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Fachtheorie

Vorwort

Ausschlaggebend fiir das Entstehen dieses Skriptes waren meine Mitschiiler/-
innen der Jahrgiange 1999 - 2002 der Berufsschule fiir Keramik in Landshut und
unser Fachtheorielehrer Herr Derakhshan, denen ich hiermit ganz herzlich fiir ihre
Unterstiitzung danken mochte.

Herrn Derakhshan danke ich ganz besonders fiir seine auBerordentliche Geduld
und sein unerschopfliches Wissensreservoir, mit denen er auf alle Fragen
unermiidlich auch nach seinem Unterricht eingegangen ist. Ohne seine
Unterstiitzung wire diese Zusammenfassung niemals entstanden.

AuBerdem danke ich meiner Mitgesellin Christine Hein, die bei diesem Papierkrieg
wunderbarerweise den Uberblick behalten hat und deren Unterlagen so ordentlich
zusammengefal3t waren, daf3 sie mir die Arbeit ganz aullerordentlich erleichterten.
Nattirlich gilt der Dank auch dem kalkspatz, der mich ermutigt und unterstiitzt hat.
Dabei danke ich besonders Nine, die mit Kaffee, Computer, Rotstift und Humor die
Fertigstellung unterstiitzt hat.

Die Informationen stammen aus Unterricht und Fachbiichern. Fiir Unvollstindigkeit
und Fehler kann ich keine Haftung iibernehmen.

Eselsbriicken, die ich mir zum Lernen baute, sind durch die Schriftart ™ Fokerman™

deutlich gemacht. Sie sind vielleicht / wahrscheinlich / oder sogar ziemlich sicher
manchmal etwas sonderbar und mit meiner damaligen geistigen Verfassung zu
entschuldigen, jedoch haben sie mir - und auch meinen Mitstreiter/-innen -
geholfen, betreffende Stellen wahrscheinlich niemals wieder zu vergessen. Also
bitte nicht wundern!

Sylvi Schwarzmann

eine Bemerkung der Herausgeber: das ist ein Skript der Schiiller — so wie im
Unterricht aufgezeichnet. Es ist nicht im Einzelnen vom Fachlehrer Derakhshan
durchgesehen oder autorisiert. Wir haben uns bemiiht, die grobsten Auslassungen
und Fehler zu finden — es gibt jedoch keinerlei Garantie dafiir! Ausserdem sollte
niemand meinen sich mit diesem Skript die Berufsschule ersparen zu kénnen — in
Naumburg oder Stuttgart werden z.T. einzelne Bereiche noch wesentlich vertieft
behandelt.

fir die kalkspatzen Giinter Haltmayer
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Formgebung
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Brennen

1. Geschichte

Mittel- & VorderasienLebensbedingungen sind giinstig —

Jericho

Europa

Mesopotamien
(heutiger Irak)

Mesopotamien
Niltal

Assyrer
Babylonier
Agypter
Asiaten

aus Jagern und Sammlern werden Ackerbauern.

SeBhaftwerden und Verarbeitung von Kupfer und Blei.
Vorratsbehilter und TrinkgefidBe werden benotigt.
Tone und Lehme sind vorhanden, Hand als
Arbeitsmittel

Feuer wird fiir die Fertigung bestindiger Keramik
entdeckt

Aufbau— und Wulsttechnik, Skulpturen.

Ziegelhduser

frei— oder eingeformte Keramik mit Schnur- oder
Bandabdriicken

Uruk-Periode:

- Hochterrassen aus Ziegel

— farbige Tonbolzen mosaikartig an Tempelwinden
- eingeritzte Schrift in Tontafeln
- farbige Keramiken mit geom. Mustern und
abstrakten und naturalistischen Darstellungen
von Mensch und Tier auf der Topferscheibe

Entstehung der Topferscheibe / Rollermaschine
Zuerst als Handscheibe, dann als FuBscheibe

erste Bliitezeit
klimatische und geographische Bedingungen sind
giinstig

hochentwickelt
— der Beruf des Topfers ist einer der iltesten

Mittel- & Siidamerikaner

Afrikaner

Wissen kam von Mesopotamien (Zweistromland
zwischen Euphrat und Tigris) zu den Agyptern, Syrern
und Indern

Von dort iiber die minoische und die helladisch-
hellenistische Welt zu uns

allmihlich wachsende Zahl von Manufakturen im 18. Jh.
nahmen dem Porzellan den Nimbus des
aristokratischen Privilegs und die dadurch wachsende
Nachfrage muBBte nun durch immer rationellere
Verfahren befriedigt werden

SchlickergieBen mit Elektrolyt—Zusatz in Gipsformen
ist seit etwa 1780 bekannt. Seit diesem Zeitpunkt
diirfte sich auch der Gips als Drehform auf der
Drehspindel befinden

des Tones durch Einsumpfen, Kneten und Stampfen
bereits nach dem Rotationsprinzip

urspriinglich durch Ritztechnik, bald auch bunte
Glasuren und Malerei

in kleinen Holzofen



2. Keramische Erzeugnisse

2.1 Definitionen
anorganisch  nicht von Lebewesen stammend / nicht zur lebenden Natur gehorend

Ausblithungen - weiB3e oder farbige Flecken, die auch erst nach einiger Zeit auftreten konnen
- Entstehung durch 16sliche Salze die durch Poren mit Wasser an die Oberfliche
transportiert
werden und dort nach Verdunstung von Wasser auskristallisieren:
- Aufnahme von Bodenwasser
— Abgabe aus dem Mortel
- Im Scherben vorhanden - besonders Sulfate durch Gips und

Pyritverbindungen
- Bildung des Sulfates wihrend des Brandes
CaCOs > Ca0 « CO2n

CaO + SOs > CaS0.

durch Zugabe von BaCOs verhindern (entstehendes BaSO, ist

unloslich)
BaCOsz+ CaSOq > BaS0Os + CaCOs
Erzeugnis Endprodukt, welches eine bestimmte Gestalt hat.

Einteilung in grob— und feinkeramische, dichte und porose Erzeugnisse,
z. B. Porzellantasse

frostbestiandig dichtgebrannte Tone (WAF < 1) oder Scherben, die keine Porositit aufweisen.
Porose Scherben konnen frostbestindig sein, wenn sie einen hohen Anteil an
unfiillbarem Porenraum haben(geschlossene Poren — nicht durch Kapillaren mit
anderen Poren oder Tonoberfliche verbunden).
Gebrannte Tone mit hohem FluBmittelanteil haben mehr geschlossene kugelformige
Poren.
Karbonatreiche Tone haben nach dem Brand vorwiegend kapillarformige Poren.
Der Grad der Frostbestindigkeit bei porosen Scherben ist im Einzelfall abhingig vom
Grad der Sittigung mit Wasser vor dem Gefrieren.
GroBporige, inhomogene Scherben sind nicht frostfest.

Gestein verschieden stark verfestigtes Mineralgemenge, das die duBere Erdkruste bildet.
noch nicht von Lebewesen bearbeitet, z. B. Granit

Keramik alt: altgr.: “Keramos” ist das Trinkhorn, spiter auch die Topfereierzeugnisse
“Kerameus” ist der Topfer, “Kerameikos” war das Stadtviertel der Topfer im
alten Athen
neu: alle anorganischen, nichtmetallischen, in feuchtem Zustand verformbaren, dann
getrockneten und durch einen Brennproze/Sinterungsprozel3 verfestigten
Erzeugnisse

Mineral physikalisch und chemisch einheitlicher, natiirlicher, meist fester, anorganischer
Stoff, der am Aufbau der Erdkruste beteiligt ist, z. B. Quarz, Feldspat
Zwei— und Dreischichtminerale.

Mischmineral mehrere FluBmitteloxide, zB. CaO «MgO*2CO2

Porositit Porenhaltigkeit — locherige Eigenschaft des Scherbens.
Wasser— und Luftaufnahme, bzw. —durchlissigkeit.
Notwendig, um Wirme zu speichern und Schall zu dimmen.

Ursache Abgabe von Wasser, CO: (aus Karbonaten und Kohlenstoff), F, S und
Einschliisse von Luft bei Aufbereitung und Formgebung
Erhohung durch Zusatz von Stoffen, welche verdampfen oder verbrennen,



z. B. Sagemehl, Kohlepulver, Wachse, Polystyrol, usw.
Karbonatreiche Tone haben nach dem Brand kapillarformige Poren.
Gebrannte Tone mit hohem FluBmittelanteil geschlossene kugelformige Poren.

pffene forem

Phlm..fm halbaffeme

Sattigungswert S—-wert > 0,9 = frostgefihrdet
S-wert =0,8 - 0,9 = frostempfindlich
S-wert < 0,8 = frostsicher
Berechnung S-wert = WAF n WAF n = WAF nach 24 h in Wasser
WAF max WAF max = WAF nach 24 h Wasser +
1 Std. gekocht
Scherben keramischer Formling (auch ungebrannt).
sintern Verdichten von Rohstoff / Masse unter Temperatureinwirkung

z. B. durch Zugabe von FluBmittel oder Reduktion.

S.—mittel CaCOS , MgCOS

Stein bearbeitetes Gestein

Technologie Lehre der Anwendung chemischer und physikalischer Vorginge im
Fabrikationsbetrieb zur Erzeugung von Waren

“allgemeine” keram.: in allen keramischen Betrieben grundlegende Tatsachen, z. B.
Rohstoffe, Aufbereitung, Formgebung, Trocknen, Brennen,
Glasur- und Dekorationstechniken ohne Riicksicht auf die
Eigenart eines Erzeugnisses

“besondere” keram.: Erzeugungsginge einzelner Tonwarengattungen, vom Ziegel
zum Porzellan

WAF Sinterungspunkt und Porenhaltigkeit sind ein MaB fiir die Wasseraufnahmefihigkeit.

WAF (%) = (Gewicht gebrannt na - Gewicht gebrannt trocken) x 100

Gewicht gebrannt trocken

Trocken wiegen, dann den gebrannten Scherben fiir 24 h in dest. Wasser ziehen
lassen.
Danach abtrocknen und sofort nochmals wiegen.

Porzellan WAF 0%
Feinkeramik WAF < 2 %
Grobkeramik WAF < 6 %

Sinterungspunkt 0,0 - 2,0 % WAF
Klinkerungspunkt 2,1 -6,0% WAF
pordse Keramik iiber 6,0 % WAF
Werkstoff alt angefertigtes Produkt aus einem oder mehreren Stoffen / Rohstoffen, z. B.
Porzellan
neu Arbeitsmasse in der Keramik - durch Be—- und Verarbeitung wird Erzeugnis
hergestellt

z. B. Ziegel, Klinker, Irdenware, Steingut, Steinzeug, Porzellan.
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2 2 EINTEILUNG DER KERAMISCHEN WERKSTOFFE
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2.2.1 Ziegeleierzeugnisse

Mauer-, Schornstein—, Dachziegel, sowie Wand- und Bodenplatten

- Mauerziegel Herstellung durch NaBpressverfahren mittels Schneckenpressen
Vormauerziegel sind frostbestandige Mauerziegel, z. B. Klinker ( nahezu dicht gebrannt)
Hintermauerziegel brauchen keine Frostbestindigkeit
Vollziegel mit oder ohne Locher
Hochlochziegel Locher senkrecht durchgehend zur Lagerfliche
Langlochziegel Locher waagerecht zur Lagerfliche
Leichtziegel = Porenziegel

Ausbrennbare Stoffe wie Schaumkunststoffe, Sigemehl o. 4. werden zur
Porosierung beigefiigt
- Schornsteinziegel Herstellung im Radialformat (rund) als Vollziegel oder mit Lochung
- Dachziegel fiir verschiedene Eindeckungswinkel Flachdach-
Reform-
Hohlpfannen-
Biberschwanzziegel
-Wand- u. Bodenplatten Klinker — Herstellung durch Trockenpressen

Dachziegel

sind diinne Ziegel, die so geformt sind, daB sie {ibereinander und/oder ineinander greifen.
Sie sind fiir Flichen mit Neigung geeignet.

Verwendungszweck

Anforderungen

Rohstoffe

Vorsicht

Fertigung

Aufbereitung /

Diacher oder AuBenwinde

- dichter als Mauerziegel und geschlossenere Poren

— sollen schon sein

- Farben der Masse oder Engobieren, bzw. natiirl. Brennfarbe
— fir Flachen mit Neigung geeignet

Ausgesuchte Tone aus Fabriknihe

Lehm (Sand, FM, plast. Bestandteile, tertidre Lagerstitte)
Mergelton (kalkhaltiger Ton)
Ziegelton (eisenhaltiger Ton)

Schieferton (noch Ton mit unplast. Bestandteilen)
Tonschiefer (hochplast., durch Hitze und Druck gefestigt)
Loss (Feinkorniger Ton, mager, gelblich)

Sand (Feinkorniger Quarz)

Enthalten Rohstoffe folgende Mineralien ist zu beriicksichtigen:

Karbonate erhohen in feinstkorniger Form die Porositit
Eisenoxide

Pyrit % am Endprodukt grobstiickige Absprengungen
Calcit (CaCO)

Pyrit (FeS) Fordert Ausblithneigung

Grobblittrige M. z. B. Glimmer begiinstigen die Texturenbildung

- durch Pressen mit Drehtisch oder Revolverpressen (Gips— oder
Metallformen)

- auf Gestellen trocknen

- evtl. lederhart im Ofen fertig trocknen

- Brand bei 900°C - 1160°C in Tunneldfen

Transport von der Grube - Kastenbeschicker - Mischen der



Formgebung

Trocknung

Brennen

Normen

Priifungen

Topferware

Irdenware

Schmelzware

unterschiedlichen Tone -

Zusitze beigeben - Forderband - Nasskollergang -
gewalzt (mit 2 Paar Walzen) - Sumpfhaus - Forderband -
Siebrundbeschicker - Strangpresse - Batzen - Pressen

Weiche Dachziegel werden auf Rihmchen in Gestellen getrocknet.
Steifere werden auf Trockenbodden in Stapeln
oder in Kammertrocknern auf Rdhmchen getrocknet.
Lederharte werden bisweilen in Ofen eingesetzt und dort zu Ende
getrocknet

900 - 1160°C, SK 010a - 4
in Tunnelodfen, direkt befeuert mit Generatorgas, Erdgas oder O,
oxidierend wegen Porositit

DIN 456: 1957

DIN/Form und MaBhaltigkeit, Wasserdurchlidssigkeit, Frostbestindigkeit,
Ausblithungen, Tragefihigkeit

2.2.2 Topferware

engobierte Irdenware
farbige Engoben unter transparenter Bleiglasur / Fritteglasur

Irdengut, Topferware, Hafnerware — pordse Keramik
Blei- / Blei-Bor-Glasuren, Alkali-/Alkali-Bor—Glasuren
z. B. Raku, Topferware, Fayence, Majolika, Steingut

Irdenware, Fayence / Majolika / Delfter Ware — ab 16. Jahrhundert (Mittelalter)
Brenntemperatur 950 — 1100°C

Keramik mit naturfarbenem Scherben und SnO -haltiger, weiBdeckender Glasur die
mit firbenden Metalloxiden in ausbrennbarem Medium bemalt ist — macht Scherben
annihernd dicht

Der Scherben wird niedrig geschritht, Zinnglasur drauf und die ungebrannte
Glasuroberfliche wird bemalt (= Inglasur), nochmals bespritht (Koperta) evtl., um
Glanz zu erlangen.

Zwischen Fayence und Majolika gibt es technologisch keinen Unterschied.
Porzellanimitation.

Geschichte:  Fayence: zinnglasierte, niedriggebrannte Keramik aus Faenza
Majolika: Mittelmeer, insbesondere Mallorca ab ca. 15.
Jahrhundert

Delfter Ware: “Fayence” um 16. Jahrh. von ausgewanderten ital.
Topfern aus Delft (Holland)



Geschichte

Hartsteingut/
Feldspatst.

Weichsteingut/
Kalksteingut

Mischsteingut

2.2.3 Steingut

18. Jahrhundert aus England und Holland.
Daraus Wedgewood, Astburryund Villeroy & Boch in der 2. Jahrhunderthilfte.

40 - 55 % Steingutton
35 - 55 % Quarz
4 - 12 % Feldspat
Schrithtemperatur bei 1200 — 1280°C
Frither fiir ausgeformte Sanitirkeramik, heute fiir Gebrauchsgeschirr

40 - 55 % Steingutton
35 - 45 % Quarz
5 - 10 % Kalkspat, Marmor oder Kreide
Schrithtemperatur bei 1060 — 1150°C
Meist gegossene, farbig dekorierte Zierkeramik

45 - 50 % Steingutton, evtl. auch Kaolin, um Scherben moglichst weil3 zu
erhalten
35 - 55 % Quarz
2 -6 Kalkspat
2 — 4 % Feldspat
Schrithtemperatur bei 1120 — 1200°C
Fiir Gebrauchskeramik und Wandplatten

Bei Steingutwaren ist im Allgemeinen die Glattbrandtemperatur um 100 = 200 °C tiefer als beim

Schrithbrand.

Geschichte

Grobsteinzeug
Feinsteinzeug

Fundorte

Brennen

Glasur

2.2.4 Steinzeug

Steinzeug wurde schon frith als Werkstoff zur Herstellung von hochwertiger
Keramik verwendet. Besondere Leistungen vollbrachten Chinesen und
Japaner.

In Deutschland bekannt seit dem frithen Mittelalter

Nach Erfindung des europ. Porzellans trat Steinzeugfabrikation stark in
Hintergrund.

Erst gegen Ende des 20. Jahrhunderts erfolgte neuer Aufschwung durch
kiinstlerische Arbeiten einzelner Keramiker aus dem Westerwald.

Guten Ruf erwarb sich die Mosaikfabrik in Mettlach / Saar “Villeroy & Boch”,
die Zier— und Gebrauchsgeschirr aus Luxussteinzeug herstellten.

teilweise Schamottezusitze. Bruchkante wird rauh und uneben

kann mit hellem bis weiBlichen Scherben und dem glatten, scharfen und
mattglinzenden Scherbenbruch als Vorstufe zum Porzellan gelten

Rheinisches Steinzeug weiBlicher Scherben
Reduzierend gebrannt ergibt grauen Scherben
Westerwald / “Kannenbickerland”
Sichsisches Steinzeug tief dunkelbraun, ziegel- bis braunrot aus
eisen— und fluBmittelhaltigem Scherben.
Nach dem Brand poliert.
oxidierend im Einbrandverfahren bei 1100°C
Bottger Steinzeug
Schlesisches Steinzeug grauer Scherben
Brenntemperatur 1300°C
Bunzlauer Geschirr / Bunzelware

Tone, die bereits um 1100°C dicht brennen und auch 1250°C mitmachen.
Manche Steinzeugtone besitzen noch bei 1400°C gute Standfestigkeit im
Feuer.

Rheinisches Steinzeug mit Salzglasur
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Salzglasur mit Smalte. Einzelheiten auf der Scherbenoberfliche sind zu
erkennen.

Hauchdiinner Glasiiberzug aus Kochsalzdampfen. Um 1200°C wird Kochsalz
durch Offnungen in den Ofenraum gestreut. Das Natrium im Kochsalz (NaCl)
verbindet sich mit SiO2 « Al203 aus dem Scherben zur Glasur (Anflugglasur).

Schlesisches Steinzeug mit Lehmglasur (Polen)

Dicker, dunkelbrauner Glasuriiberzug aus frithschmelzenden Lehmen deckt
Scherben vollkommen ab.

Ab Mitte 19. Jahrhundert wurde geschwammelt (blau-griin auf heller Glasur)
Ab 20. Jahrhundert Spritzdekor mit Schablone

2.2.5 Porzellan

lat. Porsella (Perlmuschel), franz. porcelaine
dichter, weiBer und transparenter Scherben

Geschichte

In China schon vor Beginn unserer Zeitrechnung bekannt, entwickelte es sich allmihlich aus dem
Steinzeug, in dem MaBe, wie es gelang, weiBbrennende Rohstoffe zu verwenden.
Chinesisches Kaolin eignet sich besonders gut fiir Porzellanherstellung wegen des hohen Gehalts an
glimmerihnlichen Tonmineralien, die sehr alkalireich sind.
Nach Entdeckung des Seeweges nach Indien fithrte die portugiesische ostindische
Handelsniederlassung Porzellangegenstinde in steigendem Umfang im Abendland ein.
Wegen hoher Preise und der groBen Beliebtheit versuchte sich auch Europa an Porzellanherstellung.
Erfindung des europ. Porzellans durch Bottger 1708 in MeiBBen.

- die Bottgersche Erfindung gestattete, Porzellan in groBeren Mengen serienmiBig

herzustellen

- Der Erfinder kiitmmerte sich selbst um die praktische Durchfithrung seiner Idee.
Die von europ. Manufakturen hergestelle Porzellanware wurde mit einem Herstellerzeichen
versehen (meist unverianderliche Unterglasurfarben), somit eindeutige Identifikation von
Herstellungsort und -zeit.

Hartporzellan 25 % Feldspat
50 % Kaolin
25 % Quarz
Brenntemperatur 1400°C

Weichporzellan 35 % Feldspat
30 % Kaolin
30 % Quarz
5% Ton
Brenntemperatur 1200 - 1350 °C

Verwendung als Gebrauchsgeschirr oder Ziergegenstinde

Aufbereitung

Felsquarz wird kalziniert, unplastische Stoffe im Backenbrecher zerkleinert, im Trockenkollergang
getrocknet und in Trommelmiihlen na3 gemahlen.

Maschinen sind so gebaut, da3 Material nicht mit Eisen in Berithrung kommt.

Plastische Rohstoffe kommen in einen Losequirl.

Schlicker wird in Mischquirlen mit Feldspat— und Quarzschlickern gemischt. Es entsteht
Porzellanschlicker.

Drehmasse indem man Schlicker in Filterpresse auf ca. 26 % Feuchtigkeit presst,
Mauken in Maukkellern
Vakuumstrangpresse.

Stanzmasse  erfordert 11 - 14 % Wasser und 1 - 4 % pflanzliches Ol
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GieBmasse indem man Filterkuchen mit den Elektrolyten im Losequirl mischt.
Formgebung Drehen, Uberdrehen, Eindrehen, GieBen, Stanzen
Trocknung Langsam in dampfbeheizten Kammer- und Tunneltrocknern

Glithbrand 800 - 900°C (auch Schrithbrand genannt)

Glasieren transparente Feldspatglasur
Tassenrand wird nicht glasiert — nach Brand geschliffen und poliert.

Glattbrand 1380 - 1435°C, 15 - 20 % Gesamtschwindung
Teller werden einzeln in Sparkapseln gesetzt, deren unterer Teil der Unterseite des
Tellers angepal3t ist.
Teller steht auf einem angefeuchteten Gemisch von Quarz und Kaolin.
Tassen werden aufeinandergesetzt
Brennen vor allem im Tunnelofen

Aufglasurdekor Abziehbilder, Eingravieren, Spritzen, Rindeln, Handmalerei
Aufglasurbrand 700 — 800 °C, auBer fiir Kobaltblau ca. 1200°C; Gold bei ca. 600°C
Inglasurdekor Kobalt oder andere Farben bei ca. 1200°C

Fertigmachen Schleifen und Polieren der unglasierten Riander und FiilBe
Polieren des Golddekors

Elektroporzellan

= allgemeine Produktionsverfahren fiir Hochspannungsisolatoren
Rohstoffe Kaoline, Ball clays, Kalifeldspite, Pegmatite, Flint, Quarzsand, Talkum
Aufbereitung Nassverfahren
Quarz + Feldspat - Backenbrecher = Trockenkollergang = Trommelnassmiihle
Ball clay - Losequirl
Kaoline - Losequirl
Kaolin, Ball clay, Q + F - zusammen in Mischquirl

Alles zusammen - Sieb, Magnet = Rithrquirl = Filterpresse = Vakuumpresse

Formgebung bis zu 80 cm Durchmesser moglich. In lederhartem Zustand abdrehen

Trocknung Tunneltrockner, putzen und schwimmeln
Glasieren Braune, wei3e Glasuren fiir das Einbrandverfahren werden aufgespritzt
Brennen bis zu 1400°C reduzierend

Fertigmachen Schleifen der Oberflichen, die eben sein miissen

Priifung Elektrisch. Auf Druck, Belastung, Zug, Biegung, Abschrecken, WAF

Leistung z. B. wochentlich 60 — 100 t groBe Isolatoren mit 250 Arbeitern
Knochenporzellan

Definition 50 - 60 % kalzinierte Rinderknochen (Calciumphosphat) — wirken als Flussmittel,

Kaolin, Feldspat.
Weichporzellan von groBer Transparenz und Weil3e.
Hauptsichlich zum GieBen, da sehr unplastisch. Fiir Geschirr, Figuren, Zierkeramik.
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Dekoration

Brand

Definition

Verwendung
Rohstoffe
Aufbereitung

Trocknen

Einsetzen

Schrithbrand

Glasieren

Glattbrand

Unter— und Aufglasurfarben, Abziehbilder, meist transp. Glasuren
1050 - 1100 C, Schrithbrand 1250 - 1300 C, Aufglasurbrand 700 - 800 C

2.2.6 Vitreous China / Halbporzellan

stark verdichteter Scherben, WAF < 1 %, hohe Festigkeit, hoher gebrannt als
Steingut, neigt zum Verziehen

Sanitirgegenstinde

China clays, Ball clays, Quarzsand, Feldspat

mit aufbereiteten Rohstoffen GieBmasse (Litergewicht von ca. 1910 g) herstellen.
auf Tischen oder Regalen im Arbeitsraum fiir 5 Tage

Kammertrocknung in 24 Std.

Tunneltrockner in 12 Std.

sorgfaltig auf speziell geformten Einsatzhilfen oder zwischen Platten und Stiitzen,
damit sich Stiicke moglichst wenig verziehen

1280 - 1300°C in periodischen Ofen oder Tunneldéfen
Schrithware hat WAF < 4 %, Brennschwindung 7 - 8 %

Spritzen in Kabinen mit Abzug

Kegel 5, 1180°C in Muffeltunnelofen

Ital. Sanitiarware wird nach der Formgebung im getrockneten Zustand glasiert und einmal bei 1300°C

gebrannt.

