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Die Thonwaaren.

Der Thon.
Die Verwitterung.

Die Wechselwirkung, die von allem Anfang an auf der Oberfliche
der Erde zwischen der festen Kruste und der Atmosphiire Platz gegriffen,
stellt sich als Angriff und allmihliche Zerstirung der Gesteinsmassen
dar; sie dauert bis auf den heutigen Tag ununterbrochen fort, wenn
auch, wie man Grund zu vermuthen hat, mit verminderter Stirke. Diese
allmithliche Zerstérung, von den Zustinden der Atmosphiire und deren
Wechsel ausgehend, ist es, die man im Deutschen sehr treffend als ,Ver-
witterung“ bezeichnet. Die unmittelbaren Ursachen der Verwitterung
sind theils mechanischer, theils chemischer Natur. Zu den mechanischen
Ursachen gehoren: zuniichst Temperaturwechsel, also Bestrahlung durch
die Sonne mit verschiedener Wirkung auf helles und dunkles, auf glattes
und auf rauhes Gestein, Abkithlung wiihrend der Nacht, sowie der Frost;
ferner die mechanische Kraft des Wassers durch IFall, als Regen bel meteori-
schen Niederschliigen und als Strimung bei fliessendem Wasser; endlich,
aber in sehr eingeschriinktem Masse, auch wohl elektrische Wirkungen.
Zu den chemischen Ursachen der Verwitterung sind zu zihlen: die Ver-
wandtschaft des Sauerstoffs, der Kohlensiiure und des Wassers als sol-
ches; in selteneren Fiillen auch des Schwefelwasserstoffs und der schwef-
ligen Siure.

Beiderlei Ursachen der Verwitterung sind einzeln genommen von
nicht sehr eingreifender Wirkung, die mechanischen in noeh minderem
Grade, als die ehemischen. Immerhin bewirken wiederholte Temperatur-
abwechslungen auf die Dauver eine Desaggregation und Auflockerung der
(Gesteine, insbesondere wenn die Gesteine aus mineralogischen Gemeng-
theilen von verschiedener Krystallform und von ungleicher Ausdehnung
durch die Wiirme bestehen. Ganz vorzugsweise wird aber der Frost in
dieser Richtung thitig sein. Wenn man bedenkt, dass alle Gesteine
ohne Ausnahme mehr oder weniger durchdringlich sind und in zahllosen
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Schichtungsfugen, Kliften und Spalten nicht nur, sondern auch in einem
Netze von feinen mikroskopischen Haarrissen Wasser einsaugen, welches
sich durch Gefrieren ausdehnt, so begreift man, dass der Frost in der Hand
der Natur ein miichtiges Zerkleinerungsmittel abgiebt. Seine Wirkung
reicht indessen nur auf geringe Tiefe und ist in heissen und regenlosen
Klimaten ganz ausgeschlossen. Was die mechanische Kraft des fallenden
oder rinnenden Wassers anbelangt, so kommt diese als einleitende Ux-
sache kaum, aber desto mehr in Betracht, wénn die Gesteine aus ander-
weitigem Anlass schon bis zu einem gewissen Grade gelockert sind. —
Belangreicher sind die chemischen Ursachen der Verwitterung. Der
Sauerstoff der Atmosphiire, namentlich als Ozon, macht sich durch Oxy-
dation von Schwefelmetallen, Kiesen u. dergl.,, durch Oxydation von
Eisenoxydulverbindungen, durch Oxydation von organischer Substanz in
den Gesteinen geltend, aber doch nur in dem beschrinkten Masse des
Vorkommens dieser Verbindungen in den die Erdrinde bildenden Gesteins-
massen. Ausgedehnter ist die Wirkung des Wassers durch seine aus-
gesprochene Neigung, mit einer Menge von Korpern Hydrate zu bilden,
die Umwandlung des Anhydrits in Gyps, der Kupferlasur in Malachit
sind bekannte Beispiele. Ungleich hiufiger macht sich diese Neigung
geltend bei den Producten der Verwitterung durch sonstige Ursachen; so
wird aus Eisenoxydul entstandenes Oxyd zu Oxydhydrat, so werden
durch Verwitterung entstandene Silicate zu Zeolithen und anderen ge-
wiisserten Silicaten. Neben der bindenden Kraft kommt nicht minder
chemisch zersetzende und die lésende Kraft des Wassers in Betracht. So
werden sonst sehr bestindige Verbindungen, z B. Feldspathe u. dergl.,
analog dem Glas, in zerkleinertem Zustande vom Wasser merklich an-
gegriffen, Bestandtheile derselben gehen an das Wasser iiber, werden
in Losung abgefiihrt w. s. w. Die chemische Wirkung des Sauerstoffs
und der Kohlensiure findet in der Fahigkeit des Wassers, diese Agentien
der Atmosphiire zu losen, eine miichtige Unterstitzung. Das kriftigste
Mittel der Verwitterung ist ohne Zweifel die Kohlensiure, namentlich ihre
Liésung in Wasser. Alles meteorische und sonstige Wasser enthiilt Kohlen-
siure; es wirkt demgemiiss auf die Gesteine wie eine schwache, sehr ver-
diinnte Siiure, aber doch wie eine Si#ure, durch langsame aber nachhaltige
chemische Aufschliessung, welcher selbst sonst bestindige Silicate, also
Verbindungen der Kieselerde mit Alkalien, Erden und Metalloxyden, in-
dem sie in lésliche und unlésliche Verbindungen zerfallen, nicht wider-
stehen. Solches Wasser 16st kohlensaure Erden, Eisen- und Manganoxy-
dul, als doppeltkohlensaure Salze vollkommen auf; auch viele andere Salze,
phosphorsaure u. s. w., sind in kohlensiiurehaltigem Wasser loslicher als
in reinem. Schweflige Siiure und Schwefelwasserstoff sind nicht weniger
eingreifender Zersetzung fithig, aber auf wenige Punkte der vulcanischen
Thitigkeit beschrinkt. — Dazu kommt, dass manche in reinem Wasser
unlésliche Verbindungen der Erdenund Schwermetalle, anfangen in Was-
ser loslich zu werden, wenn dies Salze der Alkalien, des Ammoniaks
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enthiillt (so der phosphorsaure Kalk). Ueberhaupt ist der Begriff von
Loslichkeit nur relativ und besteht wahrscheinlich kein absolut unléslicher
Kérper in der Natur.

Die aufgezihlten Kriifte einzeln genommen, wie gesagt von be-
schrinkter Wirkung, wiirden schwerlich als solche die ungeheure Arbeit
der Verwitterung zu leisten im Stande sein, wie sie thatsiichlich in der
Natur vorliegt. Frst durch das Zusammenwirken und gegenseitige In-
einandergreifen werden sie zu der zerstorenden Macht der ausgedehn-
testen und tiefgreifendsten Umgestaltung der Erdoberfliche. In dem
Masse als Temperaturwechsel und Frost die Gesteine lockern, gewinnt
Sauerstoff und Kohlensiiure mehr Zutritt und Breite des Angriffs; in dem
Masse als diese aufschliessend vorgehen, brechen sie der Aunflockerung
neue Bahnen. So ergiinzen sich die Krifte der Verwitterung gegenseitig
und finden noch zudem michtige Unterstiitzung durch andere grosse
Naturprocesse, wie das Zerreiben und Zermahlen der Gesteine durch die
Brandung des Meeres, die Stromung der Fliisse, die Gletscher u. a. m.

