsanlage 109. 
TrocS.nungsdauer 105, 

108, 109. 
TrocS.nungsmethode 59. 
Trodr.nungsperiode 107. 
Trodr.nungsverfahren, 

Kammer- 108. 
TrocS.nungszeit 102, 103. 
Troge, Futter· 146. 
-, Wasm- 147. 
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