MeiBener Kachel

Berliner Kachel

Herstellung durch

unabhingig von ithrer Porositit

= keine gute weiBBe Oberfliche, viele Glasurfehler beim Glasieren sowie Ausschul3

2.2.7 Ofenkacheln

45 % Steingutton
10 % feiner Sand
45 % Schamotte

50 % Mergelton
30 % plastischer Ton
20 % Feiner Sand

- Ausformen von Gipsformen
- Uberschlagtechnik

- Drehen - Schiisselkacheln
— Ausschneiden — Luftkacheln
- Aufbauen - Zylinderkacheln

Brenntemperatur 1000 — 1100 °C (sind nicht dicht)

2.2.8 Sonderkeramik

Dentalkeramik

Zundkerzen

Brennhilfsmittel, hochfeuerfeste Erzeugnisse
Katalysatoren

elektrische Widerstinde
Hochspannungsisolatoren
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3. Gesteinskunde

3.1 Profil der Entstehung der Gesteinsarten

Erdoberflache
Erdrinde
Erdkruste
E Ergussgestein Vulkanisches Gestein (magmatisches Gestein) an Erdoberfliche
Z. B. Basalt, Porphyr, Phonolit
U Umwandlungsgestein Metamorphes Gestein durch Druck und Temperatur
z. B. Gneis, Tonschiefer
S Sedimentgestein durch atmosphirische Einwirkungen und Einwirkungen aus Erdinnern
z. B. Kies, Sand, Dolomit
G Ganggestein magmatisches Gestein — unterschiedlich
z. B. Pegmatit
T Tiefengestein magmatisches Gestein - grob, langsam
z. B. Dionit, Olivinit, Granit {P©G})
Pegmatit - Mischfeldspat mit Verunreinigungen — enthilt Feldspat, Quarz und Glimmer
- fast weil
— Flussmittel in Massen
— auch Basisrohstoff in Glasuren
Basalt - basisches Ergussgestein
- Basaltglasuren werden dunkel wegen 8 - 15 % Eisenoxid
- Magerungsmittel

- in Massen erhoht es die Temperaturleitfdhigkeit
- in Glasuren Fiarbung, Mattierung, Flussmittel

14



3.2 Gesteinsarten

Name Magmatisches Gestein Sedimentgestein Umwandlungsgestein Muttergestein
Eruptivgestein Metamorphes Gest. Urgestein
Entstehung durch Ausscheidung und Abkiihlung aus dem Magma Einwirken von Druck- & unabhangig
je nach Erstarrungsart Atmosphére & Temperatureinwirkung
Erdinneres aus Eruptiv- bzw.
Sedimentgestein
Tiefen- ErguR- Ganggestein
vulkanisches Gestein mechanische & Mineralumwandlung  durch Verwitterung ent-
chemische Zersetzung & -neubildungen stehen bildsame Roh-
Stoffe
Erstarrungs-  in Erdkruste an Erdoberflédche erstarrte Restschmelzen
art erstart  gelangt und ausgekihlt in Spalten und Hohirdumen
Abkihlung langsam schnell unterschiedlich
TeilchengroBe  grobkdmig feinkdrnig unterschiedlich
Beispiele Diorit Porphyr Pegmatit - Kies Gneis Granit
Olivinit Basalt angereichert mit Feldspat Sand Tonschiefer Quarzporphyr
Granit Phonolit Gips Pechstein
Dolomit Lehm
Kreide, Kalkstein Bentonit
LoR
Schieferton feldspathaltig
(Magerungsmittel)

15



Geglithtes
Kaolin

Kalziniert

Kaolin

Kaolinit

Magerungs-—
mittel

Plastizitit

Ursache

plastische R.:

unplastische R:

4. Ton und Kaolin

4.1 Definitionen
AlOs - 2 SiOq
Ab 500 °C beginnt das chemisch gebundene Wasser von Kaolinit langsam zu
entweichen.
Es ist bei 800°C restlos ausgetrieben.
Dadurch wird Kaolin weniger quellfihig.

Bei kalkhaltigen Stoffen Reinigen durch Erhitzen, um Kristallwasser, CO und andere
fliichtige Stoffe auszutreiben.

wird vom chin. Wort Kao-Liang (hoher Bergriicken) abgeleitet, wo die wei3e
Porzellanerde gefunden wurde.
Es besteht aus 95 % Kaolinit (Tonmineral)

5 % Verunreinigung (Feldspat, Quarz, Glimmer)

Sie sind weiBBe Rohstoffe / Verwitterungsprodukte die auch weil3 brennen (bis zu
1750°C).

Reinster, natiirlich vorkommender Ton an priméirer Lagerstitte.

Al:O3 - 2 Si02- 2 H20
Tonmineral und wasserhaltiges Aluminiumsilikat
Dieser Rohstoff wird auch als “Tonsubstanz” bezeichnet

Rohstoff, der die Masse auflockert,

die Plastizitit, die Schwindung, die Rohbruchfestigkeit und das Verziehen beim
Trocknen verringert.

Verbessert Verarbeitbarkeit und Glasursitz,

erhoht Porositit und Standfestigkeit beim Brennen

z. B. Quarz, Schamotte, Scherbenmehl, Loss, Schieferton

Bildsamkeit

Eigenschalft, sich durch duBeren Druck verformen zu lassen und die Form nach
Entfernung des Verformungsdrucks beizubehalten.

Je geringer die Kraft ist, die man anwenden mul3, um die bleibende Verformung des
Stoffes zu erreichen, um so hoher ist seine Plastizitit, um so “fetter” der Ton.

liegt in GroBe und Form der Tonplittchen und dem Wassergehalt.

- Blattchenstruktur
Hiill- und Quellwasser lagern sich an, Tonminerale quellen auf - es
entsteht eine “Gelschicht” - und lassen sich untereinander
verschieben

- je kleiner die Tonteilchen, desto mehr Wasser kann anlagern, desto

plastischer der Ton

- Stidrke der Bindungskrifte

- bei verarbeiteten Tonen die Menge und Eigenschaft des
Anmachwassers

- bestimmte Beimengungen, z. B. organische Stoffe und
Plastifizierungsmittel

- je mehr Tonanteil, desto plastischer

- Einheitlichkeit der Teilchen

liegen in der Natur schon in sehr kleiner KorngroBe vor. Nur ausnahmsweise eine
weitere Zerkleinerung. Sie bilden mit Wasser die keramische Masse.
z. B. Tone und Kaoline, Lehme, Bentonite

Rohstoffe, die sich mit Wasser nicht verformen lassen.

In der Keramik haben die unbildsamen Rohstoffe, (auBer Quarz!!) eine
Doppelaufgabe:

- Sie dienen zur Magerung der Masse im rohen Zustand
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Rohbruch-
festigkeit

Rohkaolin

Ton

Tonminerale

Tonmehl

Tonsubstanz

- Sie dienen zur Verdichtung des Scherbens wihrend des Brandes
z. B. Feldspat, Kalkspat, Sand, Kalk, Loss
Trockenfestigkeit / Trockenbruchfestigkeit
= Summe der mechan. Festigkeit + Formfestigkeit im rohen Zustand /
Stabilitidt der geformten und getrockneten Keramik

Abhingig von - Zusammensetzung der Masse (je kleiner die Teilchen, je hoher die
Bildsamkeit und je homogener die Masse, desto grof3er die
Rohbruchfestigkeit)

- Formgebungsmethode

Erhohung durch Zugabe von Bentonit

ist sehr quarzreich. Der Quarzanteil (= freie Kieselsiure) ist teilw 80 = 90 %.
Die Trennung Kaolin — Quarz erfolgt durch Schlammen.
Das geschlammte Kaolin entspricht nahezu der Zusammensetzung von Kaolinit.
Rohkaolin besteht aus Feldspat

Quarz

Glimmer

10 - 30 % Kaolinit

Wasserhaltiges Aluminiumsilikat aus feldspathaltigem, magmatischem Tiefengestein
oder metamorphem Gestein.

Verwitterungsprodukt, das durch physik. Vorginge an sekundire und tertidre
Lagerstitte transportiert wurde.

Hauptbestandteil der Tone ist Kaolinit. Der prozentuale Anteil entscheidet iiber die
Qualitat und die Verwendbarkeit eines Tones.

Sind plastische Massen und je nach Verunreinigung unterschiedlich farbig brennend.
Er muB3 mit Wasser verformt werden konnen, getrocknet und durch Brand verfestigt
werden.

sind wasserhaltige Aluminiumsilikate / Tonerdesilikate. Das wichtigste Tonmineral
ist Kaolinit

Sie entstehen durch Verwitterung von feldspathaltigem Gestein (z. B. Granit, Gneis,
Quarzporphyr).

Sie gehoren zu den Schichtmineralien und sind entweder Zwei— oder
Dreischichtminerale.

feinster trockener Ton als Pulver

Kaolinit
Al:Os - 2 SiOz- 2 H20
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4.2 Entstehung

in der Neuzeit — Tertidr — erstmals

Feldspathaltiges Muttergestein, z. B. Granit, Gneis, Quarzporphyr
(bestehend aus Feldspat, Quarz und Glimmer)

wird durch
i
Verwitterung
4 N N
mechanisch / physikalische organische chemische /

durch Herauslosen durch
Sonne Bakterien Kohlen-
Wind Mikroben Humus-
Regen Schwefelsiure
Wolken basische Bodenlosungen
Frost neutrales Wasser

umgewandelt / zerkleinert in

1

Kaolinit

wird zusammen mit unzersetztem Feldspat, Quarz und Glimmer zu

1
Rohkaolin
i

durch Transport durch Wasser und Wind entsteht
{

Kaolin
i
also durch Verlagerung von priméirer zu sekundirer oder tertidrer Lagerstitte
durch diese Verfeinerung, organ. Anreicherung und Bindung von Wasser und Aufnahme von Fe-

Verunreinigungen, Alkali/Erdalkalioxiden u.a. entsteht
i

Ton

18



Mechanische Temperaturwechsel, Frost, Wasser und Wind wirken zermiirbend auf das Gestein,
eingedrungenes gefrorenes Wasser kann Felsteile absprengen.

Organische durch niedere Lebewesen, die in die feinsten vorhandenen Gesteinsspalten
eindringen und dort absterben. Deren Uberreste gehen mit Kohlenstoff und Stickstoff
aus der Luft eine Verbindung ein, dieses fithrt zur Humusbildung.

Dadurch Ansiedelung hoherer Pflanzen.
Durch das Wurzelwerk wird mechan. Verwitterung gefordert.

Chemische bewirkt die stoffliche Verinderung der Mineralien, aus denen die Gesteine bestehen.
Sauerstoff ergibt Oxidation, Sonnenlicht bleicht, Kohlendioxid mit Wasser zersetzt.
Die Feldspatarten werden durch diese Verwitterung gespalten und umgewandelt.
Der Feldspat verliert dadurch einen Telil seines SiO: — Gehaltes.
Dafiir wird aber Wasser chemisch gebunden.

K20 Al:O3 - 6 Si02 + H:COs3  + 9 H20 + AlOs ¢ 2 Si02- 2 H2O + KoCO3  + 4 HiSiO4
Kalifeldspat + Kohlens. + Wasser + Kaolinit + Pottas. + Kiesels.

Dabei bilden sich also

- Kaolinit

- Pottasche, ein losliches Salz, das von flieBendem Wasser herausgeldst und
weggefithrt wird

- Kieselsidure, ein gallertartiger Stoff, der mit viel Wasser eine sog. “kolloide
Losung” bildet.
Diese Kieselsidure wird entweder durch das Wasser herausgewaschen und
entfernt, oder sie trocknet nach und nach ein und verwandelt sich unter
Wasserverlust zunichst in die einfachere Kieselsdure und zuletzt in das
Siliziumdioxid, das allen Kieselsiduren und Silikaten zugrunde liegt.

H,Si10, - H»Si0; + H20 H,Si0; - Si0. + H2:0

Das schlieBlich hinterbleibende Siliziumdioxid bildet dann in feinster
Verteilung eine Verunreinigung des Kaolinits.

Oder
K20 » Al:Os » 6 SiO2+ 2 HzO K20 + AlOs ¢ 2 SiO2¢ 2 H20 + 4 SiO2
Kalifeldspat + Wasser K-Oxid + Kaolinit + Quarz
4.3 Unterschied
Kaolin Merkmale Ton
1 1. Lagerstitte 2. oder 3.
2 > TeilchengroBe <
3 weniger Bildsamkeit mehr
4 < Trockenschwindung >
5 < Verunreinigung >
6 > Tonsubstanz <
7 weill Farbe weil3 bis farbig
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Vorkommen

B Bayern
£ England
$ Sachsen
T Tschechoslowakei

Vorkommen

$ Sachsen

N Niederbayern
© Oberpfalz

W Westerwald

Rheinpfalz
Voreifelgebiet
Bayern
Faenza

Bezeichnung

4.4 Fundorte von Kaolin

Hirschauer Porzellan Kaolin

China Clay

MeiBener Kaolin
Zettlitzer Kaolin

4.5 Fundorte von Ton

MeiBBen
Kroning

Hirschau

Topfertone
Topfertone, Loss
Topfertone
Topfertone
Topfertone

Kalktone

% Tonsubstanz

94,00
97,90
90,10
98,40

4.6 Eigenschaften der Tone aufgrund ihrer Farbe

- grau - schwarz Ton enthilt groBere Mengen organ. Substanz (Bitumin, Braunkohle,

Steinkohle usw.) und brennt weiB3.

Evtl. auch schwarz, wenn er Mangan enthilt — dann niedriger brennen, sonst

Blasen.

- weil3 - hellgrau Ton ist ein Steingut— oder Steinzeugton mit heller Brennfarbe und hohem
Schmelzbereich.
Oder es handelt sich um kalkreiche Tone (Mergel). Mergel brennt auch hell,
schmilzt aber schon bei niedrigen Temperaturen.

- gelb - rot Ton hat groBeren Gehalt an Eisenoxide und wird deshalb schon friith sintern.
Die Brennfarbe ist gelb bis rot—braun.
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4.7 Zwei— und Dreischichtminerale

Tonminerale sind aus einer oder zwei Schichten von SiOs — Tetraedern aufgebaut und mit einer
Schicht aus AI-O-OH - Oktaedern verbunden.

Sie bilden somit ein sog. “Schichtpaket”, welches entweder aus einer Oktaeder—Tetraederschicht
besteht oder in dem eine Oktaederschicht von zwei Tetraederschichten umgeben ist.

Zwei— und Dreischichtminerale unterscheiden sich chemisch, strukturell und in ihrer Eigenschaft,
d. h. bei Formel, Schichtpaket und Quellfihigkeit voneinander.

Zweischichtm. Kaolinit TM von Kaolin AlO3 ¢ 2 SiO2 » 2 H20
Halloysit TM von Fireclay AlO3 » 2 Si02 « 4 H20
Dreischichtm. Montmorillonit TM von Bentonit Al:O3 4 SiOz * H:O + nH20

Bildet kompakte Gesteine mit muscheligem Bruch oder lockere
Massen (meist griitn—gelb, griiln—grau, blaBgelb, mattblau, rosa)
Fundort: Montmorillon (Frankreich)

Mlit TM von lllittonen K0 ¢ 6 Al,Os 12 SiOz » 7 H20
Zwischen Glimmern und Montmorilloniten einzuordnen, die meist

durch nicht vollstindige Verwitterung von Feldspat entstanden sind.
Fundort: Illinois (USA)

Durch Fehlen der OH-Gruppen zwischen den jeweiligen Dreischichtpaketen fehlt der
feste Zusammenhalt — die Schichten lassen sich untereinander verschieben. Wasser
kann eindringen und Dreischichtmineral quillt auf (im Gegensatz zum
Zweischichtmineral)




5. Beschreibung wichtiger keramischer Rohstoffe

Brennintervall

Dilatometer

Eutektikum

FluBmittel

Keram. Masse

Keram. Rohst.

Kristalle

Lehmglasuren
Mergel

Scherbenmehl

Schwindung

9.1 Definition

Spanne zwischen dem erwiinschten Punkt beim Brennen und dem Punkt, bei dem die
Eigenschaft der Masse bzw. Glasur nicht mehr erwiinscht ist.

Schmelzintervall in der Glasurtechnik, d. h., der Temperaturbereich zwischen dem
Ausschmelzen der Glasur und dem Ablaufen der Glasur.

Sinterintervall bei Ton, bzw. keramischer Arbeitsmasse, d. h. Temperaturbereich
zwischen Dichtbrennen der Masse bis zum Beginn der Deformation.

MeBgerit zum Messen der Ausdehnung (von Quarz)

der niedrigste gemeinsame Schmelzpunkt bei einem bestimmten Mischungsverhéiltnis,
der niedriger ist, als der niedrigste Schmelzpunkt eines beteiligten Stoffes.
Verdichtung der Masse, Herabsetzen der Garbrandtemperatur.

z. B. Kalifeldspat SP 1300°C, Kreide SP 1290°C, Verhiltnis 90 zu 10, dann SP 1210°C

Sinterungsmittel

natiirl. (z. B. Feldspat) oder synth. Stoffe (z. B. Fritte), die die Schmelztemperatur
einer Mischung herabsetzen und das Schmelzverhalten von Mischungen beeinflussen.
Sie bewirken in Glasuren das frithe Schmelzen und eine Erniedrigung der Viskositit
z. B. Bleioxid, Bleifritte, Feldspat, Talkum, Kreide, Marmor, Kalkstein, Kalkspat

In Massen bewirken sie das Verglasen (erniedrigen Schmelzpunkt und —temperatur)
gute FluBmittel: Alkalien Naz0, K20, Li2O, PbO

mittlere FluBmittel: Erdalkalien MgO, CaO, BaO, SrO

Sowie alle Rohstoffe, die diese Verbindungen beinhalten

Ton mit Zusatz, bzw. verschiedene keram. Rohstoffe als Gemenge mit Wasser,
z. B. Bau-, Drehton

- miissen verformt werden konnen, Gestalt annehmen, getrocknet,
Trockenbruchfestigkeit erlangen und anschlieBend gebrannt werden konnen.

in der Erdrinde vorkommende, mineralische Naturprodukte, die nach Abbau,
Reinigung und teilweise auch Zerkleinerung verwendet werden.

Thre Auswahl erfolgt nach technischen und dkonomischen Gesichtspunkten.
Einteilung in plastische und unplastische Rohstoffe, z. B. Ton, Lehm, Feldspat, Quarz

von ebenen Flichen begrenzte Korper, die u. A. durch Erstarren der Schmelzen, bzw.
Verdunstung der Losungen entstehen.
Octaeder und Tetraeder, z. B. Quarzkristall
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Lehm (Quarz, Metalloxid, Tonbestandteile) + evtl. FluBmittel
kalkreiche Tone mit kapillarférmigen Poren, die hell brennen, niederer Brennbereich

geschriithte oder evtl. hochgebrannte Tonteilchen; aufgeschlossenes Scherbengut.
Tonteilchen aus dem Ton, dem sie spiter beigemengt werden.

Sinnvoll bei Steingut, da dort die Schrithtemperatur hoher ist als die
Garbrandtemperatur oder Porzellan, um Schwindung zu verringern und die
Verarbeitbarkeit zu verbessern.

Die Gesamtschwindung (GS) einer Masse, also die prozentuale Volumenverkleinerung

des gebrannten Scherbens, setzt sich zusammen aus der Trockenschwindung (TS)
und der Brennschwindung (BS), jedoch nicht rechnerisch!

22



Trocken-—
schwindung

Brenn-
schwindung

Stoff

Schwindung des Scherbenvolumens bis 150°C durch Entweichen des Anmachwassers
wihrend des Trocknens.
Sie kann bereits nach 24 Stunden durch Messen der nun verkiirzten Liange der
gezogenen Diagonalen bei Schwindungsplittchen ermittelt werden.
Abhingig von Massenzusammensetzung

Scherbendicke

Freiliegender Oberfliche

Luftfeuchtigkeit

Temperatur

Luftbewegung

Menge des Anmachwassers

Art und Anteil der Tonminerale in der Masse

Menge der mageren und groben Bestandteile
Verringerung durch  Sand, Schamotte, mageren Ton, Kalkspat, Feldspat

ab ca. 900°C, ausgedriickt in %.
bleibende Volumenverkleinerung eines Tones beim Brand
Durch Verkitten geschmolzener mit ungeschmolzenen Bestandteilen.
Abhingig von - Brenntemperatur
- Art und Anteil an schmelzbaren Bestandteilen (je alkalireicher,
desto groBer die Brennschwindung und desto geringer die
Porositit)
- Gehalt an Quarz (je mehr, desto geringer die Schwindung)
- KorngroBe der Rohstoffe

Schwindungsplittchen zur Ermittlung der Schwindung mit zwei Diagonalen, auf denen
genau 10 cm abgetragen und markiert (Is = 10 cm) werden,

nach dem Trocknen (L), bzw. dem Brennen (Lgebr)

Proben werden bei jeder neuen Tonlieferung, Anderung der Mischung oder einer
anderen Kornung der unplastischen Rohstoffe gemacht.

Berechnung: % TS = (Li - L) x 100 / L
% BS = (Ltr - Lgebr) X 100 / Ltr
% GS = (Lf - Lgebr) X 100 / Lf

Eine noch nicht verarbeitete Grundsubstanz, z. B. keram. Rohstoff

Standfestigkeit Scherben mul3 bei der erforderlichen Garbrandtemperatur seine Form bewahren,

Thermische
Zersetzung

Viskositit

Zwischen—
schicht

Zwischen—

d.h. er darf sich nicht verziehen.
Erhohung durch Quarz und Schamotte

Rohstoff und Molekulargewicht veriandern sich unter Temperatureinwirkung
z. B. CaCOs CaO + COgq

Zahfliissigkeit

Messung mit Auslaufviskosimeter: Trichter mit 100 cm® Inhalt und Offnung von 4 mm
bis zur Markierung fillen — Auslaufzeit (sec.) ist ein MaB fiir die Viskositit einer
angesetzten Glasur.

Flussmittel verringern die Viskositit wihrend des Brandes, Al: Os erhoht sie.

Ubergangsschicht zwischen Glasur und Scherben.

Jede Glasur verbindet sich beim Brennen mehr oder weniger mit ihrer Unterlage
(Verzahnung). Beim Glasurbrand soll sich zwischen Scherben und Glasur eine
Zwischen— oder Ubergangssicht bilden, welche vorhandene Spannungen bis zu einem
gewissen Grad ausgleichen kann.

Je stirker die Zwischenschicht ausgebildet ist, desto besser ist die Glasur mit dem
Scherben vereinigt.

Die Bildung der Zwischenschicht wird hauptsichlich durch die Zusammensetzung
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schicht von Glasur und Scherben, die Hohe und Dauer des Brandes und die Porositit des

bildner Scherbens beeinflul3t.

Gute Zwischenschichtbildner sind Kalkverbindungen wie z. B. Wollastonit und
Dolomit, sowie Borverbindungen wie B; O3 — Verbindungen, ebenso hohes Brennen

5.2 Mohs’sche Hirteskala

Talkum
Gips
Kalkspat
FluBspat
Apatit
Feldspat
Quarz
Topas
Korund

O© 0 N O U1 & W N~

—
(@)

Diamant

Theo
gib#
Karin
fiir
Arbeit
Feld-
Quallen
Theo
Karin
doofl

Priifung, indem man Mineral nimmt und damit z. B. versucht, die Glasur anzuritzen.
Hirte liegt eine Nummer drunter als die, die gerade noch ritzt.
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5.3 Unplastische Rohstoffe

a) Quarz Si0., Silikat
Entstehung durch chem. Verwitterung aus Feldspat.

Kieselsiure wird Wasser entzogen.
HoSiOs = SiOs+ H20

Eigenschaften — als Mineral mit 12 % Anteil an der Erdrinde, einer Ritzhirte von 7,

einer hohen Dichte von 2,65 g/cm?® und einer Schmelztemperatur von
1705 °C

— Unléslich in Wasser

— Sehr hohe chemische Widerstandsfihigkeit, auBer gegen FluBsiure
SiO; + 4 HF = SiF:  + 2 H20
Beim Brennen entsteht HF, welche die Fensterscheiben angreift und
triibt.

— unplastisch

ungebrannt — magert die bildsamen Rohstoffe und Massen
- verringert Rohbruchfestigkeit

gebrannt - Quarz muB3 feingemahlen zugegeben werden, um die Umwandlung in
moglichst einwandfreiem Zustand ablaufen zu lassen (573°C)
- Quarzsprung
- Erhoht die Standfestigkeit beim Brennen, vermindert
Brennschwindung
- Wirkt in Glasuren als Glasbildner, erhéht den Schmelzpunkt, setzt
Wirmedehnung herab und erhoht die chem. Widerstandsfihigkeit.

Verhalten beim Brennen - bildet mehrere Kristallarten bei steigender Temperatur und
) gleichbleibendem Druck (Modifikationen) —
a-Quarz = “B-Quarz = *”B-Tridymit = *"”B-Cristobalit - '™'Schmelze

- Sprunghafte Volumeninderung (2,4 %) von einer in die andere
Kristallart.
Erst beim Abkiihlen ist es als Quarzglas amorph — Glasbildner

VolumenvergroBerung/-verkleinerung bei 573°C. Hochquarz
Tiefquarz
Vorkommen kristallisiert —ausgebildete Kristallform (z. B. Bergkristall,
Amethyst- lila, Rauchquarz - grau, Rosenquarz - rosa, Zitrin —
gelb)
kristallin nicht ausgebildeter Kristall (z. B. Flint)
amorph gestaltloses Quarz (z. B. Opal) — beim Abkiihlen
gebunden In Silikaten und Gemengen
Fundorte R Rheinland Frechener Quarz 99,5 % Si0q
S Hohenbocka / Sachsen Hohenbockaer Quarz 99,7 % SiOq
T Teutoburger Wald Dorentrupper Quarz 99,8 % SiO»

Hohe Qualitit bei geringem Anteil von Eisenoxid (< 0,2 %). Daher
moglichst Rohstoffe aussuchen, die bereits Si0O; mitbringen, so daB3
moglichst wenig freies Quarz (Quarzmehl) zugegeben werden muB.
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Vorkommen

Eigenschaften

Verwendung

Kalksprengungen

Nachweis

¢) Schamotte

Herstellung

Verwendung

Kohlensaurer Kalk CaCOs
Schwefelsaurer Kalk CaSO,

Gips CaS0O, « 2 H20

Kreide Kalkablagerung von Kleinstlebewesen

Kalkstein Sedimentgestein aus Muscheln, Schnecken, Korallen

Marmor Korniges, festes, durch Druck und Hitze verdichtetes Gestein
Kalkspat Kristallisiertes CaCO

- zersetzt sich unter Wiarmeeinwirkung mit Anderung des Molekulargewichts
(thermische Zersetzung) von 500 — 900°C - CO: entweicht bei 900°C
CaCO0Os -  CaO + COq T

- geht leichtschmelzende Verbindungen ein — Eutektikum (z. B. 1210°C mit
Kalkspat und SiOz)

- Sinterungsmittel / Flussmittel

- Magerungsmittel

- als kohlensaurer Kalk hauptséichlich in feinkeramischen Massen /
Zwischenschichtbildner

(Kalkspatzen)

KalkeinschluB in Ton, der nach Brennen durch Feuchtigkeitsaufnahme
aufquillt und so Abplatzungen hervorruft — oft auch erst nach Jahren des
Gebrauchs.

Kalk fein gemahlen

Schriithbrand CaCoOs CaO + COq
Glattbrand CaO + SiOq CaSiOs
Kalk grob CaO + COq CaCOs
Glattbrand 56 + 44 100
CaO + H20 Ca(OH)2
56 + 18 74
Gipszusatz
Schriithbrand Ca0O « SOs3- 2 H20 CaO + SOs+ 2 H:0
Glattbrand s. 0. “Kalk grob”

Durch Verbindung wird Volumen vergroBert / verkleinert — Sprengung
Kalk darf nur feinst gemahlen zugegeben werden (< 1,0 mm).
Er muB3 auch gleichmiBig in der Masse verteilt sein!

Einige Tropfen Salzsiure iiber Ton geben
Positiv = heftige Schaumbildung und weiBer Niederschlag
2HClI + CaO -+ CO: CaCl; + H.0+ COz7

gemahlene, hochgebrannte Teilchen eines Tones, der erst in einem Bereich
von ca. 1600° C schmilzt

Fiir feinkeramische Massen 0,0 - 1,0 mm
Fiir dickwandige Keramik bis 4,0 mm

- Magerung von Massen

- Herabsetzung der Schwindung
Schamotte hilt Schwindung nur so lange auf, bis sie selber sintert.
Daher Schamotte mind. 200 °C hoher brennen als die Masse.