Das Endergebniss der Verwitterung ist also stets eine Zerstérung
der Gesteine in dem Sinne, dass ein Theil des Bestandes vom Wasser
ausgezogen und gelist wird, wihrend der Rest als ein nicht weiter an-
greifbarer Riickstand, in dem Zustand mehr oder weniger weitgediehener
Zertheilung, jenen ausgedehnten Schuttmassen den Ursprung giebt, die
als Material der geschichteten Formation vorliegen. Durch das Wasser
von ihrer urspriinglichen Lagerstiitte fortgefithrt, wie dies meist der Fall,
unterliegt der Verwitterungsschutt einem Abschlimmungsprocess; es er-
folgt eine mechanische Scheidung und értliche Trennung des Groben vom
Feinen, der leicht aufschlimmbaren Theile von schweren oder nicht auf-
schlimmbaren.

Selbstverstindlich setzen verschiedene Gesteine, aber auch verschie-
dene Gemengtheile desselben Gesteins, endlich gleiche mineralogische
Gemengtheile nach dem Grade der bereits erfahrenen mechanischen Zer-
kleinerung, der Verwitterung einen oft sehr ungleichen Widerstand ent-
gegen. Es wird daher in der Regel die Verschlimmung schon Platz
greifen, wenn die Gesteine durch Aufschliessung der leichter verwitter-
baren Gemengtheile hinreichend, d.h. in bewegliche Triimmer aufgelockert
sind. Das Wasser wird nicht bloss Producte der abgeschlossenen Ver-
witterung, sondern auch unverwitterte Theile fortfithren, die sich dann
unter einander absetzen.

Die Absatzgebilde bleiben zum Theil unverindert als lose Schutt-
massen, zum Theil erfahren sie durch nachtrigliche Verkittung ihrer
Theilchen — sei es aus inneren Ursachen, sei es durch Infiltration von
Bindemittel — eine Riickbildung zu festem Gestein. Hierher gehort
die Bildung von Breccie, Sandsteinen, Kalksteinen, Schiefern aller
Art u. a. m. Solche secundiire Gesteine kommen hiufig durch Lagen-
inderung aufs neue ins Bereich der zersetzenden Krifte der Atmosphire
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und uutelhegen dann einer secundiren Verwitterung von g]elchem Ver-
lauf wie die urspriingliche.

Selbstverstindlich hiingt die Natur und Beschaffenheit der Verwit-
terungsproducte in erster Linie von der Natur — namentlich dem che-
mischen Bestande — der Gesteine ab, aus denen sie hervorgegangen. So
entsteht der Thon, eines der wichtigsten Gebilde, um welches es sich hier .
ausschliesslich handelt, nur durch Verwitterung einer ganz bestimmten
Gattung von Gesteinen, deren Verlauf im Folgenden ausfiihrlicher uach-
zuweisen ist.

Entstehung des Thons.

Unter den Gesteinen der festen Erdkruste iiberwiegen diejenigen
bei weitem, die aus verschiedenen Mineralien zusammengesetzt sind;
unter diesen mineralogischen Bestandtheilen der Felsen iiberwiegen wie-
der einerseits die freie Kieselerde als Quarz, andererseits die Silicate oder
Verbindungen der Kieselerde mit Basen .bei weitem und zwar in dem
Grade, dass die Kieselerde nicht unter #/; von der Masse der festen Erd-
kruste ausmacht. Unter den Silicaten treten wieder die thonerdehaltigen
Silicate durch massenhaftes Vorkommen und ungemeine Verbreitung in
den Vordergrund, so die allbekannten Mineralformen der Feldspatharten,
Hornblende, Augit, Glimmer und viele andere. Eben diese thonerdehal-
tigen Silicate sind die Mutter des ,Thons“, dieses technisch so werth-
vollen Verwitterungsproduktes. In der That ist Alles, was unter der
weitgreifenden Bezeichnung Thon zusammengefasst zu werden pflegt
seinem Ursprung nach stets Produkt der Verwitterung von Thonerde-
silicaten, wie mannichfaltige Abweichungen sich sonst in dem Vorgang
auch darstellen mégen.

Die in Rede stehenden Silicate enthalten mit kaum nennenswerthen
Ausnahmen mehrere Basen zugleich, nimlich neben der Thonerde noch
Kalk, Bittererde, Alkalien, auch Oxyde des Fisens und Mangans, bald
einzelne, bald mehrere, bald alle zugleich. Diese Silicate gehéren zu den
durch die Atmosphiirilien mehr oder weniger leicht angreifbaren Verbin-
dungen. Der Gang dieses Angriffs — also ihrer Verwitterung, und somit
der Entstehung der Thone — ist in erster Linie durch das abweichende
Verhalten der Thonerde gegeniiber den iibrigen Basen bedingt. Diese letz-
teren sind den aufschliessenden Agentien der Verwitterung zugiinglich,
theils durch ihre Fihigkeit, losliche Verbindungen (in Wasser, Kohlen-
siiure) einzugehen, wie die Erden und Alkalien, theils durch ihre Nei-
gung, sich hoher zu oxydiren (Kisen-, Manganoxydul); die Thonerde im
Gegentheil ist diesen Agentien unzugiinglich, denn sie ist iiberhaupt kei-
ner chemischen Wandlung als der Aufnahme von Hydratwasser fihig,
sie ist weder an sich noch in ihren bei der Verwitterung entstehenden
Verbindungen léslich. In natiirlicher Folge davon besteht die Verwitte-
rung thonerdehaltiger Silicate in einer allmiihlich fortschreitenden Ent-
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ziehung der neben der Thonerde vorhandenen Basen. Kisen und Man-

gan werden als Oxydhydrat, die alkalischen Erden als kohlensaure, die
Alkalien als lésliche kieselsaure Salze ausgeschieden, heide von dem

Wasser unter Vermittelung seines Kohlensiiuregehaltes fortgefithrt und

zuletzt ihrerseits weiterhin wieder niedergeschlagen und zersetzt. So

geht in der Bildung lislicher Verwitterungsprodukte mit der Entziehung

der betreffenden Basen, eine Entziehung der Kieselerde Hand in Hand;

diese findet ihre Grenze bei dem Punkt, wo die noch riickstindige Kiesel-

erde mit der Thonerde eine hinreichend feste Verbindung bhildet, um den
chemischen Kriften der Verwitterung das Gleichgewicht zu halten; diese
Iieselsaure Thonerde, unter den obwaltenden Umstiinden stets einen ge-

wissen Betrag von Hydratwasser aufnehmend, bildet einen nicht weiter »
angreifbaren Verwitterungsrest, die Grundlage des Thons. Am leichte- Einfachste
sten ist dieser Vorgang am Feldspath zu iibersehen, insofern diese Gat- Thonbile.
tung von Silicaten zugleich den einfachsten und zugleich den am besten "
untersuchten Fall vorstellt.

So zerfiillt beispielsweise der
Kieselerde Thonerde Kali Wasser
Feldspath von Morl *) . . = 62,76 Proc. + 19,20 4 14,90 —
s+ 19,20 + 6,44

in einen Verwitterungsrest — 18,48

und unter Auflésung von . = 44,28 Proc. + + 14,90 —

in ein losliches Kalisilicat, welches von Wasser weggefiihrt wird.

Ebenso hinterlisst der Feldspath

Kieselerde Thonerde Kali Wasser
von Sargadelos**) . . . = 62,00 Proc. + 19,48 4 15,72 —
den Verwitterungsrest . = 19,16 , 4 1948 + 6,69
unter Entziechung von . . — 42,84 Proc. -} 15,72 Kalisili-

cat.

Das Wasser aus dem Bereich verwitternder alkalihaltiger Gesteine
ist weich, nicht hart, wie aus kalkhaltigem Gestein.

Nicht selten lisst sich das lésliche Kalisilicat (oder Natronsilicat bei
Natronfeldspathen) unmittelbar in dem bei der Verwitterung betheiligten

*) Bei Halle; ein kleiner Betrag von Kalk und Bittererde, zusammen
0,64 Proc., sind der Uebersichtlichkeit wegen ausser Betracht gelassen.

**) In Galizien; ebenfalls mit etwas Kalk und Bittererde (zusammen 0,45
Proc.). Bei beiden Feldspathen ist der Verwitterungsrest in Ansatz gebracht,
nach Abrechnung der nicht zur Constitution gehorigen nur zufilligen Beimen-
gungen, mit Zugrundlegung der rationellen Analyse von Brogniart und
Malaguti.

Knapp's, Technologie IL 1. 17
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Wasser nachweisen; in Quellen aus verwittertem Feldspath hervorgegan-
gen, mitunter bis zu 2 Proc. Die nachtriigliche Bildung von gewiisser-
ten Silicaten, wie man sie hiufiz beobachtet, hiingt damit zusammen.

In der Natur verliuft iibrigens der Verwitterungsprocess niemals so
einfach wie in der vorstehenden Darstellung. Eine Reihe von Vorgiingen
zweiter Hand ist vielmehr schon gleichzeitig mit, wiihrend und nach der
urspriinglichen Aufschliessung thiitig, die Verwitterungsprodukte, sei es
durch weiter gehende Zersetzung, sei es durch mechanische Scheidung,
sel es in Folge von beiden zugleich, durch Entziehung vorhandener oder
Zufuhr von neuen Stoffen abzuindern und umzugestalten, und durch diese
Aenderungen den urspriinglichen Verwitterungsprocess oft bis zur Un-
kenntlichkeit zu triiben und zu verwischen. Vor Allem aber und von vorn
herein sind die Bestandtheile der Erdkruste, welche durch ihre Verwit-
terung dem Thon den Ursprung geben, in erster Linie die mineralogi-
schen Gebilde an sich, so gut wie nie von der in dem Schema angenomme-
nen Finfachheit, fast alle enthalten beide Alkalien zugleich, dazu meist
Kalk, Bittererde, Eisen u.s. w.; wie vielmehr die aus den verschiedensten
Mineralien zusammengesetzten Felsarten. Soweit diese neben den Alka-
lien auch Kalk, Bittererde, Eisen, Mangan enthalten, werden sich dem
Verwitterungsreste auch Verbindungen dieser Basen zugesellen; einige
dieser Verbindungen, wie die kohlensauren Erden, kiénnen durch kohlen-
saures Wasser ihm spiiter wieder entzogen werden. Schwefel- und Phosphor-
siiure, die in dem Bestand der Felsarten selten fehlen, geben schwer- oder
unldsliche Salze mit jenen Basen, die unter Umstinden in den Verwitte-
rungsresten verbleiben. Ferner greifen secundire Zersetzungen der Verwit-
terungsprodukte Platz, theils mit den Bestandtheilen der Luft und des Was-
sers, theils der Verwitterungsprodukte unter sich, beides unter Bildung von
Niederschliigen; so scheiden die kieselsauren Alkalien Kieselerde ab und ver-
wandeln sich in kohlensaure Alkalien, diese und geléste kohlensaure Erden
fillen vom Wasser zugefithrte schwefelsaure Salze. Endlich bleiben (aus
dem 8. 255 angefiihrten Grunde) den Verwitterungsresten fastimmer unver-
witterte Mineraltriimmer beigemengt; so finden sich bei der Verwitterung
des Granites in den Verwitterungsresten des Feldspathes unverwitterte
festere Korner dieses Minerals neben zahlreichen Glimmerblittchen und
dem Quarz in Kérnern. Die bis dahin aufgeziihlten Einfliisse, die schon
fiir sich zahllose Abweichungen und Abarten der thonigen Verwitterungs-
reste bedingen, umfassen indessen lediglich diejenigen Momente, welche
an Ort und Stelle an der Lagerstitte der Gesteine selbst zur Wirkung
gelangen. Verwitterungsprodukte auf der urspriinglichen Lagerstiitte, auf
der sie entstanden sind, kommen nicht gerade selten vor, aber sie sind
keineswegs der hiufigste Fall,

Meist tritt nimlich noch ein anderes Moment miichtig und eingrei-
fend umgestaltend hinzu, die schon zahllosen Abarten der thomigen
Verwitterungsreste ins unabsehbare vermehrt und zugleich den Zwecken
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der technischen Anwendung niher bringt; dies ist die Abschlimmung
durch das fliessende Wasser.

So wie die Verwitterung eine grossartige Zerkleinernngswerkstia‘.i;te,
so ist die Stromung der spithlenden Meteorwasser von dem hochliegen-
den Gebiet ins Tiefland eine grossartige Aufbereitungswerkstitte. Indem
die Verwitterungstrimmer durch das Wasser von ihrer urspriinglichen
Lagerstiitte entfilhrt werden, unterliegen sie einer Abschlimmung; mit
abnehmendem Gefiillle des Wassers bleiben die Felsstiicke schon in den
héoheren Gebirgsthiilern zuriick, weiter in die Ebene gehen Geschiebe, noch
weiter der Grand und Sand, am aller weitesten aber die feinsten Theile, die
sich erst in den Binnenbecken und dem Meer ablagern, Delta bilden ete. Bei
dieser, wie jeder Schlimmung iiberhaupt, hiingt der Erfolg von der Stoss-
kraft oder dem Gefiille des Wassers, von Grisse, Korn und specifischem Ge-
wicht der Triimmer, aber auch sehr von der Form derselben, inshesondere
von dem Verhiiltniss zwischen Oberfliche und Inhalt der kleinsten Theil-
chen ab, ob sie kornig, krystallinisch, blitterig, amorph, flockig u. s. w.
sind. Bei den Thonen ist das specifische Gewicht zwischen 2,27 bis
2,5 (bei den am hiufigsten vorkommenden Silicaten der Gesteine zwi-
schen 2,5 und 3,1), sie sind durchweg flockig und amorph *). Daher
finden sich die genannten Bedingungen der Aufschlimmbarkeit im
hichsten Grade ausgepriigt bei den thonerdehaltigen Verwitterungs-
resten, von denen sich die feinsten als Trilbung des Flusswassers auch
in der Ruhe oft erst nach Monaten absetzen. — Bei der Verschiémmung
ist das Wasser keineswegs als blosses Transportmittel thiitig: Geschiebe,
Grand, Sand bewegen sich ihrer Schwere wegen vorzugsweise am Boden
der Flussgerinne und schleifen sich dort unaufhérlich, mit grosser Reibung
iiber einander fortgeschoben, an einander ab. Daher die allgemein abge-
rundete Gestalt der Geschiebe, des weissen Sandes. Die Abschleifung ist
eine weitere Zerkleinerung, und mit zunehmender Zerkleinerung gewinnen
die chemischen Kriifte des Wassers und der sie unterstiitzenden Atmo-
sphiire neuen Angriff zur Aufschliessung. Wiihrend des Transportes setzt
das Wasser mit anderen Worten das Werk der Verwitterung unaufhalt-
sam fort. Noch mehr. Durch Zusammenstrémen der Wasser verschie-
dener Gerinne vermischen sich die Verwitterungsproducte verschiedenen
Ursprungs und gleicher Aufschlimmbarkeit; die thonerdehaltigen der
einen Art mit solchen anderer Art, mit Niederschligen aus dem Wasser,
kohlensaure Erde mit Eisenoxydhydrat, schwefelsaurem Kalk, organi-
scher Substanz u.s. f.; umgekehrt werden diesen Verwitterungsprodukten
auch Bestandtheile entzogen (die schwebenden Schlammtheile des Rhein-
wassers z. B. verlieren auf dem Wege stromabwiirts ihren Kalkgehalt
(Boussingault); je mehr ein Thon der natiirlichen Schlimmung unter-
legen, um so mehr verliert er im Allgemeinen an Alkali). Die Wechsel

*) Nur ganz ausnahmsweise sind Kaoline im . krystallinischen Zustande
beobachtet.
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der Stromung, der Hochwasser mit dem Tiefstande, bedingen Wechsel
der Stosskraft, mithin auch Wechsel in der Beschaffenheit der fortge-
schwemmten Theile; an derselben Stelle setzen sich zeitweise feinere,
zeitweise grobere Theile ab, oder mischen sich mehr oder weniger.