— Verhinderung des Verziehens beim Trocknen
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d) Feldspat

Verwendung

Arten

Vorkommen

Eigenschaften

e) Talkum
Verwendung

Eigenschaften

f) Dolomit

Verwendung

Eigenschaft

g) Magnesit

In der keram. Masse als Magerungs— und Sinterungsmittel
In der keram. Glasur als FluBmittel

Kalifeldspat  Orthoklas KoO ¢ Al:O3 ¢ 6 SiO2

Natronfeldspat Albit NazO * Al:O3 + 6 SiO» (meiste Verwendung)
Kalkfeldspat Anorthit CaO « Al205; + 2 SiO2

Petalit LizO ¢ Al203 « 8 SiOg

Spodumen Li2O ¢ Al203 <« 4 SiOq

Nephelinsyenit NazO ¢ Al203 « 4 SiOq

Fichtelgebirge (stark mit Quarz)

Schweden

Norwegen

Finnland

Frankreich

— Als Mineral mit 60 % am Aufbau der Erdrinde beteiligt ist es ein

Alkalitonerdesilikat /  Alkalialuminiumsilikat / Alkalifeldspat.

- Flussmittel / Magerungsmittel

Sie haben keinen festen Schmelzpunkt. Die Verfliissigung vollzieht sich
allméhlich. Durch Erweichen im Brand verkitten sie die
ungeschmolzenen Teilchen, wodurch sich der Scherben verdichtet und
sintert.
Verdichten — Verglasen — Erweichen — Schmelzen

- konnen die Schmelztemperatur herabsetzen (Eutektikum)

- Verringern Viskositit

3 MgO » 4 SiOz * H2.0

In Steinzeugmassen erhoht es die Dichte des Scherbens und setzt das
Sinterintervall herab. Zugabe nur in geringen Mengen.

Auch Speckstein oder Schneiderkreide genannt, ist ein wasserhaltiges
Magnesiumsilikat.

Es bildet mit Feldspat frithsinternde Verbindungen (Eutektikum)

CaCOs » MgCOs — CaMgC20s

Zusatz zu feinkeramischen Massen. Wirkt dhnlich wie Kalk in Masse
(Eutektikum)

Mischmineral (Calcium—und Magnesiumkarbonat)
das in den Alpen (Dolomiten) zu finden ist.

MgCOs3

Wirkt ghnlich wie Kalk. Im Brand Zersetzung zu MgO (basisches Oxid), welches sich mit dem
sauren SiO verbindet zu leichtfliissigem Magnesiumsilikat, das eine verfestigende, sinternde
und verdichtende Wirkung hat.

AuBer Quarz gelten fast alle unplastischen Rohstoffe, die I oder II-wertige Oxide enthalten als
FluB- oder Sinterungsmittel.

Sie haben meist eine Doppelfunktion: - Magerung der Masse in rohem Zustand

- Verdichtung des Scherbens wihrend des Brandes
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Lehm

LoB

Schiefertone

Bentonit

Glimmer

Ton

Tonschiefer

Sand

5.4 Weitere keram. Rohstoffe

Zusammensetzung
Entstehung

Anwendung

Zusammensetzung

Entstehung
Verwendung
Zusammensetzung
Entstehung
Anwendung

Zusammensetzung
Entstehung

Verwendung

Zusammensetzung
Verwendung
Zusammensetzung
Entstehung
Verwendung

Entstehung

Zusammensetzung

SiO: (feinkornig), FluBmittel, plastische Bestandteile

junges Verwitterungsprodukt aus Muttergestein an tertiidrer
Lagerst.

Kann evtl. mit Flussmittel als Glasur verwendet werden.

60 = 70 % Quarz

10 - 30 % Kalk

10 - 20 % Feldspat, Glimmer u.a.

feinkérniges Sedimentgestein, gelblich, leicht zu zerreiben,
zerfillt in Wasser.

unplastisch, Magerungsmittel

Chemisch und mineralogisch unterscheiden sie sich kaum von
den Tonen. Sie sind lediglich etwas hirter.

diinnschichtige, unter Gebirgsdruck verfestigte
Sedimentgesteine.

gutes Magerungsmitel fiir Steinzeugmassen

Tonmineral Montmorillonit, ein Dreischichtmineral.
hochplastischer Rohstoff, der durch Verwitterung vulkanischer
Aschen entstand.

Plastifizierungsmittel in keramischen Massen

Stellmittel in Glasuren.

erhoht die Trockenbruchfestigkeit einer Masse

Mineral
Silikat mit FluBmittelgehalt
unplastisch

wasserhaltiges Aluminiumsilikat

Tonmineral Kaolinit

aus feldspathaltigem, magmatischem Tiefen—- oder
metamorphem Gestein

plastisch

Metamorphes Gestein -
durch Verfestigung aus Ton gebildetes Gestein

Feinkodrniges Quarz
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6. Aufbereitung keramischer Rohstoffe und
Arbeitsmassen

6.1 Definitionen

Anmach- Mechanisches Wasser / physik. Wasser
wasser Besteht aus Porenwasser, Hilllenwasser und bei plastischen Stoffen zuséitzlich
Quellungswasser

Zur Verinderung der Verarbeitungseigenschaften.

Physikalisch an Masseteilchen angelagert, nicht chemisch gebunden.

Wassermenge richtet sich nach -Formgebungsart
-Mineralbestand der Masse
-TeilchengroBe der Rohstoffe

Anmachw.— % =_(Gewicht fewene = Gewicht wocken) x 100 =100 kg x % AWG
bedarf Gewicht wrocken 100 kg - % AWG

Fir die HalbnaBaufbereitung

Anmachw.— % =_(Gewicht feuen. = Gewicht yocken) x 100 =100 x % AWB
gehalt Gewichtieucnt 100 + % AWB

prozentualer Wasseranteil einer feuchten Probe, steht in enger Verbindung mit
Bildsamkeit

Gewicht trocken bedeutet bei 110°C getrocknet.

Drehmassen 22 - 26 %

Aufbauen und Ausformen / Einformen 19-24 %

Abdrehen 10 - 16 %

GieBmassen 30 -37 %
WZF Wasserzusatzfaktor (%) / (1)

Wird z. B. bei der HalbnaBaufbereitung benotigt, wenn bei keram. Masse bereits ein
gewisser Wassergehalt vorhanden ist.
FW = Feuchte des Werkstoffs (%)
AWG = Anmachwasser, das Masse haben soll
(%)
% = (100 - FW) x AWG - FW GR = Gewicht des feuchten Rohstoffes,
10.000 100 der verarbeitet werden soll (kg)

L = WZF x GR = Wasser das noch zusitzlich zugegeben werden mul3.
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6.2 Anforderungen an die keram. Massen

- Geringe Trockenschwindung damit keine Fehlerscheinungen, z. B. Trockenrisse,
Verziehen

- entsprechende Bildsamkeit

- Standfestigkeit Scherben soll sich beim Brand nicht deformieren

- gewiinschte Brennfarbe Scherben soll nach Brand nicht “verbrannt” aussehen

6.3 Aufbereitung / Erhohung der Bildsamkeit durch

1) Sommern und Wintern
Der grubenfeuchte Rohton besteht aus schwer aufschlieBbaren, zihen Schollen.
Dieser Ton wird fiir einige Zeit den jahreszeitlich bedingten Witterungseinfliissen ausgesetzt
(physik.Verwitterung, organ Anreicherung und chem. Verwitterung)

2) Lagerung
Tonteilchen sollen noch einen Wasserfilm bekommen

3) Schlagen

Anteil der eingeschlossenen Luft wird vermindert, Tonteilchen verbinden sich besser,
Zusammenhalt und Homogenitit wird erhoht.

4) Mauken
Bei Lagerung unter LuftabschluB3 erfolgt Vermehrung organ. Bestandteile. Das Mauken beginnt,
wenn die abgestorbenen organischen Bestandteile einen Fiaulnisgeruch ausstromen.

5) Impfen
Das Mauken kann durch Zugabe von bereits gemauktem Ton beschleunigt werden.

6) Sumpfen
Das Lagern in einer abgeschlossenen Atmosphire ohne Temperaturschwankung mit 100 %
Luftfeuchtigkeit.
Es fiihrt zur gleichmiBigen Durchfeuchtung und Homogenisierung und findet vor der
Aufbereitung statt.

7) Zugabe von Bindetonen
Hochplastische, sehr fette Tone — oft geniigen wenige Prozent (z. B. Bentonit)

8) Vakuumstrangpresse
Entzug von Luft und Homogenisierung

9) Schlammen
Quarz wird ausgespiilt
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Messung

- Ton in Wasser legen. Plastischer Ton behilt langer die Form, bevor er zerfillt.

- Bestimmung der Plastizitat nach Pfefferkorn

Ein zylindrischer Priifkorper wird von einem Fallstempel verformt. Alle Abmessungen sind
festgelegt, so daB die Plastizititszahl unmittelbar abgelesen werden kann. Je tiefer der Kolben
geht, desto hoher die Zahl, desto plastischer. Angabe als Zahl ohne Einheit.

- Der Enslin—-Wert

Dieser Wert ermittelt das Wasserbindevermogen und beschreibt, wie hoch eine
wasserdurchtrinkte Substanz in einer bestimmten Kapillare steigt.

1 g Trockenton in Filltrichter mit semipermeablen Membran geben — wasserdurchlissig.
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6.4 Aufbereitungsmethoden
a) Nassaufbereitung Vorteil Staubvermeidung, Homogenitit
Nachteil Energie— und Maschinenaufwand
b) Halbnassaufbereitung Vorteil spart Wasser, Energie und Kosten
Nachteil Staubentwicklung, nicht so feine Masse, nicht so
homogen (Texturen)
Beispiel Mischkneter, Sumpfbecken und Tonschneider,
Nasskollergang
Impfen
c) Trockenaufbereitung nur fiir Industrie geeignet
Nachteil Staubentwicklung

6.5 Herstellung der Arbeitsmassen

1. Zerkleinerung und Feinmahlung Backenbrecher
Kollergang
Kugel- und Trommelmiihle

2. Mischung Schrauben—/ Misch- und Rithrquirl
Mischkneter
Mischkollergang

3. Reinigung Siebe und Magnete

4. Entwisserung Filterpresse und Membranpumpe
Gipsformen
Verdunstenlassen des Schlickerwassers
Sprithtrockner

5. Homogenisierung und Entliiftung Strang— und Vakuumstrangpresse
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NafBaufbereitung

v ]
unplastisch plastisch
z. B. Quarz, Feldspat z. B. Kaolin, Ton
‘4 * :
Trommelmihle Lasequir
= —- . ’
r
1 - - ]
Mischrihrer

|

Magnet Sieb

S —@— [T

Rihrquirl Membranpumpe Filterpresse

.

I ]
s gl

Vakuumstrangpresse Rihrquirl  Lasequirl
Drehen Gieflen
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6.6 Maschinenkunde
6.6.1 Backenbrecher

Schwere, elektrische Zerkleinerungsmaschine fiir hirteste Stoffe, z. B. gebrannten Scherben.
Die geriffelten Brechbacken sind aus verschleiBfestem Hartstahl.

Das Material wird bei laufender Maschine ins Brechgehiuse geworfen.
Zerkleinerung erfolgt durch Druckbeanspruchung zwischen der festen und der beweglichen
Brechbacke. Die Bewegung der einen Backe erfolgt durch ein Schwungrad, welches von einem

Elektromotor angetrieben wird.
Das zerkleinerte Gut (2 - 3 cm groB3) verla3t den Brechraum iiber den Austragsspalt.

Sicherheit: - Keine Stelle der Maschine direkt mit der Hand beriihren
- Bei jeder Kontrolle Maschine ausschalten und vélligen Stillstand abwarten
- Abdeckung iiber Brechgehiuse
- Elektrische Sicherheitsvorkehrungen
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Feste Brechbacke
Brechgehiuse

Brechgut

Austragsspalt
Schwungrad

Pendel

Drehachse
Antriebsexcenter
Bewegliche Brechbacke
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6.6.2 Kollergang

Trockenkollergang wird in feinkeramischen Betrieben eingesetzt
Zur Zerkleinerung unplastischer Rohstoffe,
die vorher evtl. im Backenbrecher vorzerkleinert wurden.

Die Mahlbahn - ein Stahlsieb — dreht sich.
Die Liufer - aus Granit oder Quarzit — sind fest.

wird in grobkeramischen Betrieben eingesetzt

Zur Aufbereitung (Zerkleinerung und Mischung) feuchter Tonmassen.
Die Mahlbahn - aus Stahl - ist perforiert und fest gelagert.

Die Liufer — aus Stahl — drehen sich.

Nasskollergang/
Mischkollergang

Das zu mahlende Material wird in das Mahlbecken gegeben.

Prinzip
Die zwei Liufer bewegen sich an einer Schleppkurbel um die Hauptachse.
Das staubfeine Mahlgut kann an der Unterseite der Mahlbahn durch einen
Schuber herausgelassen werden.

Sicherung - Schutzhaube bei bis zu 20 kg Mahlgut

— Lichtschranke bei tiber 20 kg Mahlgut
- Bei laufender Maschine nicht mit der Hand berithren
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1 Trichter 2 Schleppkurbel 3 Innerer Schaber
4 Bewisserungsleitung 5 Liufer 6 Bewisserungsdiise 7 AuBerer Schaber 8 Mahlbahn
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6.6.3 Nasstrommelmiihle

Fiir das Erzielen bestimmter KorngroBen bei unplastischen Rohstoffen, Farben, Engoben und
Glasuren bei der Nassaufbereitung.

Optimale Mahlung ist abhingig von

- Umdrehungszahl (U/min)
Umdrehungsgeschwindigkeit so wihlen, da3 Mahlgutfiilllung und Mahlsteine bis zum
hochsten Punkt getragen werden, um von dort herabzufallen. Die Steine {iben dann
die groBte Schlagwirkung auf das Mahlgut aus.

- Trommelfiillung

Regel: 1/3 Mahlgut  1/3 Mahlsteine 1/3 Wasser

Miihlenraum 1/4 bis 1/5 leer lassen, da sich Material durch Mahlreibung
(Reibungswirme) ausdehnt und durch VolumenvergréBerung die Trommel zum
Platzen bringen konnte.

- Mabhlsteinfiillung
GroBere Miihlen sortierte Flintsteine
Kleinere Mithlen/ besonders geformte Steine aus Hartporzellan
Topfmiihlen

Mahlgut, Wasser und Mahlsteine werden in die mit Hartporzellanplatten verkleidete Trommel
gegeben.

Uberpriifen mittels einer Siebanalyse oder durch Einsatz eines Umdrehungszihlers.

Stoffe nicht groBer als 3 cm zugeben.

Ab 0,06 mm kann z. B. Quarz mit anderen Stoffen einen einheitlichen, homogenen Scherben bilden.

Sicherung - Gelander, bzw. Gitter vor der Miihle
- Vorsicht! Beim Offnen der Mithle entweichen die entstandenen Gase sehr ruckartig!
Bei laufender Maschine nicht beriithren

1 Umdrehungszihler 2 Getriebemotor 3 VerschluB 4 Trommelmantel und Miihlenfutter
5 Wilzlager 6 Mahlkorper 7 Druckausgleichsventil

35



6.6.4 Schraubenquirl

Fiir die NaBaufbereitung keramischer Massen
Die Umdrehungszahl der Schraube und ihr Abstand zum Behilterboden kann individuell eingestellt

werden.

Die Schraube hat drei Fliigel.
Durch Umdrehung der Schraube entsteht eine stindige Bewegung im Behilter.

Ergebnis abhingig von

Mischquirl

Rithrquirl

Losequirl

SchraubengroBle
Abstand von Schraube zum Behilterboden
Umdrehungsgeschwindigkeit
Eigenschaft der Masse
Evtl. Behilter sechs— oder achteckig
Evtl. Ubergang von Seitenwinden zum Boden viertelkreisformig
Evtl. Gestinge statt Schraube

feingemahlene unplastische Rohstoffe werden mit aufbereiteten plastischen
Rohstoffen im Mischquirl gemischt.

Schraube dreht sich langsam und nahe am Behilterboden.
Absetzen der festen Teilchen des Schlickers wird verhindert.

Schraube dreht sich schnell und weniger nah am Behilterboden.
Plast. Stoffe werden in Wasser gelost
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6.6.5 Riittel- / Vibrationssieb

Dient innerhalb der Aufbereitung keramischer Massen zur

Absiebung einer bestimmten Korngro3e
Reinigung der Materials von unerwiinschten Verunreinigungen

Das Siebgewebe besteht aus rostfreiem Stahl, Messing, Kupfer und anderen Legierungen.

Es wird auf einen runden oder rechteckigen Rahmen fest aufgespannt.

Eine besondere Vorrichtung hilt es unter stindiger Bewegung (riitteln, vibrieren), um das Siebgut
effektiv abzusieben.

Die Schwingungen sind so eingestellt, daB3 sich bei offenen Sieben der Riickstand von selbst
austragt.

Siebdurchgang = alle KorngroB3en, die kleiner als die Sieboffnung sind.
Siebriickstand = alle KorngroBen, die groBer als die Siebodffnung sind.

Der Durchmesser des Drahtes, die Webart und GroBe der Sieboffnungen sind nach DIN 1171
genormt.
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Elektrovibrator

Oberer Siebrahmen
Siebgewebe
Permanent—-Magnetfilter
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6.6.6 Membranpumpe
Dient zur Forderung der Suspension aus dem Rithrquirl in die Filterpresse.

Durch den Antrieb geht der Tauchkolben im Zylinder nach oben, so wird die Membrane an die
rechte Wand des linsenformigen, mit Bohrungen versehenen Gehiuses gesaugt.

Das Kugelventil geht nach oben und gibt die Offnung frei.

Dadurch wird durch die Saugleitung Schlicker angesaugt.

Geht der Kolben nach unten, wird die Membrane an die linke Seite des Gehiuses gedriickt.
Der Schlicker wird durch das obere Kugelventil in die Druckleitung befordert.

Gleichzeitig wird das untere Ventil wieder geschlossen.

In diesem Rhythmus geht der Punpvorgang vor sich.

Durch die Druckleitung gelangt der Masseschlicker in die Filterpresse.

Sicherung: Verkleidung aller beweglicher Teile

Manometer

Windkessel

Druckventil

Gummimembran

Saugventil

Antrieb

Kolben

Zylinder mit Druckfliissigkeit
Federdruck
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6.6.7 Filterpresse

Bei der NaBaufbereitung zur Entwisserung keramischer Suspensionen.

Die Filterpresse besteht aus GuBeisenplatten, die mit einer mechanischen oder hydraulischen
Druckvorrichtung so zusammengefiigt werden, da3 mit Filtertiichern aus starkem dichten
Perlongewebe ausgekleidete Kammern entstehen.

Aufrithren des fliissigen Tones mittels eines Rithrquirls.

Transport in Filterpresse durch die Membranpumpe von Aufgabe durch den Einlaufkanal -
Axiale Bohrung durch das ganze Plattenpaket fiir Schlickerzufuhr in alle Kammern
gleichzeitig.

Schlicker wird gegen Filtertiicher gepref3t.

Feststoff wird zuriickgehalten.

Wasser flieBt in feinen Rillen von der Oberfliche der Platten ab und

sammelt sich in Kanal unterhalb der Filterpresse.

Sind alle Kammern mit Feststoff gefiillt, hort der Austritt des abfiltrierenden Wassers auf
(nach ca. 4 - 6 Std. Filterzeit).

Schlickerzufuhr wird unterbrochen.

VerschluB3 der Presse wird gelost.

Filterkuchen kann nach Auseinandernehmen der einzelnen Platten entnommen werden.

Evtl. Weiterverarbeitung durch die Strangpresse.
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Spindel

Filterplatten aus GuBeisen

Filterkammern mit Filtertiichern aus Perlongewebe
Filterkuchen

Aufgabe

Einlaufkanal

Wasserablassoffnungen

Wasserauffangrinne

Membranpumpe

Rithrquirl
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6.6.8 Mischkneter

HalbnaBaufbereitung — Die Menge des Anmachwassers mul3 selbst ermittelt werden
Er dient zur Mischung, Knetung, Formgebung, Aufbereitung und Homogenisierung groBerer und
festerer Massen.

Die Maschine verarbeitet alles — vom trockenen Rohton bis zum feuchten Filterkuchen.
Dabei laufen die beiden Z—-Arme ineinander und kneten die Masse.

Nach Ablauf der erforderlichen Misch- bzw. Knetzeit wird die in der Maschine befindliche Schnecke
umgeschaltet und trigt nun die Masse durch das konisch geformte Mundstiick in Strangform aus.

Evtl. Weiterverarbeitung der Masse in der Vakuumstrangpresse.

Sicherheit - Sicherheitsschalter / Notaus
- Absauganlage, Staubmaske
- Die Antriebe sind vollkommen geschlossen.
- Der Mischerrumpf ist mit einem Gitterdeckel versehen, der durch einen
Magnetschalter den Betrieb nur bei zugeklapptem Deckel zulidBt.
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Mundstiick
Schneckenwelle
7Z—Arm-Mischer
Kontaktschalter fiir Sicherheitsgitter
Sicherheitsgitter
Motorschalter
Sicherheitsschalter

Motor fiir Z-Arm—-Mischer
Motor fiir Schneckenwelle
Getriebegehiuse
Grundrahmen
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6.6.9 Strangpresse / Tonschneider

NaBaufbereitung

Dient zur Homogenisierung der feuchten Tonmassen, wobei die bereits aufbereiteten Tone in die
Presse gefiillt werden und mittels einer Schnecke durch zwei Zylinder nach unten gepresst werden.
Austritt der Tonstange durch ein konisches Mundstiick.

Sicherung

- Sicherheitsschalter

— Abdeckung iiber Fiilltrichter
- Hoher Schutztrichter

- Evtl. Nachdriickvorrichtung

® OO0 6006 @

1 Murdetick
2 Presskopt

3 Fresszylinder

4 Schneckenwelle

5 Maschinenpehd use
& Autgabetrichier

T Speisewslzen

& Zahnrider

& Getpebemotor

10 Speisewalenspall
11 Abstraifer '
12 Sicherheilsschallar
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6.6.10 Vakuumstrangpresse

NaBaufbereitung.

Weiterentwicklung der Strangpresse durch Einbau einer Vakuumkammer.
Der Zylinder der ersten Forderschnecke ist mit einer Lochplatte abgeschlossen, die die Masse in

fadenférmige Striange aufteilt.

Eintritt in Vakuumraum (Vakuum mittels eines Aggregates zur Erzeugung des Unterdrucks).
Durch ein Fenster kann kontrolliert werden, ob die Vakuumleitung frei ist.
Die entliifftete Masse wird durch die zweite Transportschnecke mit einer noch groBeren Steigung

verdichtet und aus dem Mundstiick gepresst.

Sicherung

Sicherheitsschalter / Notschalter
Abdeckung iiber Fiilltrichter

Evtl. Stock zum Nachschieben des Tones
Alle Antriebe geschlossen

Getriebekasten
Aufgabetrichter

Einrdum- / Speisewalze
Sicherheitsschalter

Gehiuse fiir Aufgabeschnecke
Aufgabeschnecke
Kleeblattmesser

Lampe

Lochplatte

Manometer

gwooﬂcncn»uoam»a
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13
14
15
16
17
18
19
20

Vakuumkammer

Schauglas

Einrdum- / Speisewalze
Gehiuse fiir Auftragschnecke
Press— / Austragsschnecke
End- / Kleeblattmesser
Pressenkopf

Mundstiick

Motor

Gestell



6.6.11 Sprithtrockner
Bei der NaBaufbereitung kann anstelle von Filter- und Vakuum- / Strangpresse ein Sprithtrockner
eingesetzt werden, der den Ton in trockene Granulate fiir das Trockenpressen verwandelt.

Vorteil: - wenig Arbeitskrifte
- weniger Maschinen

Nachteil - Energieaufwand

Zulauf der Suspension
Zerstaubungsteller
HeiBgaseintritt
HeiBgasverteiler
Abgasabsaugung
Auffangtrichter
Zellenradschleuse
Tellerantrieb

1
2
3
4
5)
6
7
8
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7. Formgebungsverfahren

7.1 Definitionen

Elektrolyt 0,1 - 0,3 % Verflussigungsmittel, mit dessen Hilfe mit relativ wenig Wasser eine
GieBmasse hergestellt werden kann.
z. B. Soda (Naz:COs3+ 10 H20 ), Wasserglas, Formsil, evtl. auch Natronlauge oder
Pottasche - somit geringere Schwindung.

Formgebung Drehen, Eindrehen, Uberdrehen, Abdrehen, Pressen, GieBen, Aufbauen, Ausformen,
Modellieren

Thixotropie  Eigenschaft von GieBmassen, im Ruhezustand anzusteifen, sich zu entmischen und
einen gallertartigen Zustand zu erreichen.
Durch Rithren, Quirlen oder Umpumpen kann man sie voriibergehend aufheben. Man
sollte sie jedoch nicht mehr verwenden, weil GieBfehler auftreten.
Begiinstigt wird die Thixotropie durch zu viel Verfliissigungsmittel.

7.2 Arten der Formgebung

Drehen
Formen Rotationssymmetrische Formen
Freidrehen

Maschinen Topferscheibe Schubscheibe
Antrieb durch Kippmotor
Friktionsmotor
Elektronisch gesteuerter Antrieb

Ton - WG von 22 - 26 %, plastisch
- Homogenitit
- darf nicht an den Hinden kleben
- entsprechende Verformbarkeit / Plastizitat
- keine Lufteinschliisse
- keine groB3e Trockenschwindung
— nach dem Trocknen geeignete Bruchfestigkeit
- Moglichkeit, in lederhartem Zustand weiterverarbeitet zu werden
- in lederhartem Zustand gewisse Elastizitit

Vorbereitung - Schlagen des Tones zur Verhinderung von Lufteinschliissen
- Veridndern der Masse zur Verhinderung von Spannung
- Ton entgegen der Austragsrichtung der Vakuumstrangpresse aufsetzen zur
Verhinderung von Spannungsbildung

Vortelil - WG und Menge der Masse kann evtl. beim Drehen nachkorrigiert werden.

Anwendung  Topfereierzeugnisse
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Eindrehen / Uberdrehen

Maschine

Ton

Prinzip

Vorteile

Nachteile

Fehler

Anwendung

Drehscheibe in Verbindung mit Gipsformen und Metallschablonen
(Drehspindel).

WG von 22 - 26 %, plastisch

Eindrehen: Formling erhilt durch die Gipsform die duBere Gestalt (UmriBlinie)
und die innere Ausbildung erfolgt durch die Schablone.

Beim Uberdrehen umgekehrt.

Der Scheibenkopf kann durch kleinere oder gré3ere ausgewechselt werden.
Geschwindigkeit ist regelbar — mechan. Formgebung

- mit wenig Zeit mehr Produktion

- Gleichheit / Reproduzierbarkeit

- FuB, Dekor und Scherbenstirke sind in Gipsform / Schablone integriert
- Anlernkrifte statt Fachpersonal

- Maschine braucht wenig Platz und ist eine kleine Investition

- Gipsformen in groen Mengen

- Entformung erfolgt nicht sofort

- keine Enghalsgefi3e

- eigene Gipswerkstatt notwendig

- Menge und WG muB3 genau stimmen und kann nicht auf Scheibe
nachkorrigiert werden.