Mit der endlichen Ablagerung des fortgeschwemmten Materials ist
dieses dem dauernden Einfluss des Wassers, selbst der Atmosphire (mit-
tel- oder unmittelbar) noch nicht entzogen. Auch in dem Schoosse der
abgelagerten Massen schreitet die Verwitterung nach Massgabe der Um-
stiinde noch fort. Umgekehrt kann sich die allen erdigen Schuttmassen,
namentlich den Thonen, innewohnende Kraft geltend machen, Salze aus
dem Wasser zu absorbiren, die es ihnen erst jetzt zufithrt. Oder es
ergeben sich die Bedingungen zu Vorgingen von einer entgegen-
gesetzten Richtung, zur Versteinerung der Masse, mit oder ohne Verkit-
tung der Theile durch Infiltration; so entstanden und entstehen die
geschichteten Gesteine, Sandsteine, die Schiefer, Kalksteine, fester Mer-
gel u. s. w. Zur Vervollstindigung des vorgezeichneten Bildes der Zer-
storung und Neubildung hat man sich zu vergegenwiirtigen, dass aller
Wahrscheinlichkeit nach die Verwitterungsprocesse in den fritheren Epo-
chen mit viel eindringlicherer und michtigerer Wirksamkeit sich bethii-
tigten als heut’ zu Tage, insofern die Temperatur der Erdoberfliche und der
Kohlensiiuregehalt der Atmosphiire viel hoher, die Niederschlige aus der
letztern massenhafter waren; auch scheint die Wiedervereinigung der ab-
gesetzten Verwitterungstriimmer zu festem Gestein unter den damals wal-
tenden Bedingungen mehr begiinstigt gewesen zu sein, wie ihr denn auch
ungleich lingere Zeitriume zu Gebote standen. Dass auch auf diesem
Wege gebildete Gesteine theilweise wieder in spiiteren Epochen durch
Hebung und Senkung ins Bereich der Verwitterung geriickt, ihr unter-
lagen und neue Absiitze aus zweiter Hand bildeten, ist schon erdrtert wor-
den. An einzelnen Oertlichkeiten ist noch die vulkanische Thitigkeit, so-
weit sie von zerstérender und aufschliessender Wirkung, hinzugetreten.

Wo die Thonerde der verschiedenen Silicate, in Verbindung mit
Kieselerde und Hydratwasser, als nicht weiter angreifbarer Re¥, unver-
riickt auf der urspriinglichen Lagerstitte verbleibt, findet sie sich selbst-
verstiindlich alsdann mit allen iibrigen festen Verwitterungsprodukten, die
den Gesteinen nicht durch Wasser entzogen werden, als ein Gemenge
ohne bestimmten Charakter. Wo aber die Umstinde erméglichten, dass
diesen Resten sich nicht zu viele und nicht zu heterogene und stérende
Gesteinsriickstiinde beimischen, wo diese Reste also vorwiegen und in ge-
wissem Sinne reiner vorkommen, werden sie chne Weiteres als Thon ange-
sprochen, als Thon auf urspriinglicher Lagerstitte. Neben diesen
Thon auf urspriinglicher Lagerstiitte stellen sich nun die Thone auf se-
cundirer Lagerstiitte, die Produkte der Verschliimmung. Die thonerde-
haltigen Verwitterungsreste behalten auch auf dem Transport durch fliessen-
des Wasser ihre Unangreifbarkeit, aber in Folge ihrer grossen Aufschwemm-
barkeit werden sie durch die natiirliche Aufbereitung mehr oder weniger
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von den groberen und heterogenen Beimengungen geschieden und ge-
langen in angereicherter Form, mit und ohne Zumischung von neuem
Material, als feinere erdige oft hichst zarte Niederschlige zur Ablagerung,
bei dem unendlichen Wechsel der Bedingung auch von unendlich wech-
selnder Beschaffenheit.

Alle diese so entstandenen unabsehbaren Gattungen, Arten und Ab-
arten von Thonen, von denen eine betrichtliche Zahl den Rohstoff der
Thonwaaren — vom Porzellan bis zu den gemeinen Ziegeln — bildet,
sind ohne Ausnahme mechanische Gemenge von chemischen Verbindun-
gen, unter diesen ist das gewiisserte Thonerdesilicat die vorwiegende
und bestimmende. In den weitesten Grenzen nach ihrer speciellen Be-
schaffenheit abweichend, sind sie nichts destoweniger wiederum durch
eine gewisse Kinheit des Charakters zusammengefasst. Bei der langen
Kette von Veriinderungen und Umgestaltungen, welche sich vom Beginn
der Verwitterung bis zur'endgiiltigen Bildung der Thone erstreckt, ist man
nicht oft geneigt und noch weniger oftim Stande gewesen, die einzelnen
Arten auf ihren Ursprung zuriickzufithren; nurin einfacheren und weniger
verwickelten Fiillen ist dies unternommen und gegliickt und schwebt
noch mancherlei Dunkel iiber der Bildungsgeschichte dieser wichtigen
Vorkommnisse, nicht minder iiber Eigenschaft und Verhalten.

Schon weiter oben sind Beispiele von Thonbildung auf natiirlicher
Lagerstiitte als Verwitterung des Feldspathes mitgetheilt und zwar nur
in Bezug auf den thonerdehaltigen Rest; das wirkliche Verwitterungs-
produkt des Feldspathes umfasst noch losliche freie Kieselerde, Kalk,
Magnesia und etwas Eisenoxyd nebst etwas Alkali. Nur sehr kalkarme
und kein oder wenig Eisen haltende Feldspathe, oder dem iihnliche Mine-
ralien, liefern diese reinen thonerdehaltigen Verwitterungsreste, die als
yKaolin® bekannt sind. Dass sie in der That aus sehr verschiedenen
Mineralien hervorgehen konnen, beweist folgende Zusammenstellung
und zwar zweier Kaoline aus der Nihe von Karlsbad (a. und b.) aus
Feldspath, eines Kaolins aus Prosopit im Altenburger Zinnstock (c.) und
eines Kaolins aus Beryll von Chauteloube (d.).

a. b. c. d.
Kieselerde. . . . . 51,56 . . 52,32 . . 4563 . . 45,61
Thonerde . . . . . 2859 . . 3360 . . 39,80 . . 38,86
Beryllerde . . . . . =— .. — .. — .. 110
Eisenoxyd . . . .. 508 .. 38 .. — .. 094
Kalk . «+ v ¢+ v o — .. — .. 080 .. Spur
Magnesia . . . . . 09 .. 18 .. =— .. —
Wasser, geb. . . . 578 . . 495 . . 13,70 . . 14,04
Alkali }

808 .« B00 i — 5w ==
Verlust

100,00 100,00 99,82 100,53

Beispiele,
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In allen Fillen hat also mehr oder weniger vollstindige Entziehung
der Basen ausser der Thonerde stattgefunden; mit ihnen viel Kieselerde,
bei (d.) ein ganzes Drittel derselben.

Geht dje Verwitterung anstatt von dem blossen Mineral von einer Fels-
art aus, wie dies hei Porphyren und glimmerfreien oder glimmerarmen
Graniten oft der Fall, so mischt sich noch Quarz in Kérnern, Glimmer-
blittechen u. dergl. bei. Sind eisenhaltige Mineralien in dem Gestein, so
bleiben sie als Kisenoxyd mit dem Verwitterungsrest zuriick; so fand
Forchhammer in einem gelben in Dinemark sehr verbreiteten Thon aus
Granit, den Quarz als Sand, den Glimmer, das Titanoxyd und die Cerium-
verbindungen als solche wieder, withrend der Feldspath mit dem Magnet-
eisen durch Verwitterung die thonigen Bestandtheile abgaben. — Bei
Graniten und #dhnlichen Gesteinen sieht man oft den Feldspath mattweiss
zerreiblich schon halb verwittert, zwischen den noch unangegriffenen
iibrigen Gemengtheilen. — Als Beispiel der Verwitterung sehr zusammen-
gesetzter Gesteine mag eine vergleichende Analyse von Basalt (Biren-
stein im Erzgebirge) und dem daraus entstandenen Thon von urspriing-
licher Lagerstiitte (Pagels) hier folgen: wiihrend bei Feldspathen und
Graniten, iiberhaupt Gesteinen die kein Wasser enthalten, alles gebun-
dene Wasser von aussen aufgenommen wird, ist dies bei dem gewiisserte
Silicate fithrenden Basalt kaum noch der Fall.

Kieselerde ‘Titansiure Thonerde Eisenoxyd Eisenoxydul Manganoxyd

Basalt . . . 89,82 . . 1,62 .. 19,76 . . 836 . . 1,52 . . 0,87 Proc.
Thon. . . . 24562 . . 0,89 . . 1976 . . 557 . . — .. 0,02
Entzogen . . 14,80 0,63 0 2,79 1,62 0,65 Proc.
Kalk Magnesia Kali Natron ‘Wasser
Basalt . . . 10,58 . . 7,06 . . 1,03 . . 186 . . 585
Thon - + x & 207 < & 098 s & 022 » = 0,80 - « 5,86
Entzogen . . 851 6,28 0,81 1,06, 0,01 aufgenommen

Vorausgesetzt, dass die Thonerde vollstiindig bei dem Verwitterungs-
riickstand geblieben, wie nach den Umstiinden anzunehmen, hat der
Basalt an Kieselerde, Titansiure und den verschiedenen Basen 37 Proc.
seines Gewichtes verloren. In der Regel mischen sich noch unverwitterte
Gesteinstheile hinzu, oft in ansehnlicher Menge, wenn sie durch Auf-
schliessen der umgebenden Bestandtheile fein zertheilt blossgelegt wer-
den; so fand R. Ludwig im Thon aus Basalt (und Dolomit) der Wetterau
85 Proc., in einem andern Thon desselben Ursprungs 75 Proc. Labrador-
staub; bei ThonenTauf secundiirer Lagerstitte kamen noch durch Ein-
schlimmung mancherlei Stoffe von aussen hinzu: Sand, Eisenoxyd, Kalk,
organische Substanz u. dergl.

Was hier mit dem weiten Begriff Thon bezeichnet worden, heisst
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in der Sprache des gemeinen Lebens auch Letten, Klei, Tegel, Aue,
Schlick, Knick, aut Helgoland Skift und Tdck, Ausdriicke von grosser
Unbestimmtheit bald enger bald in weiterem Sinne genommen, von nur
mundartlichem Werth. '

Die Bildungsgeschichte der Thone lisst im Voraus erwarten, dass
man Thonen auf urspriinglicher Lagerstitte verhiltnissmiissig selten be-
gegnet. Die Verwitterung muss sehr tief greifen, wenn ihre Producte
sich der Verschlimmung entziehen sollen auf die Dauer, um tief zu grei-
fen setzt aber die Verwitterung ein leicht durchdringliches und leicht
angreifbares Gestein voraus. Solche Thone lassen oft sehr deutlich die
Structur des Gesteins erkennen, woraus sie hervorgegangen. Unter
den in der Industrie dienenden Thonen gehiéren die meisten Kaoline
hierher.

Die Thone auf secundiirer Lagerstitte kommen in allen aus Wasser
gebildeten Gebirgsarten vor, aber man verarbeitet nicht leicht Thone
von hoherem Alter als die Steinkohle. Die aus Wasser abgesetzten
Thone sind theils Meeres-, theils Siisswasserbildungen. Sie bilden theils
beschriinkte Ablagerungen als Ausfiilllung von muldenférmigen Vertie-
fungen und Becken, theils ansgedehnte Schichten als Glieder ganzer For-
mationen. Hiufig ist in demselben Thonlager eine gewisse Schichtung
dusserlich deutlich erkennbar; die Schichten wechseln von grésserer Mich-
tigkeit bis zu Fingerdicke und feiner fast blitteriger Absonderung herab.
Auch wo eine Schichtung mit dem Auge nicht erkennbar ist, machen
sich Ungleichheiten der Thonlager in den verschiedenen Teufen vom
Hangenden bis zum Liegenden durch ungleiches Verhalten bemerklich.
Diese Thatsache ist fiir die Verarbeitung der Thene um so wichtiger, als
man bei miichtigeren Lagern fast sicher auf solche Ungleichheiten, oft
in bedeutendem Grade, rechnen kann und die verschiedenen Schichten
keineswegs immer fiir den gleichen Zweck verwendbar sind. Auch
senkrecht auf die Erstreckung der Lager sind diese oft von Kliiften,
Spalten und Rissen durchsetzt, die entweder von Hebungen und Senkun-
gen des Bodens oder von Zusammenziehungen durch Wasserverlust ent-
standen. Damit hiingt auch die in Thonlagern gewdhnliche Erscheinung
von , Rutschfidchen und ., Spiegeln® zusammen, d. h. von Absonderungs-
flichen durch Reibung geglittet. Schwer zu erkliren sind solche Spie-
gel, die in ganz beschrinktem Umfang an einzelnen Brocken der Thon-
masse vorkommen. Wihrend einzelne Thonschichten wenigstens eine
ausgezeichnet gleichférmige Beschaffenheit zeigen, ist bei anderen in
auffallender Weise das Gegentheil der Fall. Oft finden sich jene abge-
sonderten Thonbrocken, die dann fester und schwerer aufzuweichen, mit-
unter auch durch Infiltration von Eisen und dergleichen verkittet und
verhiirtet sind, sogenannte ., Verballungen®, ,Knuppen® und , Butzen,
die meist von grésserem Umfang, manchmal nur in Gestalt von kleineren
Kérnern in die Thonmasse eingebettet liegen. Oft begegnet man Anhiu-
fang von den gewdhnlichen Beimengungen des Thons — so von Sand und

Vorkommen
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Kalk — in Nestern und Schniiren; beim Kalk auch wohl in Gestalt von netz-
artigem Geiider, von kalkreichen Vegetationen (namentlich Charaarten) her-
rvithrend. Endlich trifft man heterogene Einschliisse mancherlei Art: Gyps
in Krystallen, Schwefelkies, pflanzliche Reste als Kohle und Moder, thierische
Versteinerungen, Knochen, Korallen, Muscheln (Posidonien, Ammoniten),
Belemniten, Septarien, Koprolithe u. am. Auch diese Einschliisse, nament-
lich wenn kalkiger Natur, sind hiiufig Quellen von grossen Schwierigkeiten
der Verarbeitung.