— Ankleben des Formlings Masse wurde mit nassen Hinden in die Form
gegeben
Masse hat ungleichmiBige Feuchtigkeit
Gipsform ist unterschiedlich getrocknet

- Artikel nicht vollst. ausgeformt Zu wenig Masse in der Form

- Unsaubere Formlinge Saugfihigkeit der Gipsform ist zu grof3

Serienproduktion Eindrehen Becher, Schiisseln, Schalen
(HohlgefiBe)

Uberdrehen  Untertassen, Teller, Schalen (flach,
weit—-offen)
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Uberdrehen / Uberformen

Eindrehen / Einformen

Hengiben kopf
GpEToim
Schapione
Arm

Crruck
Gt

A -risb

R R T KR R

Abdrehen

Ton WG von 10 - 16 % - lederhart bis weichplastisch,
aus Massestrang oder freigedrehtem Hubel

Anwendung  Bei freigedrehten Stiicken lederhart zur Verfeinerung der duBeren

l
|
|
L
1
j

Umrisslinie und zur Bildung von FuB.
Vorwiegend in der technischen Keramik zur Herstellung von Isolatoren und
Gipsmodellen
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Abdrehen eines Hochspannungsisolators

Elektroporzellan—-Massestrang aus der Presse, bzw. freigedrehter Hubel wird
schwebend transportiert.

Abgedreht wird lederhart.
Gebrannt wird er ebenfalls schwebend.

Aritriak

Hubal abgodrent
Sehneidamasser
Fuaal nicht akgedraht
Erspannvarricnlung
Emstallungsrad
Honablora

=] T i a0 kD o=
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Isostatische Pressen

Anwendung

Strangpressen

Anwendung

Trockenpressen

Ton
Anwendung /

Prinzip

Vorteile

notwendig

Nachteile

Pressen

Strangpressen Rohre, Hubel, Ziegel

Feuchtpressen / Stanzen /

RAM- / Topfpressen Brennhilfsmittel, Blumentopfe

Trockenpressen Wandplatten, Brennhilfsmittel, techn. Artikel

Isostatisches Pressen Elektroporzellan, Porzellan—- und
Steingutgeschirr

Elektroporzellan, Porzellan, Steingutgeschirr

Rohre, Hubel, Ziegel

WG von 3 bis 8 % (Pulver)

Granulat wird mit Druck, Wiarme (Heizspiralen im Stempel) und Schmiermittel
zu Platten, Fliesen, Klinker, Brennhilfsmittel u. a. gepresst (viereckige
Formen)

- mit wenig Aufwand viel Produktion
- Entformung sofort
- geringe Schwindung

- keine Fachkrifte
- keine Gipsformen

- Staubentwicklung

- keine komplizierten
Formen moglich

- teure Anschaffung

- kein Dekor

Trocken— bzw. Nasspressen

Fehler

- Formling hat Lufteinschliisse Masse ist zu trocken
PreBform ist nicht entliiftet
- Formling klebt am Stempel/ Masse ist zu feucht
PreBform Stempel /PreBform ist zu kalt (evtl. Ol
als Schmiermittel zu kalt)
- Formling ist untersch. dick PreBform ist nicht gleichmiBig gefiillt
— Formling hat niedrige PreBdruck ist zu niedrig
Rohbruchfestigkeit
- Formling ist zu diinn PreBdruck ist zu hoch, zu wenig Masse in der
Form
- Formling ist zu dick PreBdruck ist zu gering, zu viel Masse in der
Form
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RAM-Pressen / Feuchtpressen / Stanzen / Topfpressen

Ton

Prinzip

Formen

Vorteile

Sicherung

RAM™-Pressen

Formnen-
Farstellung

_ e e e - el Pl
e el i, e
Rt b L]

WG halbtrocken

Nasspressverfahren mit Gipsform

Stahlrahmen fiir festen Halt und exaktes Zusammensetzen von Ober- u.
Unterteil.

Spezialgips mit hoher Festigkeit wird in einen Stahlrahmen gegossen -
Gipsform.

In der Gipsform ist ein luftdurchlissiger Textilschlauch.

Nach PreBvorgang wird Luft mit ca. 5 Atu durch Schlauch geblasen.

Das Wasser, das die Gipsform beim Pressen vom feuchten Ton aufnimmt,
wird mit der Luft durch die Oberfliche ausgetrieben.

Formling 16st sich von Form und kann sofort entnommen werden.

asymmetrische und runde Gegenstinde Platten, Schiisseln, Schalen,
Teller
Brennhilfsmittel

- es liegt angesteifter manipulierbarer Formling vor

- Entformung erfolgt sofort

- es konnen weniger bildsame Massen verarbeitet werden

- die Herstellung komplizierter, nichtrotationssymmetrischer Korper ist

moglich

- geringer Wassergehalt, geringe Schwindung

- wenig Gipsformen notwendig

- mit geringem Zeitaufwand viel Produktion (ca. 1500 Stiick pro Form)

- keine Fachkrifte notwendig

- sichere Werkzeuge

- bewegliche Abschirmung

- Zweihandschaltung

- Berithrungslos wirkende Schutzeinrichtung




Topfpressen / Stanzen

Zum Stanzen von Blumentopfen und Brennhilfsmitteln.
Im lederharten Zustand / kann sofort entnommen werden / plast. Dekoration.

Nachteil: Metall- / Stahlformen anfertigen lassen.
Anlage sehr teuer.

Dbwekort

-. z

e M T
Gesiell :
@. .._:IE-'E-""EL., i
5

Prosskopd

FErT

Stemipel

Farmling

Antneh

Rad zum Ablasgen Ges
Plesskonies
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Masse

Formen

GielBen

Fliissige Suspension (Flissigkeits—Feststoff-Gemisch) aus fester Betriebsmasse
+ Wasser 30 - 37 %

+ Elektrolyte 0,1 = 0,3 % wie Soda, Formsil und Wasserglas.

Evtl. auch Natronlauge oder Pottasche

— Sie muB3 aus einem Gemisch unterschiedlicher Korngro3en zusammengesetzt sein.

- Sie muB auf der Grundlage der festen Betriebsmasse aufgebaut sein

- Sie muB3 eine moglichst konstante Zusammensetzung haben

- Sie mul3 gut aufbereitet sein — Homogenititsprinzip

- Viskositiat moglichst gering, um komplizierte Formlinge gut ausgieBen zu kénnen

- Moglichst kurze Scherbenbildungszeit und standfesten Scherben nach dem
Ausnehmen aus der Form

- GieBmasse soll leicht trocknen und dabei Festigkeit erreichen, damit der Formling,

ohne zu deformieren, leicht weiterverarbeitet werden kann.

komplizierte, asymmetrische und diinnwandige Formen

HohlguB3 fur Kannen, Vasen, Enghals, techn. Artikel
Gipsformen, die die AuBenseite der Hohlware wiedergeben.
Nach der gewiinschten Scherbenbildung wird der restliche Schlicker
ausgegossen.
Der Formling trocknet weiter und kann lederhart entnommen werden.

'%"

-\‘bq..-
. |
e
£
VollguB3 fiir Platten, Henkel, Teller, techn. Artikel
KernguB3 Formen, die beide Seiten des Formlings wiedergeben.
™, 3
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Der Raum zwischen den Gipsteilen (M;antel und Kern) ist ganz mit
Schlicker ausgefiillt.
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kombiniert

Fehler

Heckamn =
Vol lgui

— untersch. Scherbendicke

fiilr Sanitiarerzeugnisse, Saucieren, Kannen mit Henkel, techn. Artikel
Die Scherbenbildung erfolgt gleichzeitig durch Hohl- und VollguB3.

WhUlst =

— Nichtbeachten der erforderlichen Standzeit
- Formen ungeniigend oder einseitig getrocknet
- Neue + iltere Formen gleichzeitig verwendet

- Deformation - Ankleben der Formlinge an der Form
— Zu frithes Ausnehmen
- Thixotropieerscheinungen der Masse
- Unsanftes Ausnehmen
— UngleichmiBige Trocknung, oft durch Zugluft
- Spannringe nicht aufgesetzt
- Risse - Zu langes Verweilen der Formlinge in der Form
- Zu schnelle / einseitige Trocknung
- Entmischung der GieBmasse
- Zu frithes Offnen der Form, vor selbstind. Ablésen
- Flecken - unsaubere oder entmischte GieBmasse
- Auskristallisieren der Elektrolyte (sog. Sodarander)
- Formling mit feuchten Hinden ausgenommen
- GieBfleck — entsteht, wo Schlicker als erstes auf die
GieBform trifft
— Textur durch inhomogene Masse - es entstehen
Strukturrisse
- Ausblithungen (“Schimmel”, da Elektrolyte und
Verschmutzungen mit der Zeit die Poren verstopfen.
Entfernung durch Abwaschen mit Elektrolytwasser
— Lufteinschliisse - zu schnelles EingieBen

- Luft im GieBschlicker

i
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benotigt werden - trockene GieBformen
- Pinsel
- Gummiringe
- gut aufgeriihrte und abgesiebte GieBmasse
- Messer

Die GieBform wird gedffnet und mit einem Pinsel gesiubert — niemals mit scharfen Gegenstinden
wie z. B. Messern!

Gesiuberte Form zusammensetzen und mit der Einfillloffnung nach oben aufstellen. Form mit einem
Gummiring zusammenhalten.

Die gut aufgerithrte und abgesiebte GieBmasse langsam in die Form gieBen und diese ohne
abzusetzen bis zum oberen Rand fiillen.

Bei Kerngiissen, wie z. B. Tellern wird nur in eine Einfiilloffnung eingegossen, welche immer
vollgehalten werden muB, bis die GieBmasse in der zweiten Offnung wieder emporsteigt.
Dann beide Offnungen nachfiillen und vollhalten.

Die GieBform saugt nun Wasser aus der GieBmasse, damit bildet sich an der Formwand eine
Tonschicht, die allmihlich stirker wird.

Bei Kerngiissen wachsen die Tonschichten von zwei Seiten zu einem Stiick zusammen.
Durch den Entzug des Wassers sinkt der Massespiegel in den Einfilléffnungen und mul3
laufend erginzt werden.

ACHTUNG: Die Einfuilloffnungen miissen unbedingt wihrend des gesamten GieBvorganges und der
Standzeit mindestens zur Hilfte gefiillt sein. Sinkt der Massespiegel wihrend des GieBvorganges
auch nur fiir wenige Sekunden soweit, daB3 eine Einfillloffnung leer ist, entstehen unweigerlich
Luftblasen im Formling und dieser ist fehlerhaft.

Beim KernguB bleibt die Form nun stehen, bis der Formling herausgenommen werden kann.
Nach liangerer Standzeit, ca. 3 Std., ist der Teller fest genug und kann vorsichtig aus der
Form genommen werden.

Beim Ausformen werden zunichst die Tonkegel in den Einfuilloffnungen vorsichtig mit einem
Messer herausgehoben, dann die obere GieBformhilfte entfernt und der TellerfuB3 an den
Einfiilllstellen ausgebessert. So kann der Teller noch einige Zeit stehen, um fester zu
werden. Zum volligen Ausformen hebt man die Unterform hoch und schlidgt mit dem
Handballen auf den Formenrand, damit sich der Formling 16st. Dann wird eine Gipsplatte auf
den Tellerfu3 gelegt, beide Teile um 180 ° gedreht, so daB3 die Gipsplatte unten liegt und die
zweilte Formhilfte abgehoben. Das Verputzen des Tellers erfolgt in der Regel am nichsten
Tag.

Bei den HohlgefiBen sollte die Tonwand je nach Gro3e des Gegenstandes 2 — 5 mm
betragen. Dazu ist eine Standzeit von ca. 30 - 60 Minuten erforderlich. Dies hingt auch
davon ab, wie trocken die Form ist. Zur Ermittlung der gebildeten Wandstirke kann ein Keil
aus der Tonschicht in der Einfilloffnung (Schonung) herausgeschnitten werden.
Wenn die gewiinschte Wandstirke erreicht ist, Gipsform langsam ausgieBen und einige Zeit mit der
Offnung nach unten stehenlassen. Die fliissige GieBmasse kann wieder verwendet werden.
Nach restlosem Auslaufen wird die Form wieder mit der Offnung nach oben gestellt und bleibt so
lange stehen, bis die Tonwandung eine ausreichende Hirte erreicht hat. Diese Trockenzeit kann
mehrere Stunden betragen und hingt von der GroBe des Formlings ab.
Dann wird die Tonmasse in der Einfillloffnung vorsichtig mit einem Messer herausgeschnitten und
die Form langsam geoffnet. Sollte sich der Ton noch nicht von der Gipswand losen, mul3 die Form
noch einige Zeit stehenbleiben. Entnehmen Sie den Formling erst dann aus der zweiten
Formenhilfte, wenn er durch sein Eigengewicht nicht mehr deformiert wird.
Sollten noch Teile angarniert oder ausgeschnitten werden, so ist dies moglichst bald nach dem
Ausformen im lederharten Zustand zu machen. Das Verputzen erfolgt auch hier in der Regel am
niachsten Tag.
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Aufbauen

Masse WG 19 - 24 %, baukeram. Masse, weichplastisch
Technik - mit Wiilsten Ring fiir Ring oder schneckenformig und verstreichen
- mit Platten Platten lederhart mit Hilfe von Schablonen ausgeschnitten,
Garnieren

- Uberschlagtechnik Aufschlickern auf Holzrahmen (mit Garnieren), Form
modellieren, lederhart zerschneiden

Ausformen / Einformen

Masse WG 19 - 24 %, baukeramische Masse, weichplastisch
Technik Masse mit Hand in die Negativgipsform driicken
Fehler — Masse klebt an Form Masse zu feucht / unterschiedlich feucht
Gipsform unterschiedlich getrocknet
- Formoberfliche hat Flecken Form wurde mit feuchten Hinden angefaB3t
— Formlingoberfliche hat Kugeln Gipsform ist nicht glatt
- Formling ungleichm. dicht unterschiedlicher Formgebungsdruck
- Formlingoberfl. hat Texturen Masse nicht homogen

&m

- L ba.~f
| - - TN T A

— T
Modellieren
Masse WG verschieden, baukeramische Masse, weichplastisch
Formen Plastiken und Baukeramiken
Technik - Gestaltung von Einzelstiicken mit Hinden und Modellierholzern

- Modelleur fertigt maBgerechte Modelle und gieB3t sie ab zur Vervielfiltigung

Formen Statuen, Halbplastiken, Reliefs
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Aufglasur-

malerei

Behautmasse

Engobe

Inglasur

Knibis

Red

Sgraffito

Sinterengobe

8. Dekoration
8.1 Definitionen

Schmelzfarbe aus Farbkorpern oder Oxiden, oder Gold mit Ol, Glycerin, Wasser oder
anderen im Brand fliichtigen Stoffen als Auftragsmedium

Keramische Farbe, die auf bereits glattgebrannte Glasur aufgetragen wird und bei
niedriger Glattbrandtemperatur auf- / eingebrannt wird (600 = 1000°C) oxidierend.
Es ergibt ein breites Farbspektrum durch niedrige Temperatur, da sich Oxide noch
nicht verfliichtigen.

Nachteile: 2. Brand, evtl. giftig, geringe Widerstandsfiahigkeit

dick eingestellte feine Tonschicht {iber groberen, dhnlich dem Engobieren zur
Oberflichendekoration.
Diinne Schicht Behautmasse in Gipsform geben und Arbeitsmasse hinterformen.

tonartiger, dem Scherben angepasster Masseiiberzug als Suspension
besteht aus  feinem Ton, Wasser, meist Farbstoffen und weiteren Mineralien
Messung der Dichte mit Hilfe von Ardometer / Litergewicht

der Viskositiat mit Auslaufviskosimeter

Aridometer
verschlossene Glasrohre
| ;- Baumé-Skala
Bleikugeln
Suspension
Zweck Dekoration der Oberfliche, Verdecken der Oberfliche, evtl.

Verdichtung (Sinterengobe)

Anforderungen— soll gut auf dem Scherben haften
- Geringe Schwindung (Zugabe von unplast. Rohstoffen oder
Elektrolyten)
- Moglichst fein (hochstens 0,25 mm)

niedriggeschrithter Scherben mit Zinnglasur, auf dessen ungebrannter
Glasuroberfliche mit Schmelzfarben, Farbkorpern oder Metalloxiden gemalt wird.

wie Red, jedoch mit 1 — 3 ¢cm breitem, keilférmigem Holz

vertieft gearbeitetes Dekor in lederharte Oberfliche — im Rheinland auf
salzglasiertem Steinzeug. Vergleichbar mit Knibis

Schneiden von Ornamenten mit holzernem Messer — erhohte Kanten stellen

Begrenzungslinie fiir Smalte dar.

geritzte und geschabte Dekore — insbesondere, um darunterliegende, andersfarbige
Schicht freizulegen.

Engobe mit Flussmittel oder Fritte
Man erhilt dadurch dichte Erzeugnisse und evtl. Glanz und Glitte
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Smalte

Unterglasur—
Malerei

a) feucht
durch

b) lederhart
durch

Unterglasurfarbe aus Farboxiden und/oder Farbfritten fiir salzglasiertes Steinzeug -
meist blau oder braun.
Nachteil: durch hohe Brenntemperatur nur begrenztes Farbspektrum

Mit Ol, Glycerin oder anderen im Brand fliichtigen Stoffen als Auftragsmedium.
Keramische Farben / Farbkorper auf geschrithtem Scherben und transparente Glasur
dariiber.

So dauerhaft, haltbar und resistent wie deckende Glasuren und hohe Farbintensitit,
da sich optimale Farbentwicklung dieser modifizierten Oxide erst durch Glasur
ergibt.

8.2 Dekorationstechniken

Drehrillen

Deformation mit der Hand

Schiisselkacheln in Holzform setzen

Mit Modellierholz, Messer, Hand etc rillen

Kidmmen (mit Kamm Rillen ziehen, lederhart verputzen)

Marmorieren (mind. 2 farbige Tone)

Wellrand, doppelter Wellrand, Wulst, Fahne, Weidlingsrinder nach innen
Neriage (Zusammenlegen zweier Tone)

Réideln (Schiene flattern lassen)

Einlegen (Ausschneiden und Einlegen eines zweiten Tones - eher lederhart)

Ausschneiden / Ausstechen
Schneiden (nicht ganz durch)
Auflegen / Stanzen / Henkeln / Garnieren
Ritzen
Aufmodellieren
Engobe engobieren (beschiitten, bepinseln, tauchen, spritzen, behauten,
aufschleudern, malen mit Pinsel / Malbéllchen)
Farbunterschiede mit Ton und Engobe oder zwei Engoben
durch Ritzen, Schaben, Ausschneiden, Abdecken (Papier,
Latex, Wachs)
Ritzen, Engobieren, Abwischen (Engobe bleibt in Ritzen erhalten)
NaB-in—-NaB-Technik, z. B. Federzug, Marmorieren (auch zum
Uberformen)
Verschobene Linien (nasse Platte engobieren, Linien ziehen,
dagegenschlagen)
Verblasen mit Strohhalm
ZerflieBtechnik (Essig auf Scherben)
Schwimmeln
Sgraffito (Mischung aus nicht blitterndem Wachs, {iber Engobe,
einritzen, mit Engobe in Ritzen)
Terra Siggilata
Kerben
Knibis (Eindriicken mit Holzchen)
Red  (Blumenranken mit Holz)
Facettieren (dick drehen, wegschneiden oder drehen, runde Rillen schneiden)
Stempeln (konkave Reliefe aufstempeln, konvexe werden eingedriickt)
Polieren
Radeln (hiipfendes Abdrehen durch groBe Geschwindigkeit, Eisen locker und
senkrecht in Hand)
Auswaschen (Muster mit dickem Schellack auf trockenem Stiick auftragen, 24 h
trocknen, mit Schwamm auswaschen, mehrmals wiederholen)
Choisonné (Felder werden ausgehoben, mit Stegen)
Champlevé (Kombination aus Schneid- und Schabetechnik, typ. fiir chin. Seladone)
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c) trocken

durch Bemalen (Pinsel)
Engobenmalerei (Billchen)
Evtl. Rohglasieren

Bedrucken

d) geschriiht

durch Schaben (v.a. bei Porzellan)

Perforieren
Glasieren

e) wihrend des Brandes

Glasurstege auflegen

Schlangenhautglasur (zwei Glasuren iibereinander, obere mit MgO)
Tauchen (mehrmals in verschiedene Richtungen)

Beschiitten

AusgieBBen

Aufstreuen

Abdecktechnik (Schablone, Wachs, Fliissigkunststoff)

Spritzen (2 Glasuren verlaufenlasssen, mit Schablone)
Schleudern (mit Pinsel)

Glasur—in—-Glasur (dhnlich wie Engobe)

Malen Unterglasur (mit Farbkorper oder Glasur mit Glycerin)

Inglasur (auf Glasur malen mit Farben, Glattbrand)
Aufglasur (nach Glattbrand einbrennen von Farbkorpern
oder Gold)

Schmauchbrand (Brennen mit Sdgespinen)
Reduzieren, Oxidieren
Anflugglasur (Salz, Asche)

Raku

Dekor- oder Goldbrand
Liisterglasur, u. v. m.

f) in der Industrie Stahl- und Siebdruck
Abziehbilder
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Temperatur

Trocknung

Wirme

Zweck

Prinzip

Wasser

Verfahren

Uberpriifung

9. Trocknen
9.1 Definitionen
Zustand eines Korpers, gemessen in °C, °K |, F.

der Zustand der Masse geht von feucht in trocken iiber, indem das Wasser in Form
von Wasserdampf abgegeben wird.

Die Trocknung des mechanischen Wassers zur Veridnderung der
Verarbeitungseigenschaft ist ein physikalischer Vorgang, bei dem keine stofflichen
Veranderungen eintreten

Mechanisches Wasser / Anmachwasser ist physikalisch an die Masseteilchen
angelagert und nicht chemisch gebunden.

Die Wassermenge ist abhingig von der Formgebungsart und dem Mineralbestand der
Masse.

Bewegungsenergie der Molekiile
chemisch gebunden: Wirme die beim Verbrennen eines Stoffes entsteht
physikalische: messbare, fithlbare Wirme

9.2 Trocknungsvorgang

- um erforderliche Vollendungsarbeiten wie Garnieren (Aufrauhen, Schlickern,
Kleben) und Putzen am Formling ausfithren zu koénnen

- einwandfreien Brennprozess

- Stabilitat

Das in fliissigem Zustand vorliegende Anmachwasser muss im Scherben so erwirmt
werden, dass es verdampfen kann

Der entstandene Wasserdampf muss aus dem Trocknungsraum ungehindert
entweichen konnen

Porenwasser Wasser dringt zwischen die Tonteilchen. Je kleiner die
Teilchen, desto mehr Zwischenriume, desto mehr
Wasserbedarf. Der Gesamtporenraum wird gro3er, wodurch
der Wasserverbrauch erhoht wird. Bei plastischen und
unplastischen Stoffen.

Hillenwasser Durch das Porenwasser werden die Teilchen benetzt. Es bildet
sich auf ihrer Oberfliche ein Wasserfilm, eine Wasserhiille.
Bei plastischen und unplastischen Stoffen.

Quellungswasser Porenwasser / Hiillenwasser dringt in die Tonteilchen ein,
welche aufquellen, bzw. deren obere Schicht “erweicht”. Diese
so entstandene Gelschicht bewirkt die Bildsamkeit der
Tonmineralien.

Nur bei plastischen Stoffen.

- HeiB- und Feuchtlufttrocknung

- Raum- und Freilufttrocknung

- Sprithtrocknung

- Indirekte Trocknung fiir feinkeramische Erzeugnisse durch

Warmestrahlung beheizter Platten ( jedoch hoher Energieverbrauch)
Ab- und Kiithlwirme von gasbefeuerten Tunnel- und Gaskammertrocknern
(6konomischer)

- Direkte Trocknung fiir grobkeramische Erzeugnisse durch direkte Einwirkung von

heiBBer Trockenluft auf das Trocknungsgut

— Infrarottrocknung

Formling lufttrocken - wiegen, warten, wiegen — wenn Gewicht unverindert

- Farbe
- Temperatur des Scherbens
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Vorgang Trocknung erfolgt von der Oberfliche her, d. h., der Trocknungsvorgang vollzieht
sich nur an der Oberfliche durch die direkte Berithrung des austretenden
Wasserdampfes mit der Trocknungsluft. Der Formling muB3 jedoch von innen nach
auB3en trocknen.

- Porenwasser driangt zur Oberfliche, Schwindung setzt ein
Zwischen Scherbenoberfliche und Scherbeninnerem entsteht eine Differenz im
Feuchtigkeitsgehalt ( = Fliissigkeitsgefille), das bei der techn. Trocknung
schrittweise beseitigt werden mufB3.

- Mit zunehmender Temperatur entweicht Quellwasser.
Es wir erst zu Hiilllenwasser, dann zu Porenwasser und verdampft an der Oberflidche

A) Die Temperatur der Trocknungsluft muB immer hoher sein als die des
Trocknungsgut.
B) Massen mit hoherem Feuchtigkeitsgehalt benotigen lingere Trocknungszeiten.
C) Die Trocknungsgeschwindigkeit muf3 gleichmiBig sein — nicht unterbrechen!

Zu schnelle Trocknung fithrt zu Spannungen im Scherben, wenn der entstehende
Wasserdampf nicht vollstindig entweichen kann

(Deformation bis zur vollkommenen Zertriimmerung des Scherbens)
D) Scherbenstiarke — dickwandiger braucht langer

1. Plastischer Zustand - feuchter, aufgequollener Ton mit Quellwasser und Hiillenwasser
- Zwischenrdume mit Porenwasser gefiillt

2. Elastischer Zustand — Ton ohne Hiillen— und Quellwasser — verdunstet
- Teil vom Porenwasser verdunstet {iber die Oberfliche
— Tonteile lagern sich eng aneinander — Trockenschwindung
- Wasserdampf berithrt an Oberfliche Trocknungsluft
- Rissgefahr

3. Sproder Zustand - trockener Ton ohne Porenwasser — Luftkammern
- Rissbildung geht zuriick
- Restfeuchtigkeit verdampft im Ofen

T T iy T Il i f iy rriirisyd
al1nf ok elankinch
Fehler Deformation und Trockenrisse
Ursache: einseitiges Trocknen

Zu schnelles Trocknen
UnsachgemiBes Setzen und Stapeln
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Brennablauf

Brennhaut

10. Brennen

10.1 Definitionen

Vorwirmen, Aufheizen, Garbrennen, Abkiihlen
Aufheizgeschwindigkeit, Glattbrandtemperatur, Haltezeit und Abkiihlgeschwindigkeit

Risse durch Quarzsprung (rauh) bei zu schnellem Aufheizen, die mit Glasur
zugelaufen sind.

Brennintervall Spanne zwischen dem erwiinschten Punkt beim Brennen und dem Punkt, bei dem die

Brennstoffe

Glithfarbe

Glihverlust

Oberflachen-
reduktion

Pyrometer
Schmelzen

Schrithbrand

Thermische
Zersetzung

Tempern

Verbrennung

Eigenschaft der Masse bzw. Glasur nicht mehr erwiinscht ist.

Schmelzintervall in der Glasurtechnik, d. h., der Temperaturbereich zwischen dem
Ausschmelzen der Glasur und dem Ablaufen der Glasur.

Sinterintervall bei Ton, bzw. keramischen Arbeitsmasse, d. h., Temperaturbereich
zwischen Dichtbrennen der Masse bis zum Beginn der Deformation.

notwendig fiir Verbrennung.
Die gebriuchlichsten in der Keramik sind Holz, Kohle, Ol, Gas

entsteht durch Ubertragung der chemischen Wiarme auf die Keramik.
Teilchen bewegen oder reiben aneinander.

ist der beim Schriihen infolge chemischer Umwandlung auftretende Masseverlust
ohne Volumenverlust und setzt sich aus dem chemisch gebunden Wasser, dem aus
Karbonaten stammendene Kohlendioxid, Oxiden von Schwefel und verbrennbaren
Substanzen zusammen.