Eigenschaften,

Es giebt kaum eine Farbe, die nicht dem natiirlichen Thone eignet,
vom reinsten Weiss zum Gelb und Grau, vom Gelb zum Roth wund
tiefsten Braun, vom Blau bis zum vollen Schwarz. Michtige Lager
kinnen von ganz gleicher oder schwach verschiedener Farbe sein, in
anderen sind die Farbenwechsel mehr regelmiissig, in noch anderen bis
zur crassesten Buntheit gescheckt, so dass kaum ein Quadratfuss von
einerlel Farbe zu finden. — Aehnlich wie der Kalk hat auch der Thon
einen eigenthiimlichen Geruch, der durch Ammoniakgehalt vermittelt
wird. — Das specifische Gewicht des Thons bewegt sich in engen Gren-
zen, zwischen dem 2- und 2,5fachen des Wassers etwa. — In der Hirte
sind grosse Abweichungen von der Weichheit eines lose getrockneten
Schlammes an, bis zu steinigen nur mit Maschinenkraft zu zerkleinern-
den Massen. — Mit dem Ackerboden hat der Thon die Eigenschaft
gemein, Gase, Dimpfe in sich zu verdichten und in Wasser geloste Stoffe,
go gewisse Salze, namentlich des Ammoniaks, Kalis und der Phosphor-
siure zu absorbiren, d. h. dem Lésungsmittel zn entziehen und in sich
niederzuschlagen. — Weitaus am bedeutsamsten ist das Verhalten der
Thone zum Wasser, die erste Hauptgrundlage ihrer Verarbeitung. Trock-
ner Thon klebt an der Zunge; mit Wasser iibergossen sangt er dieses
kriftig ein, oft in dem Grade, dass die Luft mit Zischen aus den Poren
entweicht, oft ohne Geriiusch. Manche Thone, die das Wasser schwiicher
ansaugen, bleiben selbst wochenlang im Wasser unverindert, so z. B.
gewisse schieferartige Thone der Kohlenformation; manche zerfallen darin
erst in grossere, dann in kleinere Triimmer; noch andere nehmen das
Wasser nur bis zu einem bestimmten Punkte, nemlich bis zur Entstehung
eines festen Teigs auf, sogenannte , Wassersteife“, und sind von da an
einer weiteren freiwilligen Aufnahme von Wasser nicht mehr zugiinglich,
noch andere endlich erweichen darin von selbst vollkommen bis zu
Schlamm. In dem Zustand der Sittigung mit Wasser sind die Thone
undurchlissig und werden so zu einer hiiufigen Ursache von Torfbil-
dung, Versumpfung u. 8. w. — Simmtliche Thone ohne Ausnahme
lassen sich auf mechanischem Wege gleichmiissig mit Wasser mischen
und bilden damit eine gleichmiissige Masse, je nach der Menge des zu-
gemischten Wassers einen festern, einen weichern Teig, oder Schlamm,
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Mit Wasser zu Teig angemachter Thon besitzt in ausgezeichnetem Grade
die unschiitzbare Eigenschft der ,Bildsamleit“ (Plasticitiit); sie besteht
in der iussersten Verschieblichkeit der Theilchen bei nahezu giinzli-
cher Abwesenheit der Elasticitiit. Die Verschieblichkeit befihigt den
Thonteig durch Druck jede Formiinderung anzunehmen; die Abwesen-
heit der Elasticitiit befihigt ihn, die Formiinderung nach dem Aufhéren
des Drucks getreu und unveriindert zu bewahren. Die Bildsamkeit, auf
der die Formung der Thonwaaren fast ausschliesslich beruht, ist die
zweite Hauptgrundlage der Verarbeitung. Diese Eigenschaft wohnt den
verschiedenen Gemengtheilen des Thons keineswegs gleichmiissig bei:
dem Quarzsand, feinzertheiltem Feldspathstaub, den Glimmertheilchen fehlt
sie beinahe giinzlich; der feinste Reibungsschlamm (Detritus) im Thon,
ferner Kalkniederschlag, Eisenoxydhydrat besitzen sie schon in merk-
lichem Grade; das hohe Mass von Bildsamkeit, wie es den Thonen eignet,
verdanken sie ganz vorzugsweise der eigentlichen Thonsubstanz, dem
gewiisserten Thonerdesilicat, welches darum auch der ,plastische Be-
standtheil” heisst. Bei diesem Kérper beruht sie zum Theil in der weit-
gehenden feinen Zertheilung, weit mehr nech auf der Beschaffenheit
und Form der kleinsten Theilchen, die nicht krystallinisch, sondern
amorph bei grosser Zartheit eine grosse Flichenausdehnung bei verhiilt-
nissmissig geringem Korperinhalt (S. 259) besitzen und mit einer hohen
Benetzbarkeit durch Wasser ausgestattet sind. Vermége dieser Beschaffen-
heit bilden sie unendlich feine und dabei ungemein ausgedehnte Zwischen-
riume, mit denen der Thon das Wasser aufnimmt; durch die Zwischen-
lagerung des Wassers an einander haftend, schieben sie sich leicht iiber
einander her, und zwar vermoge ihrer Zartheit und Geschmeidigkeit ohne
elastische Riickwirkung. Die Bildsamkeit hiingt sehr eng mit der Auf-
schlimmbarkeit des Thons zusammen, d.h. mit der Eigenschaft, sich
leicht im Ueberschuss von Wasser zu zertheilen und darin auffallend lange
schweben zu bleiben, ohne dass sie sich absetzen. Beide, Bildsamkeit
wie Aufschlimmbarkeit, sind Ausfliisse der Beschaffenheit der kleinsten
Theilchen. Man begreift aus diesen Ursachen leicht, dass die Verschlim-
mung der thonigen Verwitterungsreste in der Natur, insofern sie die
sandigen gréberen Theile von den zarteren scheidet, in der Regel die
Bildsamkeit des Thons erhéht. Daher sind Thone auf urspriinglicher
Lagerstitte, selbst wenn gehr reich an Thonerdesilicat (wie die Kaoline)
weniger bildsam, als die auf secundiirer Lagerstitte. Im praktischen
Leben bezeichnet man den Grad der Bildsamkeit der Thone mit ,fett*
und ,mager®.

Bei dem zu Teig angemachten Thon ist die Adhiision der feinsten
Theilchen, wie bemerkt, durch die in ihren Zwischenriiumen eingelagerten
diinnen Wasserschichten vermittelt. Beim Trocknen riicken die Thon-
theilchen, im Mass als das dazwischen befindliche Wasser verdunstet,
immer niher aneinander, bis sie zuletzt nach der giinzlichen Entfernung
des Wassers “in unmittelbare Berithrung kommen, Selbstverstindlich

Verhalten
zum Wasser,



Bindever-
mogen.

Irocken-
sehwindung,

Mechani-
sche
Analyse,

266 Der Thon.

geschicht dies in ciner Lage, in welcher die Theilchen am besten sich
zusammenfiigen, nemlich mit der breitesten Fliche. Die innige Beriih-
rung wird erhoht durch die Zartheit und Geschmeidigkeit der Theilchen
und bewirkt damit ein um so festeres Zusammenhaften. Mit diesen KEr-
scheinungen beim Trocknen treten zweierlei Aenderungen ein: Verlust
der Verschieblichkeit der Theilchen, also der Bildsamkeit, Starre des
(ranzen; dann eine erhebliche Verminderung des Umfangs der Thonmasse;
jene heisst das , Iindevermigen®, diese die ,Schwindung“. Beide spie-
len in der Ausiibung eine wichtige Rolle.

Das Bindevermégen ist im Allgemeinen bei den fetten Thonen
grosser, als bei den mageren, steht aber darum nicht gerade immer im
Verhiiltniss der Plasticitit. Offenbar sind dabei noch anderweitige Ein-
flisse im Spiel; im Wasser aufgeliste Stoffe, Salze u. dergl. wirken bald
mehr bald weniger mit, indem sie, nach Verdunstung des Wassers zu-
rviickbleibend, die feinsten Theilchen verkitten. Thone mit starkem
Bindevermdgen bilden nach dem Trocknen eine Masse, die sich zwar gut
schneiden und zerreiben lisst, aber an den Fingern nicht abfirbt, was
bei schwiicher bindendem Thone der Fall. Man bestimmt daher das
Bindevermégen nach der Menge Quarzmehl — eine Substanz ohne alle
bindende Kraft —, welche man dem Thon beimischen muss, bis er an den
Daumen gestrichen eben abzufirben beginnt (C. Bischof).