Betrigt ca. 14 %

Molekulargewicht gesamt =100 %
Molekulargewicht Wasser chemisch gebunden = X

Reduktion der Oberfliche im Elektroofen bei abfallender Temperatur

Wirmezustandsmesser
Fliissigwerden eines Rohstoffes / Mischung unter Temperatureinwirkung.

auch Rohbrand, Glithbrand oder Biskuitbrand: Bei ~ 900°C
- fiir gewisse Stabilitit bei dinnwandiger Keramik
- damit brennbare Stoffe aus dem Scherben entweichen kénnen, die evtl. zu
Glasurfehlern fithren kénnten
- Effektive Porositit des Scherbens
— Glasurauftrag bei bestimmten Glasuren nur auf geschrithtem Scherben
moglich

Rohstoff und Molekulargewicht verindern sich unter Temperatureinwirkung
z. B. CaCOs g CaO + COq

bei Hochsttemperatur eine bestimmte Zeit brennen — Halten einer Temperatur iiber
einen bestimmten Zeitraum, meist bei Erreichen der Hochsttemperatur

Brenntechnologie erfordert genaue Einhaltung von Temperatur und Ofenatmosphire.
Verbrennung ist die chem. Verbindung von Brennstoff (Gas, Holz, Kohle, O1) mit
Sauerstoff, wobei freiwerdende, fithlbare Wiarme entwickelt und auf das Brenngut
iitbertragen wird.

Schrith-, Glatt— und Dekorbrand
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Wirmeleit— Materialkonstante fiir den Ubergang der Molekularbewegung.
fahigkeit Wirme von einem zum anderen Korper durch Beriihren.

Warmezustand Brennzustand / Erwiarmungsgeschwindigkeit und Warmeeinwirkdauer
Wirme, die eine Keramik aufnimmt
Messung mit Hilfe von Segerkegeln und Buller’s Ringe

WAK / AK Wirmeausdehnungskoeffizient

Ausdehnung beim Brand, geht genau diese Linge beim Abkithlen wieder zuriick.
Er gibt an, um welches MaB sich eine Glasur (Masse) ausdehnt bei einer
Temperaturerhohung um 1 °C.

Er betrigt zwischen 30 — 200.

Soll eine Glasur ohne groBe Spannungen auf dem Scherben liegen, so miissen WAK
von Unterlage und Glasur in etwa zusammenpassen.

Messung des AK mit Hilfe eines Dilatometers, bzw. Berechnung.

WAK erhohen: K20, NazO
WAK verringern: CaO, ZnO, MgO, SnO2, B203 und SiOq

Wenn WAK der Glasur hoher als WAK des Scherbens ist, gibt es Haarrisse.

7 W/;/ ///7

beim Abkiihlen abgekiihlt

Ein groBer WAK der Glasur bewirkt eine groB3e Dehnung beim Erhitzen und somit
auch ein starkes Zusammenziehen beim Abkiihlen.

WAK der Glasur kleiner gibt Absprengung der Glasurschicht

—

—_—
g

V//ff;"; j;fj /Z

beim Abkiihlen abgekiihlt
WAK = X 1077 (107" wird weggelassen)
X =30 - 200 (Zahl ohne Einheit)
Ausdehnung 1 mm
1000 mm
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10.2 Schrithbrand

AN

0 -150°C

300- 450 °C

500 - 800 °C

573 °C

- 900 °C

ab 900 °C

bis 900°C

Lisd)

Rest von Anmachwasser entweicht — Trockenschwindung
Organische Beimengungen verbrennen

Chemisch gebundenes Wasser entweicht (Glithverlust)

AleOs ¢ 2 SiO2 ¢ 2 H:O =
Kaolin

Quarzsprung Tiefquarz

Al:Os ¢ 2 Si02 + 2 H20
Geglithtes Kaolin

Hochquarz
Hochcristobalit

Tiefcristobalit &
o — Quarz hars B - Quarz
COq von Karbonaten entweicht - Zerfall
CaCOs - CaO + CO21
MgCO3 - MgO + CO2 T
CaCOs « MgCOs - Ca0+MgO + 2CO2 1T

Verbrennung F - Flusssiure entsteht
2F + 1 0O g F20

F.0 + H:0 - 2HF + O

4 HF + Si0; = SiFy + 2 H20

Fluor ist in allen Tonen vorhanden — dadurch “Blindwerden” der
Glasscheiben

Beginn der Sinterung des Scherbens
Scherben wird pords und leichter durch Glithverlust, jedoch keine Schwindung
Ton veriandert Farbe

Quarzsprung
Tonmineral verindert sich — sintert
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— Schwachbrand

- Uberfeuerung

- Abplatzungen

- Brennrisse

- Kiihlrisse

- Strukturrisse

- Spannungsrisse

— Bodenrisse
- Deformation

- Befall / Anflug

- Blasenbildung

10.3 Brennfehler

— Keramik nicht stabil, nicht dicht, Glasur nicht ausgeschmolzen
nochmals brennen

- Scherben ist gesintert, Glasieren wird problematisch

— durch Luft im Scherben
- bis 150 °C durch Anmachwasser

- 300 - 450 °C zu
- 500 - 800 °C durch chem. geb. Wasser schnell
- bei 573 °C durch Quarzsprung (sind rauh) aufgeheizt

Evtl. Brennhaut beim Glasurbrand

- wenn zu schnell abgekiihlt wird im Bereich des Quarzsprungs
- sind scharfkantig und passen genau ineinander

- durch Texturen / Gefiige / Struktur
Flecken auf Formling durch Inhomogenitit der Arbeitsmasse beim
Ausformen, GieBen, Ein— und Uberdrehen.
die Folgen von Texturen sind Strukturrisse

- wenn z. B. Ausfahrtemperatur der Ware zu hoch ist
entstehen zwischen zwei Teilen, wenn verschiedene
Formgebungsmethoden kombiniert werden,
z. B. Drehen und Henkeln, FuBring und Wandung, Glasur und
Scherben.

— durch Texturen, S—-formig oder ringformig
- besonders bei hochgebrannter Ware und weiten GefiBen
- durch Kérnchen, z. B. aus Ofenmaterial, die in Glasur einschmelzen,
bzw. im Brand fliichtige Stoffe, die mit Keramik
Verbindung eingehen
- durch Uberfeuerung oder Unterfeuerung bei sehr viskosen Glasuren

durch Gase, die entweichen und evtl. nicht durch hochviskose
Glasur dringen konnen
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10.4 Verbrennungsluft / Ofenatmosphire

Fiir bestimmte Menge Brennstoff ist eine bestimmte Menge Luft erforderlich

Neutral

Oxidation

Reduktion

fiir Verbrennung erforderliche Mindestluftmenge ist vorhanden
C + 02 = COq

Wenn ein Element mit Sauerstoff eine Verbindung eingeht mit Ausnahme von
Sauerstoff.
C+20: = CO2 + O

Verbrennungsvorgang in drei Variatonen moglich

Still Oxidation ohne Flamme
Fe + + O - FeO

Offen Oxidation mit Flamme
C + O - COq
Explosiv Oxidation mit Explosion

H: + § Oq i H-0

LuftiiberschuBB3 - Rauchgase enthalten noch Sauerstoff.
Flamme leuchtet hell
Primir- und Sekundarluft

Anwendung bei z. B. wei3en, pordosen Erzeugnissen

Verbrennung unter Sauerstoffmangel durch
- Sauerstoffentzug wihrend des Brandes
- Siagespane nach Brand / bei Brand
- Zufithrung von Kohlenstoff beim Brand
- Zufuhr von Gas, Holz oder anderen brennbaren Substanzen
- Drosselung der Sekundirluft (SchlieBen von Klappen und Offnungen)

2C+0, = 2CO SO+ C=» S+ COz 1

- Luftmangel, Rauchgase enthalten unvollstindig verbrannte Teilchen.
— Scherben wird dichter, da gebundener und ungebundener Sauerstoff verbrannt wird
z. B. aus Metalloxiden wird gebundener Sauerstoff verbrannt.
- Farben veriandern sich — Ton wird dunkler (Fe:O3 — Fe3Os schwarz-braun)
— Seladon- und Chinarotglasuren

Am Ende des Brandes dunkle Flamme
Sekundire Luft vermindern, Temperatur wird niedriger.
Anwendung bei z. B. Klinker

Glasurverianderung Chinarot oder auch Ochsenblut genannt, aus China, rot

auf Steinzeug
mit 2-3% Kupfer und Feldspat reduzierend
2 CuO + CO - Cu0O+ CO2 1

Seladon aus China, griin wie Jade fiir Steinzeug und
Porzellan
mit Fe < 3% reduzierend gebrannt
Fe:03 + CO 2 FeO +COz t
2FeO+ C 2Fe +CO2 1
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10.5 Temperaturmessungen

Optische Pyrometer

a)

b)

Glithgrade mit dem Auge feststellen und mit einer Farbtabelle vergleichen.
Nachteil: ungenau, Infrarotstrahlen schidlich

Strahlungspyrometer

Helligkeit der Ofenglut wird mit einem Glithfaden verglichen.

Glithlampe wird von einer gleichbleibenden Stromquelle gespeist, indem ein
Regulierungswiderstand die Helligkeit des Glithfadens verindert bis diese mit der Ofenglut
itbereinstimmt.

In diesem Moment schligt Zeiger durch Milliamperemeter aus und Temperatur kann ermittelt
werden.

Nachteil: Temperatur kann erst ab ca. 500°C ermittelt werden, wenn Ware gliiht.

o jr_ﬂ

i
=

Glithfadenlampe
Glithfaden
regelbares Potentiometer
Milliamperemesser
Stromquelle
Ofenglut (Strahler)
Objektivlinse
Rauchglas
Okularlinse

10 Auge

11 Filter

O 00O Ul W+
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a) Segerkegel
Pyramidenformiges keramisches Schmelzpyrometer in |
Schrigstellung auf einer Unterlage aus schamottiertem Ton. |
Der Segerkegelfallpunkt, der den Brennzustand angibt, ist erreicht, | |
sobald die Kegelspitze die Unterlage leicht beriihrt.

|
7.B.SK7 = 1260°C ;
SK 0la = 1105 °C £ L ' ot

S Py ':.;|'.I.II.I i I;I_.]]
b) Buller’s Ringe

Die Temperaturmessung ist hier von der fortschreitenden Schwindung wihrend des Brandes
abhingig.

Ein Satz gleicher Ringe aus keramischem Material wird in den Ofen in der Nihe eines jeden
Probeziehloches gesetzt.

In regelmiBigen Abstinden wird jeweils einer mit einem Haken herausgezogen.

Er wird rasch abgekiihlt und dann mit einer Lehre gemessen.

Messung zwischen 960 - 1400 °C moglich.

Feststoffpyrometer [ \

Elektrische Pyrometer / Thermoelemente

Messung der genauen Ofentemperatur wihrend des ganzen Brandes von 0 — 2000°C.
Sie zeichnen sich durch eine hohe Dauerbestindigkeit und Messgenauigkeit aus.

Wirkungsweise: Metalle besitzen eine unterschiedliche Anzahl freier Elektronen, welche die
elektrische Leitfihigkeit von Stoffen bestimmen.

Z.B. Cu-Draht sehr guter Stromleiter viel freie Elektronen
Fe-Draht miBiger Stromleiter weniger freie Elektronen
Porzellan kein Stromleiter keine freien Elektronen

Metalle unterschiedlicher Leitfihigkeit werden mit einer Lotstelle verbunden.

Im Bereich der Lotstelle kommt es zur Erwidrmung wodurch die Elektronen angeregt
werden.

Sie beginnen in die Richtung des Elektronenmangels zu wandern — bei Cu und Fe zu
Fe.

Somit sind bei Fe mehr Elektronen.

Werden die freien Pol-Enden miteinander verbunden, kann der Elektronenstrom =
Thermostrom flieBen.

Bei Erhohung der Temperatur an der SchweiB3stelle nimmt die Spannung zu, wodurch
ein sehr schwacher Strom messbar ist.

Der Zeigerausschlag in “mV” ist ein Ma@ fiir die Temperatur in °C.

Beginn der Erwidrmung an der Lotstelle Elektronenwanderung bei weiterer
Erwirmung

——) S
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Keram. AuBBenschutzrohr
Keram. Innenschutzrohr
AnschluBkopf

Leitung
Milliamperemeter
Hufeisenmagnet
Temperaturskala




11. Ofen
11.1 Definition

Abkiithlen Scherben muB3 spannungsarm und mit einwandfreiem Gefiige den Ofen verlassen.
Zu hohe Kiihlgeschwindigkeit im Bereich der Quarzmodifikationen kann Kiihlrisse
geben.
Die Ausfahrtemperatur der Ware soll < 100 °C sein, ansonsten evtl. Spannungsrisse.
Beschicken Setzen, Einsetzen
Vorwiarmen GleichmiaBige Aufwirmung ist Voraussetzung fiir einen guten Ofenbetrieb, sowie fiir
Erreichung der maximalen Ofenleistung und fiir eine gute Qualitit der Erzeugnisse.
Kieselgur Ablagerung abgestorbener Kieselalgen, Sedimentgestein
Magerungsmittel fiir Baukeramik
[solierungsmittel bei Ofenbau
Labyrinth Zweck: HeiBBe und kalte Luft sollen sich nicht austauschen
Muffel Gehiuse aus (hoch-) feuerfestem, gut leitendem Material (Korund) um das Brenngut
zu schiitzen, z. B. bei Tunnelofen
Sandrinne Zweck: HeiBe und kalte Luft sollen sich nicht austauschen
Scharffeuer Reduktion mit Temperaturanstieg, meist im Gasofen
Schwert Fihrung fir Herdwagen
Anforderungen an ein gutes Ofensystem — gleichmiBige Wirmeverteilung

- Wirtschaftlichkeit
- Temperaturregulierung

Nachteile Rund-, Topfer— und Kasseler Ofen— erfiillen nicht Anforderungen an gute Ofensysteme

Ofensysteme

- bei groBerer Produktion leidet das Material durch
Brennen und Abkithlen im stindigen Wechsel

Konstruktion und GroBe richten sich nach Menge und Art der zu brennenden Ware.

— periodisch

Arbeitsginge Fiillen — Brennen — Abkiihlen - Entleeren vollziehen sich in zeitlicher
Folge nacheinander am gleichen Ort

- Kammerofen (elektrisch, kohle—, gasbeheizt)

- Herdwagen—- bzw. Haubenofen

— kontinuierlich
Arbeitsginge vollziehen sich in zeitlicher Folge nacheinander an verschiedenen
Orten im und um den Ofen. Sie bringen durch den
ununterbrochenen Brennbetrieb und der weitgehenden Ausnutzung der
eingebrachten Energie eine erhohte Wirtschaftlichkeit.

Bei flammenbeheizten Ofen unterscheidet man direkte und indirekte Beheizung, d. h. ob die
Flamme das Brenngut direkt beriithrt oder ob sie vor direkter Berithrung durch Kapseln,
Muffeln o. 4. geschiitzt sind.

- Ringofen (meist kohlebeheizt)
- Tunnelofen (meist Gas oder Ol)
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11.2 Ofenarten
Rundofen

Bau festes Mauerwerk
Heiz- und Brennraum sind voneinander getrennt, Flamme berithrt Heizgut

Wirkung periodisch
steigende Flamme
Temperatur 1150°C - 1300°C - durchschnittlich 1200°C

Anforderungen fallen schlecht aus

Brennstoff auf Feuerrost an Feuerstelle - Anzahl der Feuerstellen richtet sich dabei nach der Gro3e
des Ofens

Rauchgase (Feuergase) treten durch die Rauchgasoffnungen der Bodensohle in den Brennraum und
durchziehen den Brennraum.

Die Rauchgasoéffnungen im Ofengewdlbe lassen die Gase aus dem Brennraum in den Schornstein
entweichen.

Der Aschenraum nimmt die abgebrannte Glut (Asche) auf.

Im Bereich der Bodensohle haben die Rauchgase eine Temperatur von 1250 - 130(°C, wihrend sie
am Ofengewolbe unter die durchschnittliche Temperatur auf ca.1150°C abgesunken sind.

Mit Temperaturen um 1100°C treten die Rauchgase in den Schornstein ein.

Innerhalb des Brennraumes ergibt sich somit ein Temperaturgefille von 100 - 150°C.

Die Topfer verbesserten die Qualitit ihrer Ware dadurch, daB3 sie zwei verschiedene Massen und
Glasuren mit unterschiedlichem Sinterungs— und Schmelzbereich verwendeten.

Eine geringfiigige Verbesserung der Wiarmeverteilung 148t sich durch Betitigung des
Rauchgasschiebers erreichen.

Nach Abbrennen aller Feuerstellen wird der Schieber geschlossen. Wihrend dieser mehrmaligen
Haltezeit entsteht ein Wiarmestau, der die Temperaturen im Brennraum nicht abfallen 148t — sondern
geringfiigig erhoht.

Eine Verbesserung der Wirtschaftlichkeit ergibt sich, wenn die heiBen Rauchgase in einen zweiten
und dritten, jeweils kleineren Brennraum geleitet werden (= Etagenofen, wenn aufeinandergebaut)

-

Mauerwerk

Abgase

Rauchgasschieber

Gewodlbe mit Rauchoffnungen
Brennraum

Brenngut

Bodensohle mit Rauchgaséffnungen
Rost

Ascheraum

10 Brennstoff

11 direkte Verbrennungsluft

12 indirekte Verbrennungsluft

OO0 3O Ol W+~
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Topferofen

Wirkung periodisch
niedergehende Flamme
Temperatur 1200 - 1250°C

Anforderung fillt schlecht aus

Vorteile gegeniiber Rundofen:
Besserer Temperaturausgleich.
Bodensohle wird temperaturmif3ig entlastet
Eine hohere Garbrandtemperatur ist moglich, weil das Temperaturgefille von
oben nach unten verliuft.

Feuerbriicke veranlaB3t heiBe Rauchgase, gegen das Ofengewdlbe zu schlagen.

Der Ofenzug zieht die Rauchgase nach unten.

Durch die Rauchgasoffnungen in der Bodensohle verlassen die Rauchgase mit niedriger Temperatur
den Brennraum, durchziehen den Fuchskanal bis zum Schieber und verlassen als Abgase den
Schornstein.

Beim Anwirmen des Ofens ist das Dunstrohr offen, der Rauchgasschieber 2/3 geschlossen.

=

Kieselgur—-Isolierung
Dunstabzug

Schornstein

Schieber

Fuchskanal

Feuerstelle

indirekte Verbrennungsluft
direkte Verbrennungsluft
Feuerbriicke

OO0~ Ol wh +—
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Kasseler Ofen /
Flaschenofen

Heizgut Holz, das mit einer langen Flamme verbrennt.

Wirkung periodisch
waagerechte Flamme
Temperatur 900 — 1000°C

Anforderungenfallen besonders schlecht aus
Verwendung Herstellung von einfacher Topferware

Das Temperaturgefille ist in dem langgestreckten Brennraum sehr groB3, so dass in seitlich
angebrachten Offnungen zusitzlich Holz eingetragen werden kann.

Dunstabziige werden beim Glithen geschlossen, wenn alles Anmachwasser verdunstet ist.

Bei groBerer Produktion bleibt der stindige Temperaturwechsel von Brennen und Abkiihlen nicht

ohne Folgen fiir das Material.
“""'""'._.-—-
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Ziegelstein
Kieselgur
Dunstabziige
Schieber
Schornstein
Putzoffnung
Nachfiilloffnung
Einfilloffnung
Feuerbriicke
10 Aschegrube
11 Schiiroffnung
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Kammerofen

Heizgut elektrisch, Kohle, Gas, Ol
Wirkung iiberschlagende Abgasfithrung

An den beiden Lingsseiten des rechteckigen Kammerofens sind die Feuerungen untergebracht.

IThre Anzahl richtet sich nach der OfengréBe und dem Erzeugnis.

Der Weg der Abgase verliuft iiber die Feuerbriicke unter das Kammergewolbe, {iberschligt sich,
von dort aus verlaufen sie vertikal nach unten durch den Besatz in die runden Herdabzugslocher der
Herdsohle.

Im Herdsystem unter der Herdsohle werden die Abgase im Hauptsammelkanal zusammengefiihrt.
Uber den Schornstein gelangen sie nach drauBBen.

Die Zugwirkung des Schornsteines erstreckt sich auf alle Feuerungen gleichméiBig.
Um dies zu erreichen, werden die Herdabzugslocher unterschiedlich groB3 ausgefiihrt.

Sicherung BypaB3

=
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—

Befestigung
Isolierleichtsteine
Schieber zur
Durchzugsregelung
Feuerung

Rost

Sammelkanal
Abzugslocher
Feuerbriicke
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Elektrokammerofen

Die Heizleiter sind in das Ofenfutter und die schwenkbare Ofentiir eingebettet und strahlen eine
direkte Hitze aus.

Temperaturbereich bis zu 1000°C Heizspiralen aus Chrom-Nickel (CrNi
1300°C  Kanthal-Spiralen (CrFeAl
1450°C Heizstdbe aus siliciumcarbithaltigen Verbindungen

> 1450°C Heizstidbe aus Molybdansilizid (MoSi )

Fiir die Ausmauerung der Ofen werden Feuerfest—Leichtsteine und fiir die Auskleidung
Fasermaterial verwendet.

Die Computertechnik ermoglicht das Eingeben eines Brennprogramms nach vorher ermittelter
Brennkurve.

Sicherung Der Ofen kann nur bei geschlossener Tiir in Betrieb genommen werden.
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Herdwagenofen
Wirkung kontinuierlich

Verwendung Dort, wo aus transporttechnologischen Griinden das Einsatzgut nur schwierig in den
Brennraum einzubringen ist — giinstige Arbeitsbedingungen

Prinzip Kammerofen, jedoch mit beweglichem Herd und anderer Tiirkonstruktion.

Vortelil - kann jederzeit gesetzt werden
- auch schwere Sachen kénnen alleine gesetzt werden
- Brennstoffeinsparung — wenn keram. vertretbar — wenn relativ hei3 geoffnet
werden kann

Der Herdwagen wird mittels einer Transporteinrichtung jeweils um eine Herdwagenlinge bewegt.
Er steht entweder mit Brenngut besetzt in der Kammer zum Brennen oder zum Besetzen / Entleeren
neben, bzw. vor dem Ofen.

Der Wirmeverbrauch ist wie beim Kammerofen, es sei denn, der Wagenwechsel kann bei hohen
Temperaturen erfolgen. Dann bliebe Speicherwirme erhalten und es gibe eine
Brennstoffeinsparung.

Gasherdwagenofen
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ff-Leichtschamottsteine

2 hoch-ff
Leichtschamottsteine
Kieselgurisolierung
Schauloch /
Salzeinfilloffnung
Brenner
Sandrinne
Schwert
Labyrinth
Herdwagen

0 Feuerbriicke /
Brenngehiuse
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Elektroherdwagenofen

Ausmauerung / Auskleidung ff-Leichtschamottsteine
Aluminiumfasermatte

Sicherung

Erdung

durch Kontakt Betrieb nur bei geschlossener Tiir moglich
Endschalter — Ofen schaltet bei Hochsttemperatur von selbst ab

Liuftung

Ofen in einem extra Raum

Abluftkamin
Absaugung

Mind. Alle 4 Jahre Priifung durch Elektrofachkraft
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Beweglicher Herd

Schwert

Labyrinth

Sandrinne
Aluminiumfaserauskleidung
SiC-Platten

ff-Leichtsteine



Haubenofen

Heizgut Elektro, Kohle, Gas
Anwendung  wie Herdwagenofen

Die Setzunterlage steht fest, wordurch Verlust durch Erschiitterungen eines beweglichen Wagens
vermieden werden.

Die beheizte Haube, die Winde und Deckel bildet, wird bei jedem Brand auf den Sockel gesetzt.
Die Ware kann auch hier bequem in der Tagesschicht gesetzt und die Heizhaube wieder benutzt
werden, sobald fiir die Ware vertretbar.

Wihrend bei Elektroofen die Haube beheizt ist, handelt es sich beim Raku-Ofen meist um einen
Gasofen mit
feststehendem Brenner im Sockel.
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Heizgut

Tunnelofen

Gas, 01

Anforderungenerfiillt alle Punkte

Prinzip

Verwendung

Vorteil

kontinuierlich
nicht das Feuer wandert von Abteilung zu Abteilung, sondern das Brenngut

modernster Ofen zur Herstellung von keramischen Massengiitern

Temperaturen bleiben an allen Stellen des Ofens (Brennkanal) gleich
Durch kleineren Ofenquerschnitt schnellerer Temperaturanstieg
Temperaturausgleich ist leichter erreichbar
Eingebrachte Energie kann bestens ausgenutzt werden
Durch gleichmiBige Aufwirmung - sehr guter Ofenbetrieb
- Erreichung maximaler Leistung
- gute Qualitit der Erzeugnisse

Brennkanal besteht aus drei Zonenteilen:

- Vorwirmzone Brenngut wird fiir den Brennprozel3 vorbereitet.

Die von der Feuerzone kommenden Heizgase stromen durch den Besatz der
Vorwirmzone und wirmen das Brenngut auf.

Die physikalisch gebundenen Restwasser und ein kleiner Teil des chem. gebundenen
Kristallwassers werden im ersten Bereich der Vorwirmzone abgegeben.

- Feuerzone Vorfeuer und Vollfeuer - chem. Reaktionen
- Kiihlzone Abkithlung - Liange der Durchlaufzeit richtet sich nach dem Rohstoff.
Doppelfunktion: Brenngut kiihlt und die aufgenommene Wirme wird fiir eigene
Zwecke oder Fremdverbraucher zuriickgewonnen.
1 Kieselgurisolierung
- Y T 2 hogh—ff— .
== Leichtschamottsteine
i 3 Besatz
|' X i ! 4 Verbrennungsluft
= -l — 4 5 Brenner
e 6 Gas / Olleitung
I 7 Brennwagen
f = 1, 8 Labyrinth
i . 9 Schwert
I 5 1~ & 10 Sandrinne
= = x- 11 Begehungskanal
= i
i T L]
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Ringofen

Heizgut Kohlenstaub

Prinzip

kontinuierlich

Verwendung hauptsichlich zum Brennen von unglasierter Baukeramik

Ofen besteht aus 12 bis 20 Abteilungen, die in einem langgestreckten Ring angeordnet sind und
somit einen durchgehenden Ofenkanal bilden.

Mittels einer Beschickungsanlage wird der Kohlenstaub in regelmiBigen Zeitabstinden durch die
Decke auf das Brenngut gerieselt.

Ist die Garbrandtemperatur erreicht, setzt der Brenner die Beschickungstopfe in die Vorrichtungen
der niachsten Abteilung um.
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Ziegelsteinmauer soeben gedffnet — kalte Frischluft tritt in die Abteilung ein.
Auf dem Weg durch die Abteilungen 2 — 5 erwirmt sich die Luft, wobei sich das Brenngut
abkiihlt.

Brand.

Die heiBen Rauchgase gehen von Abteilung 6 durch 7 bis 12. Dabei geben sie ihre Energie
an das Brenngut ab, welches vorgebrannt (7 = 9) und angewarmt (10 - 12) wird.

Der geodffnete Rauchgasabzug fithrt die Rauchgase in den Fuchskanal und Schornstein.

Ein Papierschirm zwischen 12 und 13 148t keine Rauchgase in die offenen Abteilungen
stromen.

Abteilung gefillt, Tir wird zugemauert.

Fillen fast beendet

Entleeren gerade beendet

Tiire voll gedffnet — Entleeren kann beginnen
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11.3 Abgase aus dem Elektroofen

Beim Brennen entweicht vor allem Fluor aus Ton, Feldspat oder Cornish Stone.
Es entweicht von 700°C bis mind. 1200°C.

Tone konnen 0,005 bis 0,05 % Fluor aufweisen.

Wird Fluor im Ton an Kalk gebunden, wird die Gefihrdung verringert.

AuBerdem entweichen verdampfende Schwermetalloxide aus Glasuren, Engoben, gefirbten Tonen.
Manganoxid, Kupferoxid und Salz sind gefihrliche Beispiele.
Farbkorper geben als Ausnahme fiir die Farbgebung keine Schwermetalloxide ab.

Blei entweicht ebenso, z. B. aus Aufglasurfarben.

Es entweicht schon bei unter 500°C bis zum SchluB3 des Brandes.

Die Verdampfung bei bleireichen Glasuren betrigt 18 mg Blei je cm® Oberfliche.

Blei setzt sich auch in den Poren des Ofenmauerwerks ab, von wo es dann bei den nichsten
Brinden wieder entweichen kann.

Sicherung bei Kammerofen ist der Bypass, der die Abgase ins Freie leitet.

Bei Topladern empfiehlt sich eine Esse iiber dem Ofen, durch die die heiBen Abgase nach oben ins
Freie entweichen konnen.

Am besten stellt man den Brennofen nicht im Arbeitsraum auf, sondern fiir sich in einen beliiftbaren
Raum.

Beim keramischen Brand entweichen gasformige Zersetzungsprodukte, die die Gesundheit der
Menschen schidigen kénnen.

Wihrend des Brandes sollte man sich nicht im Brennraum aufhalten — besser noch extra beliiftbarer
Brennraum.

Der Brennraum sollte gut durchliiftet werden

k —

T&gpn:n—- Shudun ]
be OFn mit Jﬁ-bw-g b Okn mit
Acillichem  Ablo) Ablll am (Menchehe
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11.4 Reduzieren mit Gas im Elektroofen (1100°C

Die Reduktionsphase findet wihrend des Abkithlens statt, im Bereich zwischen ca. 830°C und 790°C.
Man sollte nicht weiter als ca. 780°C reduzieren, da sich dann die Glasur kaum mehr verindert, sich
jedoch schwarzer RuB3 an der Oberfliche bildet.

Die Reduktion erfolgt in mindestens fiinf Intervallen in Abstinden von 15°C bis 20°C.

Bei Elektrodfen bestehen die Brennspiralen oft aus Oxiden, welchen wihrend des reduzierenden
Brandes der Sauerstoff entzogen wiirde. AuBerdem bildet sich Ruf3 (Oberflichenreduktion).

Eine Gasflasche ist iiber einen Gummischlauch mit einem Kupferrohr verbunden, welches in eine
Offnung im unteren Teil des Brennofens fiihrt.

Die Abgasoffnung des Brennofens ist geschlossen, der Gashahn wird ca. 1/3 aufgedreht. Das Gas
entziindet sich selbst durch die hohe Ofentemperatur.

Durch den Sauerstoffmangel / reduzierende Atmosphire wird den Farboxiden der Sauerstoff
entzogen.

Durch die unvollstindige Verbrennung des Gases tritt schwarzer Rauch durch das Schauloch aus.
Ist die Reduktion abgeschossen, wird das Gas am Haupthahn der Flasche abgedreht, damit die
Gasreste im Kupferrohr entweichen und verbrennen konnen.

1 Ofenwand
| 2 Brennspiralen
3 Schamotteplatten (Schutz fiir
Spiralen)
4 Gasflasche mit Gummischlauch und
Kupferrohr

Schamotteplatten schiitzen die Spiralen vor
RuBablagerungen, da ansonsten ein
KurzschluB3 entstehen wiirde.

Moglicher Reduktionsverlauf:

Uhrzeit Temperatur Zeit der Gaszufuhr
8.57 - 9.02 870 - 864°C 5 Min
9.18 - 9.23 849 - 845°C 5 Min
9.44 - 9.49 825 - 820°C 5 Min
10.07 - 10.12 805 - 802°C 5 Min
10.31 - 10.36 790 - 786°C 5 Min
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11.5 Querschnitt eines Brenngehiuses von einem Gasbrennsystem

Stellorgan fiir Verbrennungsluft
Luftzufithrungsleitung
Brennstoffzufithrungsleitung
Stellorgan fiir Brennstoff
Brennkammer

Ol W N —

11.6 Unterschiede Elektroofen / Gasofen

icherun n ofen

- absperrbar

- Gas—Zuleitung absperrbar und riickschlagsicher
- Gasmangelsicherung

- Zundsicherung

- Priifung mind. 1x jihrlich durch Fachkraft

- Abgasrohr

- Abzug

- Installation durch Fachmann

Sicherung von Elektroofen

- bei offener Tiir kein Strom durch Tiirkontakt

- SchloB

- Abzug / Bypass

- Ofen in extra Raum

- Erdung

- Ofen schaltet bei Hochsttemperatur von selbst ab.
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Alkalien

Analyse

Atom

Atomgewicht

Basen

Chemische
Analyse

Chem.
Reaktion

Chem.
Symbol

Chem.
Gleichung

Chemie

Element

Emulsion

Erdalkalien

12. Chemie

12.1 Definitionen

Elemente der 1. Hauptgruppe im PSE, gute FluBmittel, Leichtmetalle, Monoxid,
einwertig

Vorgang, bei dem eine Verbindung in einzelnen Bestandteile zerlegt wird.
Keramik: chemische und rationelle Analyse

(griech. atomos = unteilbar) lasst sich chemisch nicht mehr teilen.
Es ist das kleinste Teil eines Elementes, z. B. H

relative Atommasse (g/mol)

Die Zahl gibt an, wievielmal das Atom eines Elements schwerer ist als 1 Atom
Wasserstoff. Verhiltniszahl — kein wirkliches Gewicht

z. B.H=1 g/mol

Basen bilden sich bei chemischen Reaktionen zwischen Metalloxiden und Wasser
unter Bildung von OH-Gruppen

Quantitative oder qualitative Elementaranalyse nach Aufschluss der Substanz

Zerlegung der Stoffe in ihre einzelnen Bestandteile (Oxide, Carbonate,

Sulfate, Fluoride...), ausgedriickt in % zur Beurteilung der Eigenschaft eines Stoffes
und fiir die Berechnung von Massen und Glasuren.

Wertvolle Einblicke in Zusammensetzung.

Bei Ton 148t ein hoher Tonerdegehalt auf gute Plastizitidt und bei gleichzeitig
niedrigem Gehalt an FluBmittel — auf Feuerfestigkeit schlieBen.

Ein hoher Gehalt an Kalk macht einen Ton fiir Steinzeug unbrauchbar, jedoch fiir die
Topferware, Fayencen, Kalksteingut besonders gut geeignet.

Frithzeitig dicht wird ein Ton durch viel FluBmittel, er neigt dann aber zum Blihen.
Gehalte an Eisen—, Mangan—- und Titanoxid lassen auf die Brennfarbe schlieBen.

% = MG Oxid_. 100
MG gesamt

Vorgang mit sichtbarer stofflicher Verinderung

international giiltiges Zeichen fiir jedes einzelne Element
Meist von den Anfangsbuchstaben der lateinischen Bezeichnung abgeleitet
z. B. Wasserstoff = H = Hydrogenium

chemische Umsetzung in Form einer Gleichung

z.B.2H + 1/2 O - H20O
1 Atom O und 2 Atome H haben sich zu 1 Molekiill Wasser verbunden

Lehre von den Stoffen und ihren Verbindungen

= Grundstoff

Alle iitber 100 in der Natur vorkommenden Elemente sind auf einfachem Wege nicht
weiter zerlegbar. Sie kommen meist in Verbindung vor, z. B. Hz

z. B. Milch, bzw. Ol oder Fett in Wasser

Mischungen aus zwei oder mehreren ineinander unloslichen Fliissigkeiten, die so fein

verteilt sind, daB keine merkliche Entmischung auftritt.

Elemente aus der II. Hauptgruppe des PSE, mittlere FluBmittel, Metalle, zweiwertig
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Gemenge

Keram. /
oxid. Formel

Kolloide
Losung

Losung

Mischung

Mol

Molekiil

Molekular-
gewicht

Molgewicht—
teile

Rationelle
Analyse

Salze

Siuren

Stoff

Die einzelnen Bestandteile konnen in jedem beliebigen Verhiltnis miteinander
vermengt sein. Das Gemenge kann auf mechanischem Wege leicht wiederzerlegt
werden

molekulare Verhiltnisse von GroBmolekiillen werden sichtbar gemacht, indem in Oxide
aufgeteilt wird. Somit werden Berechnungen vereinfacht.
Z. B. Ca0O « COz anstatt CaCOs

Sol, z. B. Kieselsiure—-, Gelatinesol

Sind Fliissigkeiten, bei denen die TeilchengréBBe des schwebenden Stoffs zwischen
0,0001 mm bis 0,000001 mm (0,1 - 0,001 um) liegt. Diese kleinen Stiubchen sind
zwar immer noch Molekiilklumpen, aber bereits so fein und leicht, daB sie lange Zeit
im Wasser schweben bleiben und nur im Elektronenmikroskop unter ganz starker
VergroBerung sichtbar werden.

Fliissigkeit ist (fast) klar und entmischt sich nicht beim Stehenlassen.

z. B. Kochsalz in Wasser 16st sich — wird klar.

Dabei teilt es sich bis zu freien Molekiilen und diese nochmals in Ionen.

Wenn sich ein fester oder gasformiger Korper in einer Fliissigkeit so fein verteilt,
dass er darin als Ion oder Molekiil vorhanden ist, spricht man von einer “echten
Losung”.

Die Bestandteile stehen in einem bestimmten Verhiltnis zueinander.

bemisst die Masse einer Substanz nach ihrer oxidischen Formel.
Ein Mol ist immer gleich derjenigen Menge, die das Molekulargewicht des
betreffenden Stoffes angibt, so z B. 1 mol Si0: = 60 g SiO2
oder 1 mol Al:Os = 102 g Al:Os3
1 Mol Kalifeldspat ist ein K2O ¢ Al2O3 ¢ 6 SiOz

(lat. Moleculus = kleinst Masse) ist das kleinste Teil einer Verbindung.
mechanisch nicht teilbar
chemisch teilbar in Atome, z. B. H:0O

relatives Gewicht der Molekiile (g/mol) — Verhéiltniszahl
Summe aller im Molekiil enthaltenen Atomgewichte, auch H:O und CO:
z. B. Von H20 = 18 g/mol
Das Molekulargewicht ist das Gewicht eines Mols der betreffenden Substanz.

MGT

Quantitative Analyse

Unterscheidung zwischen Tonsubstanz, Quarz und Feldspat bei Rohstoffen und
Massen in % nach Aufspaltung in HCI.

Sie 14Bt sich annidherungsweise aus der chemischen Analyse berechnen und stammt
von “Seger”.

Wenn bei Siduren der Wasserstoff ganz oder teilweise durch ein Metall ersetzt wird
(Neutralisation), z. B. Bei der Reaktion von Siure und Lauge

sind Nichtmetallverbindungen mit Wasserstoff.

Sie enthalten ein oder mehrere Wasserstoffatome, die durch Metallatome ersetzt
werden konnen (z. B. Na, Fe, ...... ) und dem S#urerest (Cl, SOs, CO3) welcher ein
Nichtmetall ist.

Eine noch nicht verarbeitete Grundsubstanz, z. B. Keram. Rohstoff
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Summenformel Chemische Formel

Suspension

Verbindungen

Wertigkeit

Sie entsteht durch Addition aller an der Verbindung beteiligten Atome.
Z. B. Al:Si205(OH),4

z. B. GieBmasse, Glasuren, Engoben

Feinkorniger Sand in Wasser setzt sich ab, jedoch fein zerrieben bleibt er eine
zeitlang in Schwebe. Getriibt, kann aufgetrennt werden, z. B. durch Filtrieren.
Mischungen, die feste, unlosliche Korper in aufgeschlammtem Zustand enthalten.
Bestimmung der Dichte durch Ardometer oder Litergewicht.

aus Elementen aufgebaute Stoffe, die auf chemischem Weg wieder zerlegt werden
konnen.
Es gibt ca. eine halbe Million natiirliche und synthethische Verbindungen.

Eigenschaft eines Elements, eine bestimmte Anzahl von Wasserstoffatomen binden

oder ersetzen zu konnen,
z. B. K ist einwertig 2K+ 10 — K20
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Anzahl der Atome

mono
di
tri

tetra

penta

hexa

hepta
okta

O© 00 3 O O = w N =

nona
deka

—
o

Atomaufbau

Das Atom ist neutral geladen.

12.2 Atome

Es besteht aus einem positiv geladenen Atomkern, der die Protonen und Neutronen enthilt und der

Atombhiille, in der sich auf verschiedenen Schalen/Bahnen die Elektronen bewegen.

Um den Atomkern sind auf verschiedenen Schalen Elektronen angeordnet.

Wertigkeit
Oxid

mehrere
mehrere
mehrere
mehrere
mehrere

mehrere

[
Monoxid
Li:O
K:0
Na:0

I
Monoxid
MgO
CaO
BaO
FeO
NiO
CoO

SO
NO
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I

Sesquioxid

AlxO3
CI‘QOS

Fe:03
NizO3
Co0203
Pb20s

N203

I\%
Dioxid
SiOq

NiO2

PbO:
SOq
NO2

VI

Trioxid

SOs




12.3 Periodensystem der Elemente

Einteilung nach den chemischen Eigenschaften der Elemente und dem Atomgewicht.
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Edelgase

Protonen + Neutronen gerundet

Protonen- / Elektronenzahl

O

Wertigkeit

Orizung8zahl —

F Feafeertn ind ¢

einwertig
zwelwertig
dreiwertig

16 bei O

8 bei O
bei O
2 bei O

Faraenzshl gerundet ©

Frealfemon
Ao Eronen E.-....i':.ﬂ"
FEdrmerlayeibel

L.
L

w'Er
s H-ﬂﬁlff-l";:..'r' |,".'-€;.n.-.-,-_ _.d:_.!‘"n,.- ;.":J'r'r"'r.r.-:ur.r:l -n'ﬁ"';"" -
Adem o ?f ad
-
1 (j] Aufenelekironen H!.E:]
1 1P Elemente der HauptErUPren gy iptrpmenpear . _E
":"'-‘:l_-‘:‘l-ﬂ',}.';- Ir'EinEElEl ektron T
BT T 7 T 1T AT Ep— '
1O 20] 0] Q| 50 s Q] 70 e 0
| G 11 17 14 16 1% 20
20 Ju] iee| Tse| Gc | b | B0 SF | ke
[ Gtk \Berlliom| Ber [tieorteld | Stitkitefy | Sustrsteff] Fluee | Meon
2 2 2 B _, E1 az 3 £0
i] }jﬂn 12 Mg 1;#-.1 1487 isF 16 & 17 CH| g2 Ar
|| A trium | Hagavive fliminiom | Sidicivm | Phosphor | '3}:{%?:? | Giter | Hren
33 49 70 T2 15 & BO Ed4
Ir. ik | a9ce] Tooo| Tee| Has| Iisel Sger| ik
balivm | Catciom || &allium Vigrmuniin! draen | Selem | Drem |drprten
a5 ea 115 113 10e 12E 127 131
5 EHD ESr L&In EEH :l_.'Eb ETI” EI EKE
Eobidium | Sarcndiwn | tndowm | Zinn | Hodimen | Teitar § Jed | Xenom
Ko didriom | Sdeend F/ Aot Feld, ﬂ i e
133 137 204 207 oo | 209 n: | 205 o ®| 210 222 o ®
Is] 'Zics R IR R RN LS g5 AT | 2% Rn
S1iiem | Barivm | Fhniom | Sler (5 amu? |Bboniom | Artad | Fodton |
Cl's)w A Tha 17, Faff: i, Y VB oniem | Arded Kz
2 dinakli tplalle =R Nichl -
7 EE% Fr EEEH; redizakliv Fr e lalle
= b PR PR - L) 15
Eramt piem LT . ] _i

86




Siuren

Basen

Salze

12.4 Siuren, Basen, Salze und Oxide

sind Nichtmetallverbindungen mit Wasserstoff.

Sie enthalten ein oder mehrere Wasserstoffatome, die durch Metallatome ersetzt
werden konnen (z. B. Na, Fe, ...... ) und dem S#urerest (Cl, SO, CO,... ) welcher ein
Nichtmetall ist.

Eigenschaften Siuren schmecken sauer, wirken idtzend, greifen Metalle an und
farben blaues Lackmuspapier (Indikatorpapier) rot

Beispiele Salzsiure HCI
Schwefelsiure H2SO4
Kohlensiure H2COs
Kieselsiure H4S104

2 HCl + Na20 - 2 NaCl + H:0

Saure + Oxid - Salz + Wasser

Basen bilden sich bei chemischen Reaktionen zwischen Metalloxiden / Salzen und
Wasser unter Bildung von OH-Gruppen (Hydroxide).

Eigenschaften: Basen fiarben rotes Lackmuspapier blau
Basen in wissriger Losung sind Laugen
Laugen fiithlen sich seifig an und wirken dtzend

Na:0 + H.0 — 2 NaOH Natriumhydroxid
CaO + H0 —> Ca(OH)2 Calciumhydroxid
Oxid + Wasser—»  Hydroxdid

CaCl + 2H:0 —  Ca(OH). + 2 HCI
NaCl + H.O —> NaOH + HCI
Salz + Wasser—»  Hydroxid + Saure

Wenn bei Sduren der Wasserstoff ganz oder teilweise durch ein Metall ersetzt wird
(Neutralisation)

Salze der Schwefelsiure Sulfate SO4
H.SOs + Zn — ZnSOs + He T Zinksulfat
Siure + Metall> Salz  + Wasser(-stoff)
Salze der Kieselsiure Silikate
SiOs
H.Si0s + Ca(OH):—» CaSiOs + 2 H20 Wollastonit
Saure + Base — Salz + Wasser
Salze der Kohlensiure Carbonate COs
H.CO; + Ba(OH): — BaCO; + 2 H:0 Witherit
H.CO; + 2 KOH — K.COs; + 2 H:0 Pottasche
Siure + Metalloxid Salz + Wasser
Salze der Salzsiure Chloride Cl/ClL
HCI + LiOH— LiCl + H20 Lithiumchlorid
2 HCl + Ca(OH.— CaCl: + 2 H.0 Calciumchlorid
Siure + Lauge Salz + Wasser
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Rohstoff Keram. / Oxid. Formel chem./ Sum- Verwendung
menformel

Bariumsilikat BaO + Si0; BaSiO;

Calciumborat B,0s+ Ca0+2H;0

Calcium- / Kalkfeldspat Ca0 + Al;05 * 2 SiO, CaAl,Si;03 unplast., FM

Colemanit 2Ca0+3B,0;¢5H,0 einzig natiirl. Borat

Dolomit Ca0+Mg0O+2CO, CaMgC0s unplast., Doppelcarbonat,
Mischmineral

Flussséure HF wird beim Brand frei

Gips Ca0+ 8052 H,0 CaS04.2 H,0

Halloysit Al,05 + 2 Si0; * 4 H,0 Zweischichtm.., TM Firecl.

Illit K20 + 6 Al2O5 * 12 Si0; * 7 H,0 Dreischichtm., TM Illittonen

Kalifeldspat K20 * Al,O; * 6 SiO2 KAISi;Og unplast., als FM Haarrisse

Kalk, Kalkspat, Kreide, Marmor Ca0+CO; CaCo; MM,. FM, Calciumcarbonat,

Kaolinit Al,05 * 2 Si0, * 2 H,0 ALSi,0; + 2 H,0 TM von Kaolin

Kieselséure H.SiO3 einfache Kieselsiure

Korund Al,0; unplast., Tonerde, Stabilisat.
in Glasuren

Lithiumcarbonat Li,0 « CO; Li2COs

Lithiumoxid Li,O Li,O FM, gut gegen Haarrisse

Magnesia MgO MgO

Magnesit MgO  CO, MgCQ,

Montmorillonit A120; + 4 Si0z * H:0 + n H:0 Dreischichtm., TM Bentonit

Natron- / Natriumfeldspat Na;0 ¢ Al20; ¢ 6 SiO, NaAISi;Os unplast., FM

Nephelin-Syenit Na,0 « Al20; * 4 SiO; NaAISi;Os unplast., FM

Petalit Li;O + Al;03 * 8 SiO; Li Al SisOo unplast., FM

Pottasche K0+ CO, K.COs3 FM, entsteht....

Quarz Sio, Sio,

Soda Na,0 * CO, Na,CO; FM, Elektrolyt fiir GieBm.

Spodumen Li,O * Al,0; * 4 SiO, LiAISi;Os unplast., FM

Strontiumcarbonat S0« CO, SrCO3

Talkum 3 MgO +4 Si0, * H;:0 unplast.

Titanoxid TiO,

Wasserglas Na;0 + SiO, NazSiOs

Witherit BaO - CO, BaCOs

Wollastonit / Calciumsilikat Ca0+ Si0, CaSiOs

Zinkborat Zn0+B,0; ¢ 1,5 H,O

Zinkoxid Zn0 Zn0

Zirkonsilikat / Ultrox Zr0 « Si0,
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12.5 Segerformel

Zweck Kontrollinstrument fiir keramische Glasuren

- mit wenig Zeitaufwand kann ein Glasurversatz errechnet werden

- Rohstoffe konnen ausgetauscht werden

- etwaige Schmelztemperatur kann ermittelt werden

- Vergleich zweier Glasurarten

- Verhiltnis der Oxidgruppen untereinander

- Verhiltnis innerhalb der Metalloxidgruppe

- Interpretation (Schmelzbarkeit, Viskositit, Oberflache, Anfalligkeit fiir Risse,....)

Aufbau In Glasur vorhandene Oxide werden nach ihrer Wertigkeit in 3 Gruppen geordnet:
1 links  Monoxide - enthilt Oxide der 1. und 2. Hauptgruppe Metalle

(alkalische / FM-Oxide),
deren Summe immer auf “1" gebracht wird.

2 Mitte Sesquioxide - enthilt Oxide der dreiwertigen Elemente (amphotere
Oxide)
3 rechts Dioxide und B20s - enthilt Oxide der vier-/ fiinfwertigen Elemente

(saure Oxide)

bei einem Verhiltnis 1/10 Al:O3 zu SiO2 kann man davon ausgehen, da3 die Glasur bei
einer bestimmten Temperatur ausschmilzt — und in etwa die Temperatur, natiirlich unter
Beriicksichtigung der Eigenschaft vorhandener FM.

Fiarbende Oxide werden 1. d. R. als prozentualer Anteil zu dem Versatz gerechnet und
nicht in der Segerformel angegeben.

CO2 und H20 werden bei der Molekulargewichtsbestimmung beriicksichtigt.

Zahlen auf mind. 2 Stellen nach dem Komma runden, Faktoren noch genauer.

Bei Segerformelberechnung aus der chem. Analyse Zahl auf 3 Stellen nach dem
Komma runden.

Bei Talkum (3 MgO) und Colemanit (2 CaO) entweder Faktor einrechnen oder Formel
und Molekulargewicht auf 1 mol kiirzen.

Feststellen der Schmelztemperatur einer Glasur (These nach “Berdel”)
Bleiglasur (Regel giiltig bis 1100°C bei Bleiglasuren)

1 mol PbO + 0,10 mol Al:03-1,0 mol SiO2 - 900°C
1 .0,11 . 1,10 - 920°C
1 . 0,12 . 1,20 - 940°C
1 .0,13 . 1,30 - 960°C
1 .0,15 . 1,50 - 1000°C
1 . 0,20 .20 - 1100°C

PbO kann in Steinzeugglasuren ersetzt werden durch ein— und zweiwertige Oxide, z. B. Na20
1 mol Fritte ~ 1 mol PbO

1 mol Fritte  « 0,20 mol Al:O; « 2,0 SiO2 - 1100°C
1 « 0,28 ¢ 2,75 - 1250°C
In der Segerformel ~ 1,8 = 2,2 mol SiO; fiir 1100°C - SK 0la
~ 2,5 = 4,5 mol SiO; fiir 1260°C -SK7

Beurteilung der Brenntemperatur
- Verhiltnis FM : SiO2 - Verhiltnis Al:O3 : FM @ SiOg
- Verhiltnis SiO: : B2Os — Art der vorhandenen FM

Moglichst viele verschiedene Rohstoffe verwenden, damit

- sie besser ersetzt werden konnen ohne groBe Nebenerscheinungen
- groBes Schmelzintervall erreicht werden kann (bewiesen in der Praxis, nicht in der Theorie)
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ANLEITUNG zur Rechnung mit SEGERFORMEL

Aufgabenstellung: Berechnen Sie aus folgender Segerformel den Glasurversatz in %. 0,11 K;O

. 0,25 ALLOs . 2,50 510,

0,06 NayO

0,17 Li,O

0,45 CaO

0,15 MgO

0,06 ZnO

Oxid / Alkalisch amphoter Sauer Molekular- Gewichts— %
Rohstoff (mol) (mol) (mol) gewicht anteil
(g/mol) (2)
(Elemente der 1. und 2. Gruppe) (Element 3.) (Element 4.) (Oxid x MG)
+ B20s3
KO | NaO | LiO CaO MgO  ZnO AlO3 S10;
K0 o Al,Ose 6 SiO, 0,11 0,11 0,66 556 61,16 22,87
NaxO e Al,Os ¢ 6 0,06 0,06 0,36 524 31,44 11,75
Si0,
Li,O e CO, 0,17 74 12,58 4,70
CaO e MgO o 2 CO; 0,15 0,15 184 27,60 10,32
CaO e 2 CO, 0,30 100 30,00 11,22
Zn0 0,06 81 4,86 1,82
Al,Oze 2 S10,e 2 HO 0,08 0,16 258 20,64 7,72
Si0, 1,32 60 79,20 29,61
Summe 0,11 0,06 0,17 045 0,15 0,06 0,25 2,50 267,48 100,00
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Aufgabenstellung: Berechnen Sie aus folgendem Glasurversatz die Segerformel :

Rohstoff Teile Molekulargewicht
(g) (g/mol)
1 NazO . Ales. 6 SlOz 40 524
2 CaO. SiO; 20 116
3 LiO. ALOs. 8 SiO, 10 612
4 AlLO;s. 2 SiO,. 2 H.0 10 258
5  SiO, 20 60
Oxide Basisch Neutral Sauer
(mol) (mol) (mol)
1 0,08 NaO 0,08 AlOs 0,48 SiO;
2 0,17 CaO 0,17 Si0,
3 0,02 Li.O 0,02 Al,Os 0,16 SiO,
4 0,04 Al,Os 0,08 SiO;
5 0,33 SiO,
Summe 0,27 0,14 1,22
0,30 mol Na,O . 0,52 mol ALO; . 4,52 mol SiO,
0,63 mol CaO
0,07 mol Li,O
Arbeitsschritte

- Rohstoffteile in g aus Angaben werden durch deren jeweiliges Molekulargewicht geteilt und mit dem Anteil des im Rohstoff enthaltenen
Oxids multipliziert.
Z. B. 40 : 524 =0,08 mol 1 x 0,08 mol Na,O
1 x 0,08 mol AlLOs
6 x 0,08 mol SiO,
und in die Tabelle Ubertragen

- Fur basisches, neutrales und saures Oxid die Summe ermitteln
- Summe der neutralen (0,14) und

Summe der sauren (1,22) Oxide, sowie
Jedes einzelne basische Oxid mit der Summeder basischen (0,27) Oxide teilen

Kontrolle: Neue Summe der basischen Oxide muf3 1 mol ergeben(z. B. 0,30 + 0,63 + 0,07 = 1 mal) / Neutrale und saure Oxide in etwaim Verhdltnis 1 : 10 stehen
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Ascher

Borschleier

Farbkorper

Farboxide

Fritte

Glasbildner

Glasur

13. Glasurtechnik
13.1 Definitionen

Zinnoxid mit Bleioxid als Glasur — wirkt weiBtriibend und war Bestandteil der
spanisch—maurischen Ware und zinnglasierten Keramik
zur Verbesserung der WeiB3tritbung,

Triibung auf Glasur blau—weiB3 durch Entmischen der Glasur wihrend der
Abkiihlphase.
Zinkoxid fordert Borschleier, Strontiumoxid ist gut gegen Borschleier.

sind durch Glithen hergestellte, firbende Pigmente, die der losenden Wirkung der
Glasurschmelze widerstehen und somit die
Glasur undurchsichtig machen.
Sie erhohen den Schmelzpunkt und geben als Ausnahme fiir Farbgebung beim Brand
keine Schwermetalloxide ab.
Fiir Glasur, Masse, Auf- und Unterglasur z. B. Gelb durch Zr, Si, V

Hellbraun durch Zn, Cr, Fe

losen sich in der Glasur und firben je nach Ofenatmosphire.
Sie werden prozentual zur Glasur gegeben, jedoch nicht in Segerformel eingerechnet.