Die Schwindung beim Trocknen*) ist nur ein Theil der gesamm-
ten Schwindung, welche der Thon bei seiner Verarbeitung durchzu-
machen hat; sie ist um so grosser, je fetter der Thon, aber auch
nicht gerade der Bildsamkeit proportional. Die Trockenschwindung ist
die Quelle von grossem Schaden in der Praxis, die Hauptursache zum
Reissen mancher Thonwaaren. Dies liegt nicht sowohl in der Trock-
nung und Schwindung an sich, als vielmehr in der Ungleichheit der
Trocknung und Schwindung, die aus den natiirlichsten Griinden kaum
zu vermeiden ist. Theile von grésserer Thonstirke trocknen langsamer
als diinnere, die auf der Unterlage ruhenden langsamer, als die in die
Luft ragenden oberen Theile. Es wird also bei einem Werkstiick nur
allzuleicht eintreten, dass einzelne Theile schwinden, wihrend benach-
barte Theile noch nicht nachgeben. Selbstverstiindlich vergrossert sich
dieser Fehler, je mehr das Trocknen iibereilt wird.

Wie aus der Bildungsgeschichte der Thone hervorgeht, sind die
physikalischen Eigenschaften zuniichst und zumeist abhingig von ihren
mechanischen Gemengtheilen und dem Verhiiltniss, in welchem diese an
dem Bestand des Thons betheiligt sind. Die Kenntniss, wieviel unver-
wittert und wieviel verwittert vorhanden, wieviel Thonerdesilicat, wieviel
Kieselerde als Quarz oder in anderer Form, wieviel Salze neben den
Silicaten, ist daher praktisch von grossem Gewicht und dies um so

*) Dia Trockenschwindung aus dem Luftdruck zu erkliren, wie man ver-
sucht hat, ist gegen die Natur der Dinge.
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mehr, als ohne sie die Kenntniss des chemischen Bestandes kaum einen
Werth hat. Leider bieten die mechanischen Gemengtheile der Thone
in ihren Eigenschaften keinen ‘Anhalt zu einer mit Schiirfe durchfiihr-
baren Trennung, man muss sich daher mit einer Anniherung zur Wahr-
heit, mit einer Scheidung nach dem Grade der Zertheilung und Auf-
schlimmbarkeit der Theile begniigen, also mit einer Scheidung durch
mechanische Analyse mittelst Schlimmen. Der Thon wird dadurch zer-
legt in die grobsten Gemengtheile, wie Steinstiickchen, Pflanzentheile ete.,
ferner in solche von mittlerem Korn, wie der Sand von verschiedener
Feinheit (Stremsand, Staubsand), in die mehligen oder mageren Beimen-
gungen (Schluff) und in die aufschlimmbarsten vorzugsweise thonigen
Theile. Diese Scheidungsprodukte sind natiirlich nur nach Korn und Auf-
schlimmbarkeit homogen, kénnen aber sonst von abweichendster Natur
sein; der Sand kann neben Quarz aus sonstigen unverwitterten Gestein-
triimmern, der thonige Theil mehr oder weniger aus zartem Detritus, aus
chemisch abgeschiedener Kieselerde, aus Eisenoxydhydrat u. s. w. beste-
hen. Aber auch innerhalb ihres Princips ist die mechanische Analyse
niemals ganz genau, theils weil die Theile verschiedener Kategorie oft
zu fest an einander haften, um sich véllig trennen zu lassen, theils
weil sie sich nach der Trennung beim Absitzen doch unvermeidlich
wieder etwas in einander mengen. Andererseits wird ein und derselbe
Thon natiirlich je nach der Ausfiihrung des Schlimmprocesses in ge-
wissen Grenzen abweichende Resultate - geben. Obwohl daher die
Schlammanalyse in Bezug auf die unmittelbaren Gemengtheile der
Thone nur Niherungswerthe geben kann, so ist sie immerhin von gros-
sem Werth und sollte bei keiner Untersuchung der Thone unterlassen
bleiben.

Die mechanische Analyse geschieht stets unter Vermittlung von
Wasser, beginnt mit der Aufweichung zum Zweck der Loslosung der
an einander haftenden Gemengtheile und endigt mit der Trennung
derselben durch Schlimmen. Fiir den ersteren Zweck macht man den
gepulverten Thon mit kaltem Wasser zu einem fliissigen Schlamm an,
indem man mit einem hélzernen Stissel bei gelindem Driicken, um keine
grobere Theile zu zerknirschen, fleissig umrithrt. Wihrend dessen erhilt
man den Schlamm wenigstens eine halbe Stunde lang im Sieden. Ist
Alles gehérig aufgeweicht und zertheilt, so lisst man den Schlamm durch
ein Sieb, dessen Maschen die grobste Beimengung eben noch zuriick-
halten und spiihlt diese, also die Steinstiicke u. s. w., mit etwas Wasser
nach. Das durch das Sieb gegangene kommt nun zum Verschlimmen, am
besten in den Schulz’schen Apparat, Fig. 150 (a. f. 8.), und zwar in das
Spitzglas (1). Man lisst aus dem Wasserbehiilter A — dem man zweck-
missig die Form der bekannten Mariotte’schen Flasche wie in der Ab-
bildung giebt — Wasser durch den Hahn d in das Trichterrohr des Spitz-
glases (1) laufen. Indem dieses Trichterrohr nahe iiber dem Boden desselben
miindet und das Wasser mit einer seiner Druckhéhe entsprechenden Fall-
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geschwindigkeit anlangt, hiillt es den Schlamm in steter Aufrithrung,
welcher nur die gribsten Theile widerstehen. Diese allein setzen sich
ab, alles Uebrige fliesst in das folgende Glas (2) ab. Dieses, sowie das
folgende (3) sind stufenweise immer tiefer und von zunehmendem Durch-
messer, zugleich ist die Fallhohe des Zuflusses zu dem Spitzglas (1)
grosser als bei (2) und (3). In Folge dieser Anordnung verliert das
in den Spitzglisern aufsteigende Wasser schon beim Einfluss in das
Spitzglas (2) und (3), mehr noch beim Ausfluss aus denselben, wegen

Fig. 148,

des grisseren Durchmessers an Stosskraft; dadurch wird es den grébe-
ren Theilen erméglicht, sich abzusetzen, wihrend nur das Feinere mit
dem Wasser abfliesst. So erhiilt man in den Spitzglisern drei Absitze
von stufenweise abnehmender Feinheit, wiihrend die Fliissigkeit mit den
feinsten aufschlimmbarsten Theilen aus dem dritten Spitzglas nur eben
ablaufend, sich in dem vorgesetzten Becherglase B sammelt. Die Arbeit
ist beendigt, wenn aus dem letzten Spitzglas klares Wasser abfliesst.
Man sperrt nunmehr den Wasserbehiilter, lisst die vier Schlimmprodukte
sich vollends absetzen, giesst das iiberschiissige Wasser ab, bringt zur
Trockne und wiegt. Meist beschriinkt man sich auf nur drei Schlimm-
produkte: Streu-, Staubsand und thonige Theile. Es liegt auf der Hand,
dass man auch mit einem einzigen Spitzglas ausreicht, wenn man das
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zuert abfliessende ein zweites und ein drittes Mal darin mit abnehmender
Fallhéhe des Schlimmwassers nachschlimmt. Die Spitzgliser sind am
Rande mit Messingeinfassung versehen, zum Anbringen der Abfluss-
réhren.