Bei Reduktion geben sie Sauerstoff ab Farbverianderung
Kobalt blau

Mangan violett bis schwarz

Kupfer griin bel ox, rot bei red

Eisen gelb bis braun bei ox, griin bei red

Selen rot bis braunrot

Werden prozentual zur Glasur dazugerechnet, nicht in Segerformel eingerechnet.

Transparente Alkalien als FM - RO
Triuib bis matt Erdalkalien als FM - RO

vorgeschmolzener Glasurversatz / Halbfertigglasur z. B. Bleifritte

Stoffe sind vorgeschmolzen (im Fritteofen), abgeschreckt, pulverisiert und kdnnen

alleine eine Glasur bilden.

Es sollte jedoch Stellmittel (etwa 10 % Kaolin oder plastischer Ton oder etwa 3 %

Bentonit) zugesetzt werden, da sie sich schnell absetzen.

Stellmittel (ausser organischen wie CMC) jedoch machen das Gemisch schwerer

schmelzbar.

Vorteile

- wasserlosliche Stofffe werden in unlésliche Produkte tiberfiihrt.
Das ist wichtig, wenn man reichlich Alkalien oder Borsidure in einer Glasur braucht.
Wenn Stoff wasserloslich, dann dringt er in Scherben ein.

- giftige Stoffe werden in arbeitshygienisch weniger bedenkliche Stoffe verwandelt.
Das gilt vor allem fiir Bleiverbindungen

- Mischungen werden durch das Vorschmelzen leichter und frither schmelzbar und
homogener

z. B. Quarz mit alkalischen FluBmitteloxiden
B20s unterstiitzt Glasbildung

der Scherbenunterlage angepasstes Glas oder glasartiger Uberzug
Aufgabe Scherben abzudichten

glatten

hirten

Farbe verleihen und Dekoration
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Bestandteile FluBmittel basische Oxide

Glasbildner Si02
Zwischenschichtbildner z. B. Kalk— und Borverbindungen
Tone und Kaoline
Stellmittel z. B. Bentonit
Stabilisator AlzOq
Farboxide / Farbkorper
Rohglasur setzt sich aus ungefritteten Glasurrohstoffen zusammen (Gegenteil ist die
Fritteglasur).

Sie ist billiger, traditioneller und besteht aus leicht beschaffbaren Materialien, die
wenig Aufbereitung erfordern.

Transformation Transformationsbereich / Transformationstemperatur / Transformationspunkt
Der Ubergangsbereich beim Entstehen einer Glasur von starr bis fliissig (Erweichen).

Trockengewicht TG=(G -V )#p p (Dichte der Glasur) in g/ cm’
p-1 TG ing
V der feuchten Glasur in ml
G der feuchten Glasurin g
wird benotigt, wenn Rohstoff spiter z. B. zugegeben werden soll und die Menge der
Glasur nicht mehr bekannt ist zum Einrechnen in die Segerformel.

Versatz Rezept, Mischung ohne Anleitung
Zwischen— Ubergangsschicht zwischen Glasur und Scherben.
schicht Jede Glasur verbindet sich beim Brennen mehr oder weniger mit ihrer Unterlage

(Verzahnung). Beim Glasurbrand soll sich zwischen Scherben und Glasur eine
Zwischen— oder Ubergangsschicht bilden, welche vorhandene Spannungen bis zu
einem gewissen Grad ausgleichen kann.

Je stirker die Zwischenschicht ausgebildet ist, desto besser ist die Glasur mit dem
Scherben vereinigt.

Zwischen- Die Bildung der Zwischenschicht wird hauptsichlich durch die Zusammensetzung
schichtbildner von Glasur und Scherben, die Hohe und Dauer des Brandes und die Porositit des
Scherbens beeinfluf3t.
Gute Zwischenschichtbildner sind Kalkverbindungen wie z. B. Wollastonit und
Dolomit, sowie Borverbindungen wie B:Os — Verbindungen, ebenso hohes Brennen.
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13.2 Entstehung der Glasur

Durch Schmelzen eines Silikatgemisches bei der hierzu erforderlichen Temperatur.

Die Erweichung geht allmihlich vor sich, so dass erst ein Zusammensintern des Silikatgemisches
erfolgt.

Mit steigender Temperatur geht die Sinterung immer mehr in den Glaszustand iiber.

Ubergang von starr in fliissig, wogegen bei der Abkiithlung ein umgekehrter Verlauf vor sich geht
(Transformationsbereich).

13.3 Anforderungen an eine Gebrauchsgeschirrglasur

- gutes und dauerhaftes Glas

- homogen

- glatt — keine Locher, Blasen und Haarrisse

- Glasur und Scherben miissen fest zusammenschmelzen
Glasur darf nicht abspringen und mufB3 sich bei Temperaturwechsel dem Scherben angepasst
verhalten

- Glasur soll bei der erwiinschten Schmelztemperatur vollstindig und glatt ausflieBen

- Glasur darf bei der Garbrandtemperatur nicht abflieBen und muss die Oberfliche des Scherbens
gleichmiBig bedecken

- bei der Arbeit und beim praktischen Gebrauch vollig giftfrei sein

- geeignete Harte und chemische Widerstandsfihigkeit besitzen

- mikrowellen— und spiilmaschinengeeignet

- backofenfest
13.4 Glasurfehler

- Blasenbildung Gasen von Glasur oder Scherben / Glasur zu viskos / Brenntemperatur
zu niedrig oder zu hoch, Temperzeit zu kurz

- Abrollen Glasur mit hoher Oberflichenspannung / Scherben beim Glasurauftrag
schmutzig

- Haarrissigkeit WAK der Glasur zu gro3 / zu wenig Quarz im Scherben / schlechte
Zwischenschicht / zu dick glasiert / zu niedrig gebrannt

- Entglasung Kristallbildung wihrend des Abkiithlens durch langsames Abkiihlen

- Anflug Durch fliichtige Stoffe die im Brand mit Stiicken keram. Verbindung
eingehen

- Uber- / Unterbrennen Viskositit verindern, bzw. Brenntemperatur

- Nadelstiche Viskositit verringern, bzw. Brenntemperatur erhohen, CO.—

abspaltende Stofe ersetzen
- Absplittern / Absprengung WAK der Glasur zu gering

- Streuen

- Ablaufen Viskositit erhohen, z. B. durch SiO. , Al:O3, MgO, Temperatur
verringern, diinner auftragen

- Abblittern Glasur hat zu hohe Trockenschwindung / zu viel quellfdhige Stoffe

- Eierschaleneffekt Viskositit verringern

Allgemein

Kontrollieren - wurden die richtigen Rohstoffe benutzt
- kann sich die Zusammensetzung der Rohstoffe geidndert haben
- kann sich die Zusammensetzung des Scherbens geidndert haben
- hat sich der Besatz im Glattbrand geindert
- war die Brennkurve die gleiche
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a) Fehler im ungebrannten Zustand im Glasurschlicker

Bestandteile des Schlickers setzen sich schnell ab
Da ein oder mehrere Rohstoffe spezifisch schwerer als der Rest des Versatzes sind.
- Zusatz von fettem Ton, Kaolin oder geringer Mengen an Bentonit oder Zellulosekleber

b) Fehler im ungebrannten Zustand, beim Auftragen und Trocknen

1 Glasurschicht wird nicht dick genug
Da zu hoher Wassergehalt des Schlickers oder zu geringe Saugfihigkeit des Scherbens, zu
viel quellfihige Stoffe
- Scherben niedriger schrithen oder Glasur dicker einstellen

2 Glasurschicht wird beim Auftragen zu dick
Da Glasurschlicker zu geringen Wassergehalt oder wenig quellfihige Stoffe hat oder
Scherben zu starke Saugfihigkeit
- Wassergehalt des Schlickers erhohen, Scherben vor dem Glasurauftrag anfeuchten oder

hoher schrithen

3 Glasurschicht bléattert ab
Da sie zu groB3e Trockenschwindung wegen zu groBem Gehalt an quellfihigen Stoffen hat

- einen Teil des Tones / Kaolins gegliiht einfithren

4 Glasurschicht rollt ab
Da fettige oder staubige Oberfliche des Scherbens
- griindliches Abblasen oder Abschwammen des Scherbens
— Oberflichenspannung der Glasur erhdhen

c) Fehler im schmelzflilssigen Zustand

1 Glasur schmilzt nicht richtig aus
Da zu niedrige Brenntemperatur, zu niedriger Gehalt an Flussmitteln bzw. B:Os oder
Glasurrohstoffe sind nicht fein genug gemahlen
- Hoher brennen oder linger tempern. Alkalianteil bzw. B:Os erhohen — Glasurrohstoffe
feinmahlen

2 Glasurschmelze lduft ab
Da Viskositit der Schmelze zu niedrig, Brenntemperatur zu hoch oder Glasurschicht zu dick
- Rohstoffe mit groBem Schmelzintervall einfithren, niedriger brennen oder kiirzer tempern.
Glasur diinner auftragen

3 Glasur zieht sich insel- und tropfenférmig zusammen
Da Glasurrohstoffe zu fein gemahlen, Glasurschmelze hat zu hohe Oberflichenspannung,
Glasurschicht haftet schon vor dem Schmelzen schlecht auf dem Scherben
— Glasurrohstoffe nicht fein mahlen, Oberflichenspannung der Glasurschmelze verringern
(z. B. weniger AlOs; und oder MgO usw.), auf saubere
Scherbenoberfliche auftragen

4 Glasur bildet keine ebene Oberfldche - sichtbar sind Locher und Blasen in Glasurschicht
Da Glasurschmelze zu hohe Viskositit hat, die Brenntemperatur zu niedrig oder die
Temperzeit zu kurz ist, Glasurrohstoffe zu grob
- Viskositit der Schmelze senken (z. B. Mehr Na:O / K:0), hoher brennen oder linger
tempern
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d) Fehler nach dem Brand

1 Haarrisse in der Glasur
Da WAK der Glasur hoher als der des Scherbens
- Rohstoffe oder Fritten mit niedrigerem WAK einfithren (z. B. ZnO, MgO (nicht immer),
Li20, SiOsz, B203)

WAK Scherben niedriger als Glasur, da zu kleiner Gehalt an SiO2, Cristobalit im Scherben
— Zusatz von SiOg, Cristobalit

Da schlechte Zwischenschichtbildung
- Rohstoffe, die Zwischenschicht bilden (z. B. Ca0O, B203), einfithren

Da zu dick glasiert
- diinner glasieren

Da zu hoch gebrannt, bzw. zu viele Alkalien
- niedriger brennen, bzw. weniger Alkalien

Da zu niedrig gebrannt
— hoher brennen

Hinweis: Es konnen Haarrisse beim gebrannten Scherben im Gebrauch auftreten, da
Scherben sich durch Feuchtigkeitsaufnahme wihrend des
Gebrauchs (bei porosen Scherben) ausdehnt
- Nach Moglichkeit Scherben dicht brennen oder Massenzusammensetzung
indern, bzw. CaO- und MgO-haltige Rohstoffe durch
Kalkspat, Dolomit und Talkum in die Masse einfithren

2 Absprengung der Glasurschicht
Da WAK der Glasur niedriger als der des Scherbens
- Rohstoffe oder Fritte mit hoherem WAK verwenden (z. B. Na:0O, K:0)

Da Glasur zuviel Li2O, ZnO, MgO, B:03; oder SiO. enthilt
— Rohstoffe austauschen bzw. niedriger brennen

3 Oberflache der Glasur zeigt Nadelstiche bzw. Eierschaleneffekt
Da zu niedrige Brenntemperatur oder Glasurschmelze zu hohe Viskositit
- Glasur hoher brennen oder Rohstoffe mit niedrigerer Viskositit einfithren, mehr
FluBmittel / B20s

Da zu hohe Brenntemperatur oder zu niedrige Viskositit
— niedriger brennen oder Glasurzusammensetzung indern

Da Scherben zu niedrig oder gar nicht geschritht war
— Scherben schrithen oder hoher schrithen
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13.5 Glasurarten

Unterscheidung nach A) Hauptflussmittel  z. B. Blei—, Blei-Bor—, Alkali—, Alkali-Blei-Bor,
bleireich, bleiarm, bleifrei, borhaltig, borfrei
B) Hauptrohstoffe z. B. Lehm—, Feldspatglasuren
C) Farbe z. B. Kobaltblaue, selenrote Glasuren
D) Oberflache z. B. Matt—, Transparentglasuren
E) Produkt z. B. Steingut—, Steinzeug-, Porzellanglasur
F) Entstehung z. B. Salz—, Roh-, Frittenglasur

1 Chinarot / Ochsenblut

Aus China, reduzierend auf Steinzeug bei ~ 1200°C
CuO bis 4 %, evtl. Zinnoxid zur Unterstiitzung des Reduktionsvorgangs
normaler Brand zartgriin, durch Reduktion intensivrot

2 CuO + CO - Cu0 + COz 1
2 Seladon

Aus China, reduzierend auf Feinsteinzeug oder Weichporzellan bei 1200 — 1300°C
Fe:Os 2% /<1 %
bei Reduktion zartgriin

Fe:0s + CO —» 2 FeO+ CO; t
2FeO+ C - 2Fet + CO2 1

3 Kristallglasuren
Kristallz finden ZnO Tierisch Lrazy

Oxidierend / neutral

Zn0, TiO2 (Rutil), FeO, CrO, BaO

Weniger Al:Os, SnO2, CuO, MgO

Kristalle heben sich nach Farbe und Form ganz ausgebildet von der Glasur ab.
Kristalle bilden sich in abkiithlender Glasurschmelze

Je niedriger die Viskositit der Glasur, desto leichter die Kristallbildung

4 Listerglasur
Lusterne coole Fraugn mégen tigrisch Gold und Silber

Reduzierend beim Abkiihlen zwischen 800° - 500°C (Oberflichenreduktion)

Bleihaltige (niedrigschmelzende) Glasuren mit CuO, Fe:03, TiO2, MnO2 oder AuCly, AgCO;
Lustereffekt, da sich bei Reduktion extrem diinne Schichten von Metall oder Metalloxid auf
Glasuroberfliche abscheiden.

5 Anflug / Salzglasuren
Oxidierend / reduzierend auf Steinzeug bei 1280°C
Kochsalz oder Soda (teuer) wird, wenn der Scherben nahezu dicht ist, bei ca. 1280°C in Ofen
gestreut, verdampft, bleibt an Ware als Glas haften

FeO im Scherben macht Farbe: bei ox. Braun, bei red. Grau

2 NaCl + ALO; « 2 SiOz * 2 H20 - Na20 » Al.O3 » 2 SiO2 + 2 HCI + H20
Es entsteht auch NaOH, das mit SiO.  Al:O3 reagiert
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6__Laufglasuren

Oxidierend / neutral
Durch Leichtfliissigkeit der Glasur — Lauf in zihe Grundglasur

7 Mattglasuren

Mait Laspar mag Balle

Durch Zusatz von Ton, Kaolin, Bentonit, RO-haltige Rohstoffe wie CaO, MgO, BaO wird
Oberfliache nicht glatt, sondern rauh, z. B. rauhmatt, stumpfglatt, glattmatt, Seidenglanz,
Speckglanz, usw.
Oberflache ist rauh durch - unvollstindiges Ausschmelzen / niedriges Brennen
- chemische und mechanische Zerstorung der glatten Oberfliche
- Kristallisieren der Glasurschmelze beim Abkiihlen

Unebenheiten sollen nicht groBer als 0,06 mm sein.
Vorsicht: Oft ist die mechan. Festigkeit nicht ausreichend fir alle Zwecke wegen

mangelnder Bindung der einzelnen Materialkérnchen in der gesinterten Schicht.

8 Deckglasuren (Blei-Bor- / Bor=Glasuren)

Durch Bor 0,1 - 0,4 mol und PbO 0,2 - 0,6 mol, bzw. Borfritte

Farbige, undurchsichtige, glatte, glinzende Glasur

TeilchengroBe ~ 0,24 um fiir max. Tritbungswirkung

Deckende Glasuren dicker auftragen = WAK muB3 gut abgestimmt sein.
Farbige Scherben evtl. vorher weill engobieren, damit Glasur nicht allzu dick
aufgetragen werden muf3.

9 Aventuringlasur (Eisenaventurin)

Durch Fe:0O3 (evtl. Natriumboratfritte) 850°C wird beim Abkiihlen kristallin
Hiamatitteilchen sind auffillig

10 Rakuglasur

~ 950 - 1100°C (niedrigschmelzend)
Ausnehmen wenn glithend-glidnzend, dann reduzieren und evtl. abschrecken

11 Ascheglasur

Oxidierend / neutral bei 1100 - 1250°C
Durch Holz, Stroh, Rebstocke u. 4., die Mineralien und Alkalien enthalten welche farbig
transparente Glasuren ergeben.

12 Krack-/ Craquelée-glasur

Durch zu hohen WAK der Glasur
Haarrissnetz entsteht, das abhingig ist von - Dicke der Glasur
- Hohe WAK
- Alkaliengehalt {je mehe, desto krack)

13 Schrumpfglasur Schrumpfalgen migen Zahn Schmerzen

Durch Zugabe von Oxiden die hohe Oberflichenspannung haben, wie AlOs, MgO, ZnO, SnO
(Oxide erhohen)

Glasuren ziehen sich beim Schmelzen zusammen, wodurch Scherben teilweise wieder sichtbar
wird.
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Li

Ca

Mg

Ba

Fe

Zn
Sn

Zr

13.6 Oxide und ihre Eigenschaften

Li20

Li2COs3

Li2O » AlzOs¢ 8 SiOq
Li2O » Al:O3 * 4 SiO2

K20

K2COs

K20 « Al:O3 * 6 SiOg
K20 « 6 Al:O3 ¢ 12 SiO2

Na20

Na2COs

NazSiOs

NazO * Al203 * 6 SiOq
Naz0 « Al:O3 * 4 SiOy

CaO

CaCOs

Ca0 « Al:O3 * 2 SiOq

2 Ca0 + 3 B:03 « 5 H20
Ca0 » MgO « 2 CO2
Ca0 + SOz « 2 H:0
Ca0 ¢ Si0O2

CaO « B203 » 2 H:0

MgO

MgCOs3

3 MgO « 4 SiO; « H2.0
BaO

BaCOs

BaSiOs;

FeO

Fe20s

FesOq

7Zn0O
SnOq

ZrOq
7rSiOs

Lithiumoxid
Lithiumcarbonat
Petalit
Spodumen

Kaliumoxid
Pottasche
Kalifeldspat

* 7 H.0 [1lit

Natriumoxid
Soda
Wasserglas
Natronfeldspat
Nephelinsyenit

Calciumoxid
Kalkspat, Kreide, Marmor, Kalkstein, Kalk
Calciumfeldspat / Kalkfeldspat
Colemanit
Dolomit
Gips
Wollastonit
Calciumborat

Magnesia
Magnesit
Talkum

Bariumoxid
Witherit
Bariumsilikat

Wiistit gelb bis rot wenn ox, griln wenn red., Rohfarbe schwarz
Will

Himatit gelb bis braunrote Farbe, Rohfarbe meist rot
Haben

Magnetit Brennfarbe gelb bis rot, Rohfarbe schwarz

Mehe
Zinkoxid
Zinnoxid

Zirkonoxid
Ultrox
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IWAK 7Zn0O, MgO, SnO2, B20s3, SiOz, ZrOz, TiOq, Li2O
TWAK Na:0O / K20, Cao, SrO

tchem. Widerstandsfihigkeit SiOz, ZnO, TiO2, CaO, MgO, Li:O, SrO

TRitzhirte Si0z, Ca0, SrO, ZrOz, MgO, TiOq
{Ritzhirte PbO, Naz0, K20, Zn0O, LiO:
1Schmelzintervall Al:03, B203, PbO und CaO
{4Schmelzintervall Na:0, K:0

tSchmelztemperatur SiOsz, Al2O3, SnOq, ZrOs, TiO:
1Schmelzpunkt PbO, Na:0, K:0, Li20, CaCOs (Flussmittel tiber 1040°C)
dViskositat Na:z0 , K:0, Zn > 0,5 mol, PbO, B:03, Li2O
tViskositit SiOz, Alz0s, (MgO), Zn02, SnO;

schone Oberfliache PbO

glatte Oberfliche SrO, SnO., LixO

1Oberflichenglanz Li2O, SrO, ZnO

1Oberflichenspannung MgO, Al:Os, ZrO2, ZnO,, Ca0, SnO,

gute Farbbildung PbO, SnO2

helle, transparente Glasuren Na20, K20, PbO
verhindert Bleildssigkeit Si0z, Al2Os
Kristallglasuren BaO, ZnO, TiO., Alkalien

verhindert Auskristallisieren Al:O3

Tribungsmittel SnOq, ZrOs, TiO,, ZnO
Mattierungsmittel CaO, TiOs, Tonerde, Zn0O, MgO
Glasbildner Si0g, B20s

erzeugt Borschleier B20s, ZnO

gegen Borschleier SrO

billig Na:0O, K20 und CaO

giftig PbO, BaO

Totenkopf MnO2, CoCOs, NiCOs, Cr203, MnCOs
mindergiftig BaCQOs, Fritte, Li2COs
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Wirkung der Oxide in Glasuren und deren Rohstoffe

Oxid Seite FM MG sonstiges eingefiihrt durch
PbO basisch bestes grof’es Schmelzintervall Fritten

setzt Schmelzpunkt herab z. B.

I6st besonders gut Farboxide PbO e SiO,

|16st Bestandteile aus dem Scherben
schone Oberflache

giftig bei Verarbeitung und Gebrauch
Glasuren sind weich

leicht reduzierbar (schwarze Kruste)

SP ~ 880°C
CaOo basisch Gut (ab 1100°C 0,4 MGT grofes Schmelzintervall CaCoO, Kalkspat, Krei
> gibt Mattglasur verbessert Glasurharte CasSio, Wollastonit
wirkt Haarrissbildung entgegen CaOeMgO e 2CO, Dolomit
Glasuroberflache flieRt glatt aus Ca0«B,0,¢2H0O  Calciumborat
erhoht chem. Widerstandsfahigkeit CaO e ALLO, ® 2 SiO, Anorthit
guter Zwischenschichtbildner 2Ca0Ce3B,0O, *5H,0  Colemanit
billiger Rohstoff
SP ~ 1290°C
MgO basisch schlecht 0,1 MGT sehr niedriger WAK - gut gegen Haarrisse 3MgO ¢4 Si0, ¢ H,O Talkum
> gibt Mattglasur guter Glasurglanz bei geringem Zusatz CaO ¢ MgO ¢ 2CO,  polomit
grofle Oberflachenspannung MgO e CO, Magnesit

erhoht Glasurharte
verbessert chem. Widerstandsfahigkeit
farbt Transparentglasuren schmutzig

SP ~ 2640°C
ZnO basisch gut 0,4 MGT Vermindert chem. Widerstandsfahigkeit ZnO
> gibt Mattglasur gut gegen Haarrisse ZnO e B,O,
férdert Borschleier Zinkfritten

Flussmittel ab 1100°C

erhoht Oberflachenglanz
Hauptbestandteil in Kristallglasuren
wirkt mit bei Tribungen

SP ~ 1900°C
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Na,O / K,O pasisch

Li,O basisch
BaO basisch
SrO basisch
SiO, sauer

sehr gut

sehr gut

gut

gut
ab 1100°C

< 0,3 MGT

> 0,2 MGT

kristallisiert unter 15°C aus

> 0,2 MGT
matte krustige Ausscheidung

> 0,4 MGT
gibt Mattglasur

richtet sich nach
der Temperatur

kann PbO ersetzten und ergibt helle transp. Glaser
vollig ungiftig

billig

16st besonders gut Farboxide

hebt Gelbfarbung seiner Bleisilikate auf

Glasuren neigen zur Entglasung

sehr hoher AK - Haarrisse

kleines Schmelzintervall

weiche Oberflache

Glasur lauft stark ab und setzt sich sehr schnell hart ab
SP ~ 900 / 500°C

gut gegen Haarrisse

viele gute Eigenschaften von Na,O und K,O aber nicht die schlechten

verbessert Oberflachenglatte und - glanz

mindert die chem. Widerstandsfahigkeit

Mindert die Glasurharte

16st mehr Kieselsaure (dadurch mehr SiO,, in SF)
kann alleine PbO nicht ersetzen

erniedrigt WAK der Glasuren

SP ~ 730°C

mit ZnO gut fur Kristallglasuren
giftig bei Verarbeitung
SP ~1710°C

kleine Zusatze verbessern glatte Oberflache / gegen Nadelstiche
gut gegen Borschleier

erhoht Oberflachenglanz

macht Glasuren ritzharter

verbessert die chem. Widerstandsfahigkeit

verringert Haarrissbildung

ahnlich wie CaO

hebt Farbbrillanz hervor

SP ~ 1490°C

Hauptglasbildner mit basischen FM-Oxiden
erhoht Schmelzpunkt

niedrigster AK (gegen Haarrisse)

bindet PbO, erniedrigt Bleilassigkeit

erhoht chem. Widerstandsfahigkeit

bringt hohe Ritzharte
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Alkalifritten

Li,CO,
Li,O ® ALO, 8 SiO,
Li,O ® ALLO, e 4 SiO,

BACO,, BaSO,, Ba-haltige

SrCO, Sr-haltige Fritten

Quarzmehl
(Sand, Quarzit, Flint)
Silikate
Fritte
Kaolin
Feldspat.....



sauer sehr gut > 1,0 MGT unterstitzt Glasbildung - kann teilweise SiO, ersetzen Fritte

Borschleier groRes Schmelzintervall CaO eB,0, *2H,0
Herabsetzen der Schmelztemperatur ZnO * B,O,
wirkt auf den Scherben stark I6send - Zwischenschichtbildner 2Ca0e3B,0, e5H,0

niedriger AK (gegen Haarrisse)

vermindert Oberflachenspannung

verhindert Absetzen der Glasur ( Quellwirkung)

Quarz kann in Segerformel um selben Anteil wie Bor erh6ht werden
SP ~900°C

sauer  Tribungsmittel 10-30%, in Alkaligl. 30-35% bestes Triibungsmittel Sno,
gut gegen Haarrisse
schone glatte Oberflache
Basis fur Malerei, besonders fur Fayence, da weil3deckend
wird bei Reduktion grau
sehr teuer
erhéht Schmelzpunkt der Glasur

sauer Trubungsmittel max. 10% guter Ersatz far SnO,, , aber keine so schéne Oberflache ZrO,
Farben kommen nicht so schén heraus ZrSiO, / Ultrox
gut gegen Haarrisse
sehr hohe Ritzhérte der Glasur Fritten

erhéhen Schmelzpunkt der Glasur

sauer Tribungsmittel >9 % Gutes Trubungsmittel, aber selten reinweil® - meist gelblich TiO, Rutil
Mattglasuren Saurebestandig
gut gegen Haarrisse
gut in Kristallglasuren
erhoht Schmelzpunkt der Glasur

neutral erhoht Schmelzpunkt und Schmelzintervall Tonerde
bindet PbO; ALLO, : SiO, 1:10 Kaolin
mehr Tonerde : Quarz von 1: 10 auf 1: 5 Feldspate
gibt Mattigkeit Aluminiumsilikate

verhindert Auskristallisieren

verbessert chem. Bestandigkeit

erhoht die Haftung der Glasur

verhindert das Absetzen der Glasuren, wenn als Ton oder Kaolin eingef.
hohe Oberflachenspannung und hohe Viskositat

SP ~ 2050°C
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Oxide

Fe,O,
schwarz

CoO
schwarz

CuO
schwarz

MnO, / Braunstein
schwarz

NiO
schwarz

Karbonate

Fe O

273
rot

CoCO,
hellviolett

CuCO,
hellgrin

MnCO,
hellbraun

NiCO,
hellgrin

Grin

Farbende Oxide und Karbonate (stark vereinfacht!)

In
Pb-Glasuren

1-4% gelb
Bis 10% gelbbraun-braun
>10% braun-schwarz

In In
K,0-/NaO -/ SnO, -/ZrO, -
Alkali-Glasuren Zinnglasuren
1-4% gelb Rot-braun

4-6% gelb-braungelb
6-10% braun-schwarz

1-4 % blau 1-4 % blau 1-6 % hellblau
1 -5 % moosgrin 1 -5 % hellblau 1 -6 % turkis
6 - 10 % grun bis (Agyptischblau)
metallisch-schwarz
1-10 % braun 1-10 % violett 1-10 % braun-violett
1-4% gelbbraun bis dunkelbraLBaO rosa -rot Zn0O blau
CaO gelb alles braun

0,5% grauviolett, grau
4% graubraun bis schwarz

Mit und MgO ZnO braun, mit SnO, und CaO pink (ganz wenig Cr,O,)
In Pb-Glasuren: 0,1-1% gelb, 0,5-2% orange, bis 6% rot
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Reduzierende Glasuren

< 3 % Seladongrin
>4 % braun, schwarz, eisenrot, blau

1-4 % blau

<1 % ochsenblutrot
> 1 % braunrot

(MnCO,) schwarz

Blaugrau bis braungrau



14. Feuerfestkunde

14.1 Definitionen

Druckfeuer— DFB

bestindigkeit Formbestindigkeit beim Brand, selbst unter Belastung durch
Aufeinanderstapeln
Abhingig von Brenntemperatur, Brenndauer, Ofenatmosphire und
Flussmittelgehalt

Feuerfestigkeit Fahigkeit eines Stoffes, hohe Temperaturen auszuhalten
Feuerfest Segerkegel 17 ab 1500°C
Hochfeuerfest Segerkegel 37 ab 1700°C

Temperaturwechsel- TWB

bestindigkeit hilt starken Temperaturschwankungen stand, die plotzlich auftreten, z. B.
Raku

Wirmeleit— Fahigkeit eines Werkstoffes, Wiarme weiterzuleiten

fahigkeit Wirmeleitzahl  Spezifischer Zahlenwert / Material

14.2 Aufgaben von Brennhilfsmitteln

- Bestmogliche Ofenausnutzung Einsetzplatten aus Cordierit oder Silimanit
Aufbaustiitzen aus Cordierit oder Aluminiumoxid

Fliesenkassetten aus Cordierit oder Aluminiumoxid
Sparstibe
— | r—
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- Verhindern von “Ankleben”

- Verhindern von Deformation

— Schutz vor Brenngas und Befall

Dreikantleisten %L
Untersetzer i
Dreispitz

Fingerhiite

Stiitzbomsen

Spannbomsen

Kapseln

/
Al
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14.3 Materialeigenschaften von Brennhilfsmitteln

— Hohe mechanische Festigkeit

- Hohe Druckfestigkeit beim Brand

- Gute Temperaturwechselbstiandigkeit
- Gute Wirmeleitfihigkeit

Cordierit

Siliziumkarbid

Silika

Korund

Si0s/ Al:O3

Kanthal

14.4 Materialien

2 MgOse 2 AlLO3 ¢ 5 SiO2+ Ton + Talkum
Anwendung  Feuerfesterzeugnis als Brennhilfsmittel, z. B. Kapseln, Platten und
Dreispitz
Brenntemperatur bis 1250°C
Hohe Temperaturwechselbstiandigkeit, hohe Wirmeleitfihigkeit, niedriger AK und
Druckfeuerbestindigkeit

SiC

Herstellung: - SiOx+ 3 C — ™42 GiC + 2 CO, bzw. SiOz + C — SiC + O2
- SiC wird mit wenig %igen Feuerfesttonen gebunden und zu
gewiinschten Form geprel3t
- Brand bei ca. 1500°C reduzierend

Anwendung Fiir Brennhilfsmittel und Bodenplatten im Elektroofen

Vorwiegend aus Quarz bestehend.
Fast bis zum Schmelzpunkt reichende Druckfeuerbestindigkeit
Eigenschaften — hohe Temperaturwechselbstindigkeit

— hohe Druckfeuerbestindigkeit bis 1700°C

- geringe Wirmeleitfihigkeit

Herstellung  im Trockenpressverfahren (4 - 8 % WG)
Brennen bei 1400 - 1500°C oxidierend
Verwendung Tunnelofen und Herdwagenofenbau

Al:03
Herstellung aus kalzinierter Tonsubstanz
In der Natur ist er als Rubin (rot) oder Saphir (blau) bekannt
Der Aluminiumoxidbestandteil der Korunderzeugnisse betridgt 50 - 99 %.
Je hoher der Anteil, desto druckfeuerbestiandiger (bis 1800°C).
Anwendung  Als hochfeuerfestes Produkt fiir den Ofenbau (hohe Hirte, hohe chem.
Bestindigkeit, hohe Wirmeleitfahigkeit
Brenntemperatur 1500°C - 2000°C

auf Brennplatten, um Verziehen der Ware zu vermeiden
mit Kaolin und Wasser auf Brennplatten, um Ware von Einsetzplatten zu trennen

- Schutz der Platten vor ablaufender Glasur

- leichtere Schwindung der Ware
- Ware kann nicht anbacken - Ausbrechen von Stiicken
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Definition

Geschichte

Ahnlich

Anhan

Terra sigillata

“Gesiegelte Erde”

Name fiir eine spezielle Art romischer Keramik

Eine mit Fabrikantensiegel versehene rotglinzende Irdenware, die als
Massenproduktion durch Eindrehen hergestellt wurde mit integriertem plastischen
Dekor.

Selten ist glatte Drehscheibenware oder Ridchenverzierung (Rollstempel).
Lederharte Ware wurde mit einem diinnen Glanztonschlicker {iberzogen (feine
Engobe oder geschlimmte Tone - linker Topf beim Schldmmen, d. h. Uberstand), der
nachher poliert wurde.

Brand im Einbrandverfahren bei oxidierender Ofenatmosphire.

Entwicklung aus den schwarzen megarischen Bechern der hellenistischen Zeit.
Entstehung der roten Terra sigillata im 1. Jh. im Vorderen Orient.

Der Grieche Marcus Perennius Tigranus belieferte aus Arretium (= Arrezzo) um 40 v.
Chr das ganze romische Imperium.

Bliitezeit vom 1. bis zum 3. Jh.

Terra nigra -Uberzug schwarz glanzend
griechische rot— bzw. schwarzfigurige Keramik - glinzender schwarzer Uberzug
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Unfallverhiitungsvorschriften

Rettungskette 1 SofortmaBnahmen z. B. Bergen, Unfallstelle absichern
2 Notruf 110, Krankenhaus, Arzt
3 Erste Hilfe z. B. Atem kontrollieren
4 Rettungsdienst Krankentransport
5 Krankenhaus Arzt
Stromunfall 1 Strom unterbrechen durch Ausschalten, Stecker ziehen, Sicherung
herausdrehen
2 SofortmaBnahmen
Personliche Schutzausriistung wird vom Unternehmer gestellt Kopf-, FuB3-, Korperschutz
Augen- oder Gesichtsschutz
Atemschutz
Hitzeschutz
Gehorschutz
Gefahren Quarz Silikose Gesundheits—und
Nickel Krebs / giftig Wassergefihrdend!
Antimon “ Darf nicht in
Arsen “ - Grundwasser
Cadmium “ - Kanalisation
Chrom “ - Erdreich
Cobalt “ gelangen
Barium Gesundheitsschiden
Blei “
Schwermetalle Akkumulation im Kérper
Aufnahme gefihrlicher Stoffe durch Einatmen, Verschlucken oder indirekt
iiber die Haut
Schutz Hautschutz Schutzcremes

Verhalten im
Gefahrenfall

Erste Hilfe

Handschutz Schutzhandschuhe
Augenschutz Schutzbrille
Atemschutz  Schutzmaske P2

Im Arbeitsraum nicht essen, trinken und rauchen.
Keine Lebensmittel aufbewahren
Vor Pausen und nach Arbeitsende griindliche Korperreinigung
Arbeits— und StraBenkleidung getrennt aufbewahren.
Moglichst hoch brennen
Liiftungsanlage am Arbeitsplatz
Brennofen mit Abzugskamin
Staubentwicklung vermeiden
— Umfiillen und Mischen nur bei ausreichender Absaugung
Verwendung von Arbeitskleidung
Kennzeichnung von Gefahrenstoffen
Aufbewahrung gefihrlicher Stoffe in ordnungsgemif3en Behiltern

Verschiittetes Material vorsichtig mit der Schaufel aufnehmen, dabei
Staubmaske tragen.
Reste aufsaugen (nicht fegen).

Nach Hautkontakt griindlich mit Wasser und Seife reinigen
Nach Augenkontakt mit viel Wasser ausspiilen

Nach Verschlucken Erbrechen auslosen, Arzt hinzuziehen
Nach Einatmen Frischluft

Nach Kleidungskontakt Kleidung wechseln

109



Entsorgung

Definitionen

Berufskrankheiten

Wasser und Abwasser

Bei Pannen den Umweltbeauftragten verstindigen

MAK Max. Arbeitsplatzkonzentration

= noch nicht die Gesundheit beeintrichtigende Menge
eines Stoffes

BAT Biologischer Arbeitsplatztoleranzwert

Silikose Berufskrankheit der Topfer
Erkrankung der Lunge durch Ablagerung von Quarz.
Vorbeugung: Atemschutzmaske, regelmiBige Kontrolle, frische Luft,
gesunde Ernihrung, Staubentwicklung vermeiden.

Bleivergiftung iitber Lunge und Magen
Folgen:— Schwiche

- Midigkeit
- Kopfschmerzen
- Schlafstérungen
- Verdauungsprobleme
- Gedichtnisschwiche
- Sehstdrungen

Umweltschutz in keramischen Betrieben

In Glasurabfillen Schwermetalle

In Tonabfillen

feinste Anteile, die den Sauerstoffgehalt des Abwassers stark beeintrichtigen

Glasurwasserabfille getrennt vom Tonwassergemisch in jeweils separaten Spiilbecken auffangen und

wiederverwenden
Luft und Abluft
Glasuren Schwermetalldampfe
Ton Fluor
Brand Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid, Kohlenwasserstoff, Stickoxide
Abhilfe Gefahr
Fluor Fluorarme Tone verwenden stark dtzend
SO schwefelarme Brennstoffe Atembeschwerden,
Schleimhautveratzungen
CcO gut eingestellte Brenner blockiert Sauerstoffaufnahme
Katalytische Nachverbrennung krebserregend,
krebserzeugend
NO niedrig Brennen sehr giftig
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Bleilidssigkeit

Sie ist geregelt in der Neufassung der Norm DIN 51031 und DIN 51032 vom Juni 1985. Die Normen
enthalten die Prifmethode wund die Grenzwerte fiir die Schadstoffabgabe keramischer
Bedarfsgegenstinde.

Bleioxid ist seit Jahrhunderten als wesentlicher Glasbestandteil in vielen Glasuren und in nahezu
allen Dekorfarben enthalten. Es ist in vielen Fillen durch andere Oxide nicht zu ersetzen, da es
Glasern mehrere erwiinschte oder fiir den speziellen Verwerdungszweck notwendige Eigenschaften
verleiht:

- niedrige Schmelztemperatur
- groBBes Schmelzintervall
- gute Vertriglichkeit mit Farbkorpern, Malfarben und Farboxiden

Nun kann Blei den menschlichen Organismus schidigen, wenn es stindig auch in verhiltnismiBig
kleinen Mengen aufgenommen wird. Durch seine Akkumulation (Akkumulation = Anreicherung, wird
nicht mehr ausgeschieden) im menschlichen Korper stellt es ein besonders heimtiickisches Gift dar.
Bereits kleine Dosen von 1lmg bis 2mg pro Tag sind gefihrlich, wenn sie dauernd aufgenommen
werden.

Die Giftigkeit des Bleis hatte moglicherweise sogar historische Auswirkungen. So wird
angenommen, daB eine fortschreitende Bleivergiftung der Bewohner im alten Rom als eine der
Hauptursachen fiir den Verfall des Romischen Reiches verantwortlich sei.

Blei verursacht nicht nur akute Erkrankungen der Knochen, der Leber, der Nieren, des Blutes und
des Zentralnervensystems, sondern 1ost auch, z.B. durch Sensibilisierung des Organismus gegen
Allergene, durch Beeintrichtigung des Fortpflanzungsvermogens, der Intelligenz und der Psyche
Schidigungen des Menschen aus, die iiber Generationen wirken kénnen.

Der Umgang mit Blei enthaltenden Glasuren und Dekorfarben ist jedoch ungefihrlich, wenn
bestimmte Regeln (Bleifritten verwenden, nur fiir Ziergegenstinde und Baukeramik) und die dafiir
geschaffenen DIN-Vorschriften beachtet werden.

Gefahren fiir die Gesundheit in keramischen Betrieben

1. Silikose wird verursacht durch Einatmen von feinst verteiltem Siliziumdioxid und Silikaten.
Gegenmassnahmen: Leistungsfihige Entliifftungseinrichtungen miissen bei verschiedenen
Arbeitsgingen angebracht werden, z.B. beim Verputzen von ungebrannter Ware, beim
Biirsten von Biscuit, Trockenpressen von Fliesen, Einsetzen von Porzellan und
Vitreous China und ganz allgemein beim Arbeiten mit trockenen Stoffen.

2. Vergiftungen durch Verbindungen von: Chrom, Cadmium, Kobalt, Blei, Mangan, Quecksilber,
Selen, Uran und Vanadium.

3. Veritzungen durch Berithrung mit Fluorwasserstoffsiure und andere Fluorverbindungen.
4. Hautentziindungen a) durch organische Losungsmittel, z.B. Terpentin

b) fortdauerndes Feuchtsein der Hiande

¢) stiandige Reibung
5. Vergiftung mit Kohlenmonoxid bei Arbeiten mit Gas.

6. Uberheizte Arbeitsraume wirken belastend auf Herz und Kreislauf.

7. Verrenkungen, Bandscheibenschiden etc. durch schweres Heben.
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Gipsarbeiten und Isoliermittel

Zum Thema ,,Arbeiten mit Ton" gehort als Abrundung auch eine Reihe von Gipstechniken.

Gips wird in der Keramik stets als Modell und Formmaterial (fiir Matrizen und Patrizen) sowie als
Bindemittel fiir Mosaiken und Putzkeramiken verwendet. Ein betrichtllcher Teil der Unterlagen fiir
Teller, Schalen, Fliesen, Kacheln, Verblender usw. besteht ebenfalls aus Gips.

Beginnen wir mit letzterem, der Anfertigung von Gipsplatten als Modellier— und Trockenunterlagen.
Diese Unterlagen verhindern ein Ankleben des Tones beim Modellieren und Aufbauen und geben
eine ebene Unterlage bei flachen und groBflichigen Stiicken. Einzuteilen wire hier in runde und
eckige Formen. Bei der Anfertigung von runden Gipsplatten kann man auf verschiedene Hilfsmittel
zuriickgreifen, wie alte Topfe, Pfannen, Kuchenspringformen oder Blech— und Eisenringe, die im
Durchmesser den gewiinschten GroBen entsprechen. Zum GieBen der Gipsplatten miissen die
angegebenen Hilfsmittel an den Stellen isoliert werden, an die der fliissige Gips gelangt, also an den
Innenseiten. (Isoliermittel am SchluB3 dieses Kapitels!) Falls Ringe verwandt werden, ist auch die
Unterlage zu isolleren. Als Unterlagen eignen sich gut Glas, Blech, Marmor und Kunststoff. Fiir alle
Arbeiten konnen selbstverstindlich auch Tonunterlagen und Tonumrandungen verwendet werden.
Sie miissen entsprechend stabil sein (keinen mageren Ton verwenden, weicht auf) und brauchen
nicht isoliert zu werden.

Bei den eckigen Formen nimmt man als Umrandung (,Damme") Holzleisten, Glas—, Blech—- oder
Kunststoffstreifen, gegebenenfalls wieder Tonstege.

Fir unregelmiBige Formen kann man Papp-, Linol- oder Tonstege verwenden. Bei allen
Umrandungen, gleichgiiltig aus weichem Material sie bestehen, sollte stets zur Befestigung der
,2Damme" ein fingerdicker, wenn notig auch dickerer Tonwulst angebracht werden, da der Druck des
eingegossenen Gipses sonst die Umrandung wegdriickt.

Der Hauptanwendungsbereich von Gips in der keramischen Industrie ist das Anfertigen von
Gipsformen zur Vervielfdltigung. Sie sind je nach Reproduktionsverfahren zum Eindriicken
(Quetschen), Eindrehen, Uberdrehen und GieBen bestimmt.

Der Entwicklungs— und Arbeitsgang geht vom Modelleur, der das Modell entwirft und anfertigt, iiber
den Einrichter, der dieses Modell zur Anfertigung vieler Gipsformen einrichtet, zum FormengieBer,
der dann die Arbeitsformen fiir die Produktion gief3t.

Material

Gips ist schwefelsaurer Kalk (CaS0Os - 2 H2.0) und wird als Stein in der Natur gefunden. Dieser
Kalkstein wird bei Temperaturen von 120 bis 180° C gebrannt (entwéissert), anschlieBend
pulverisiert und abgesackt.

In der Regel beziehen wir den Gips aus Baustoffhandlungen, und zwar als Form-, Modell- oder
Alabastergips. Stuckgips ist wegen seiner groberen Struktur fiir unsere Zwecke weniger geeignet.

Anmerkung: Fiithlt man im Gipspulver Knoten, so ist der Gips zum Teil schon abgebunden und sollte
fitr Form—- und Modellierarbeiten nicht mehr verwendet werden.

Anmachen des Gipses

Man nimmt mit der Hand (Loffel oder Schaufel) Gipspulver aus dem Papiersack und laBt dieses
durch die Finger in das Anmachwasser rieseln — nicht fallen! Dies wird so lange fortgesetzt, bis der
eingestreute Gips mit der Wasseroberfliche gleich ist. Nach 1 bis 2 Minuten hat das Wasser den
Gips restlos durchtriankt, und es kann nun mit dem Umrithren begonnen werden. Wenn Gips und
Anmachwasser eine einheitliche, leichtfliissige Masse bilden, ist der Gips gieBfertig.

Man lasse sich nicht durch die Leichtfliissigkeit des Gipses irritieren, er wird trotzdem in kurzer
Zeit sehr hart.

Wihrend der Abbindezeit, die bei jedem Gips verschieden sein kann, wird er bis zu 36° C warm und
dampft etwas. Erst nach dem Erkalten hat er die notige Festigkeit zum Abheben.

Durch den Transport bedingt, sitzt der Gips hiufig recht fest in den Papiersicken. Es ist daher
ratsam, den Gips erst einmal aufzulockern, bevor man ihn ins Wasser einstreut
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Beschleunigen der Abbindezeit

Die normalen Abbindezeiten handelsiiblicher Modell- und Formgipssorten liegen bei 10 bis 25
Minuten. Will man die Abbindezeit verkiirzen, so ist dies durch Verwendung von warmem Wasser zu
erreichen oder durch Zusatz von ' bis 1% Teeloffel Kochsalz auf 1L Anmachwasser. Die
Abbindezeit wird dadurch bis auf etwa 3 Minuten verkiirzt. Das Kochsalz muB3 im Wasser gelost
sein, bevor der Gips eingestreut wird!

Verzogern der Abbindezeit

Soll die Abbindezeit verzogert werden, so verwendet man Zusidtze von geloschtem Kalk,
Schlimmkreide, Borax oder Leim. Bei Kalk oder Schliammkreide benotigt man etwa % bis 5 Teeloffel
auf 1 L Wasser, bei Borax oder Leim geniigen % bis 2 Teeloffel. In beiden Fillen ist mit einer
Verzogerung der Abbindezeit bis zu 3 Stunden zu rechnen.

Anmerkung: Gewohnlich befinden sich im frisch angemachten Gips Luftblasen, die beim EingieBen

mit in die Form oder das Modell gelangen. Durch Schiitteln und leichtes AufstoBen des
AnmachgefiBes werden die Luftblasen zur Oberfliche gebracht, wo sie mit der Kelle
abgeschopft oder durch kriftiges Blasen zerstort werden kénnen.
Beim EingieBen des Gipses ist ebenfalls sehr sorgfiltig zu verfahren, um weitere
Blasenbildungen zu vermeiden. Den Gips vorsichtig an einer Stelle in die
,Umdammung" eingieBen und iiber das AbzugieBende (Modell o. 4.) laufen lassen. Es
darf nicht platschern!

Isoliermittel

Gips hat die Eigenschaft, bei der Verarbeitung an den Unterlagen anzukleben. Mit kleinen
Einschrinkungen sind davon nicht betroffen: Glas, Blech, Gummi, Linoleum, Kunststoffe und
feuchter Ton. An trockenem Ton, Gips, Stein, Mortel und rauhem Holz, iiberhaupt an allen pordsen
Materialien, haftet der Gips. Um dieses Haften beim AbgieBen zu vermeiden, wird alles isoliert, was
mit dem fliissigen Gips in Berithrung kommt.

Bei trockenen und stark pordsen Materialien ist es ratsam, zuerst eine Schellackisolierung
vorzunehmen. Es handelt sich dabei um Naturschellack, der in mehreren Schichten aufgetragen
wird.

Ansetzen des Schellacks

Eine Literflasche wird zu zwei Drittel mit Spiritus und dem restlichen Drittel mit Blattschellack
gefiillt. Nach einer etwa vierzehntigigen Einweichzeit, wihrend der der Schellack ofter geschiittelt
werden muB, ist er gebrauchsfertig. Er kann dann beliebig lange aufbewahrt werden, muB3 allerdings
zeitweilig durch Schiitteln am Absetzen gehindert werden.

Das schellackierte Modell (Form o. 4.) hat zwar eine glatte und dichte Oberfliache, die jedoch noch
mit einem Fettfilm iiberzogen werden muf3. Wir nennen dieses Isoliermittel ,Formschmiere". Mit
dieser Formschmiere wird das abzugieBende Stiick zunichst dick eingepinselt. Danach wird mit dem
ausgedriickten Pinsel die dicke Schicht der Formschmiere wieder entfernt. Wenn ,Schmiere" und
Anstrich gut waren, liegt nach dem , Abseifen" noch ein hauchfeiner Fettfilm auf dem Modell und
gibt eine vorziigliche Isolierschicht ab. - Nicht schellackierte Modelle, Formen usw. koénnen
ebenfalls mit dieser ,Schmiere" isoliert werden, miissen jedoch entweder noch feucht sein oder aus
Materialien bestehen, die eine dichte Oberfliche haben.

Trennmittel

Herstellung der Formschmiere (Seife)

Feine Kernseife wird zu Flocken geschabt und mit wenig kochendem Wasser iibergossen. Auf ein
Stiick Kernseife ca. 2 bis 3 EBloffel! Nun wird mit einem Ringpinsel solange gequirlt, bis eine steife
Paste entsteht. Zu dieser Paste gibt man noch etwas Maschinen—, Motoren—, Salat— oder Rizinusol
und quirlt das ganze nochmals durch. Auf ein Stiick Kernseife ca. 1 bis 2 Teeloffel Ol. Kein Leinol
verwenden!
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Zum AbgieBen groBflichiger Modelle und Platten verwendet man zweckmiBig ein anderes
Isoliermittel — die ,, Wachs—Petroleum-Schmiere".

Herstellung: Ca. 0,5 kg Wachs oder Stearin werden durch Erhitzen verfliissigt und unter Zugabe
vorn ca. 0,5 I Petroleum so lange gequirlt, bis eine steife Paste entsteht. Ist die Paste zu steif, mul3
mehr Petroleum, ist sie zu fliissig, muB3 mehr Wachs zugefiigt werden. Das Auftragen der Wachs—
Petroleum—-Schmiere erfolgt, wie es bei der Seifenschmiere beschrieben wurde.

Fiir besonders feine Abgiisse, wie Plaketten und scharfe Reliefarbeiten, wird eine Pottaschelosung
als Isoliermittel angewendet. Die Modelle sollen in diesem Fall keinen Schellackiiberzug haben und
miissen vollkommen durchnif3t sein. Am besten legt man diese Stiicke ca. 5 Minuten in Wasser, bis
keine Luftblischen mehr aufsteigen.

Herstellung der Pottascheldosung

Auf 0,5 I Wasser werden ca. 3 bis 4 Teeloffel Pottasche gegeben und kriftig umgerithrt oder
geschiittelt. Die Losung ist in kiirzester Zeit gebrauchsfertig.

Anwendung: Das nasse, mit Pottascheldosung diinn eingestrichene Modell kann sofort abgegossen
werden. Wenn nach dem Erhirten der Abgul3 vom Modell genommen ist, miissen beide Teile sofort
mit Wasser und Schwamm von den Resten der Pottaschelosung befreit werden, da diese sonst den
Gips angreift.

Anmerkung: Sollte sich ein AbguB3 nach der normalen Abbindezeit nicht losen, so lockert man mit
einem diinnen Messer vorsichtig die Nahtstelle und 143t eine Zeitlang Wasser
hineinlaufen. Durch vorsichtiges und stindiges Bewegen der Formteile (Hilften) dringt
das Wasser zwischen diese Teile und lost dieselben. Keinesfalls bei dieser Arbeit
Gewalt anwenden!

Wenn ein AbguB3 auch nach diesem Verfahren nicht vom Modell zu 18sen ist, so war die Isolierung
nicht sachgemilBl oder sie ist ginzlich unterblieben. Eine weitere Ursache konnte sein, daBl am
Modell Unterschneidungen vorhanden sind, die ein Abheben unmoglich machen. In diesem Fall
wilrde aber der AbguB3 zumindest etwas zu bewegen sein.

Die letzte Konsequenz in solchen Fillen wire das stiickweise Entfernen des Abgusses oder das
»Absprengen".
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