Aus den Thonen im natiirlichen Zustande ziecht Wasser einen gerin-
gen Betrag loslicher Salze aus, am hiufigsten alkalische Chloriire, Chlor-
ammonium, oder schwefelsauren Kalk, schwefelsaure Bittererde, schwefel-
saures Natron, Alaun und Vitriol, salpetersaure Salze, aber es ist schwer,
selbst mit kochendem Wasser den Thon véllig zu erschipfen. Eine Zer-
setzung des Thons durch Wasser findet erst statt bei Rothglut (in ver-
schlossenen Rohren unter Bildung von anderweitigen Verbindungen). —
Verdiinnte Salz- und Salpetersiure lisen mehr (der Auszug enthilt kleine
Mengen aller in dem Thon vorhandenen Basen mit Chlor, Schwefelsiure
und Phosphorsiiure), aber der Hauptbetrag bleibt ungelost. Aehnlich,
nur etwas eingreifender, wirken diese Siuren im concentrirten Zustande.
Concentrirte Schwefelsiure dagegen, oder verdiinnte, wenn man so lange
erhitzt bis Dimpfe von Schwefelsiiurehydrat weggehen, zersetzt den
Thon vollkommen, indem sie alle gebundene Thonerde aufnimmt; die
von der Thonerde abgeschiedene Kieselerde bleibt dann als in Alkalien
losliche Kieselerde zuriick. — Ausnahmsweise kommen Thone vor, die
sich in concentrirter Schwefelsiiure im Ueberschuss fast ohne Riickstand
auflisen, so z B. gewisse Kaoline aus der Gegend von Passau. — Kohlen-
saure Alkalien entziehen dem Thon etwas Kieselerde in der Wirme,
welche daher in lsslicher Form vorhanden sein muss. Beim Kochen mit
itzenden Alkalien bildet sich kieselsaures Thonerde-Kali, welches sich
zum Theil in der Lauge lost. Mit 5 bis 10 Theilen iitzendem Alkali ge-
gliiht, schmilzt der Thon unter vélliger Aufschliessung.

Das Verhalten der Thone zu Schwefelsiure giebt ein Mittel an die
Hand, die Menge der Kiesel-sund Thonerde zu ermitteln, welche mit ein-
ander zu Thonerdesilicat verbunden sind. Zu dem Endé entzieht man
dem Thon die a priori vorhandene l5sliche Kieselerde durch kohlensaures
Natron und behandelt den ausgewaschenen Riickstand mit concentrirter
Schwefelsiiure, so lange diese noch Thonerde 16st. Dem ausgewaschenen
zweiten Riickstand kann dann die von der Thonerde abgeschiedene Kiesel-
erde wieder mit kohlensaurem Natron entzogen werden. Es bleibt dann
nur die in dem Thon in unléslichem Zustande, als Quarzsand u. s. w.
vorhandene Kieselerde zuriick. Man findet auf diese Art fiir die Zusam-
mensetzung des Thonerdesilicates keineswegs immer denselben Werth,
nicht bloss bei Thonen von verschiedener, sondern auch bei Thonen der-
selben Gattung. So fanden Brogniart und Malaguti das Verhiltniss
des Sauerstoffs der Kieselerde zu dem der Thonerde bei 31 Kaolinen ver-
schiedenen Ursprungs 18 Mal wie 1:1, aber auch wie 2:1, wie 3:2,
wie 4:5, wie 3:4, wie 2:3, selbst wie 1:2. Wiederum fanden
Damour, Bischof, Mallet in den von ihnen untersuchten Kaolinen
dieses Verhiltniss wie 1:1; Forchhammer dagegen wie 3:4. In eini-

Chemisches
Verhalten.

Der plasti-
sche Be-
standtheil.



Elementar-
bestand.

270 Der Thon.

gen plastischen Thonen aus dem Nassau'schen ist jenes Verhiltniss
nach Fresenius wie 1:2. An diesen Abweichungen mag oft genug
die Unvollkommenheit der Methode schuld sein, deren Ergebniss durch
mancherlei ungiinstige Einfliisse getriibt worden. Hierher gehort die
Gegenwart von freier Thonerde in geringen Mengen, wenn sie vorkommt,
wie wiederholt behauptet, aber doch nicht bewiesen ist; ferner Gehalt
des Silicates an anderen Basen neben der Thonerde; “endlich zu weit
gegangene Aufschliessung, die sich auf Verbindung ausserhalb des Thon-
erdesilicates, feinzertheilte unverwitterte Bestandtheile u. s. w. erstreckt.
Immerhin scheinen doch bei verschiedemen Thonen wirklich verschie-
dene zu Grunde liegende Thonerdesilicate zu bestehen. Denn dieses
Thonerdesilicat ist stets mit Wasser verbunden, und der Betrag dieses
Hydratwassers ist nicht minder starken Schwankungen unterworfen,
Am hiufigsten sind auf 1 Atom Thonerde 2 Atome Wasser vorhanden,
aber auch, selbst bei Thonen derselben Gattung, bis zu 3 und 4 Atomen
Wasser.

Die niiheren Bestandtheile des Thons sind nach dem Obigen: kiesel-
saures Thonerdehydrat als der wichtigste, fiir die Eigenschaften und die
'Anwendung des Thons am meisten massgebenden; ferner andere Silicate,
sowohl in Gestalt von Verwitterungsprodukten, als auch von unverwitter-
ten Mineralresten; Kieselerde in unldslicher Form (Quarz der Gesteine),
und in léslicher Form; Eisenoxydhydrat, Kalk-, Bittererde und Alkali-
salze, durch Absorption aufgenommen oder sonst beigemengt; endlich
organische Substanz, eine sehr hiufige Ursache der blauen, schwarzen,
griinlichbraunen Firbung.

Was den Elementarbestand anlangt, so trifft man ohne Ausnahme
Kieselerde, Thonerde, Wasser, fast immer Kisenoxyde, Kalk, Bittererde,
Alkalien, Ammoniak und organische Substanzen an. Dazu kommen oft
Manganoxyde, Schwefelmetalle, Kohlensiifre, Titansiure *), Phosphor-
siure. Es liegt auf der Hand, dass die Menge dieser Bestandtheile
je nmach Ursprung und Bildung der Thone bedeutenden Schwankungen
unterliegt. Die Kieselerde betriigt meist zwischen 50 und 70 Proc., die
Thonerde zwischen 20 und 40 Proc., das gebundene Wasser zwischen 3
und 16 Proc., dergestalt, dass diese drei Stoffe den weit {iberwiegenden
Theil, nemlich iiber 90 Proc., ausmachen. Nimmt man hinzu, dass die
gebundene Kieselerde zwischen 20 bis 40 Proc. betriigt, so ergiebt sich,
dass der Gehalt der verschiedenen Thone an gewiissertem Thonerdesilicat
meist die Hilfte bis 4/; des Gewichts ausmacht. Diese Zahlen geben nur
die beildufigen Mittelwerthe, nicht die #ussersten.

In Bezug auf die Schliisse aus der chemischen Analyse auf Natur

*) In gebrannten Steinen aus verschiedenen feuerfesten Thonen fand Ri-
ley 0,6 bis 1,05 Procent. Brett und Bird in Tiegeln aus Almeroder Thon
sogar 3,5 bis 21 Procent, eine Angabe, die Wohler wohl mit Recht be-
zweifelt.



Chemischer Bestand und Verhalten. 271

und Werth des Thons ist nicht genug Vorsicht anzuempfehlen, wenn Elementar-
man nicht irre geleitet werden will. Der chemische Bestand der analy- pestand.
sirten Probe wird kaum jemals dem mittleren Bestande des Thonlagers
entsprechen. In ein und derselben iiusserlich gleichen Thonschicht ist
Verhalten und Beschaffenheit fast immer oben, unten und in der Mitte
verschieden, eine Verschiedenheit, die oft bis ins Extreme geht. Dies

weist oft schon die blosse Schlimmanalyse aus. So fand Th. v. Gohren

in fiinf auf einander folgenden Schichten eines miihrischen Ziegelthons:

a) in der Schlimmanalyse I. II. L. -~ IV. Vi
feinste thonige Theile . . 31,5 . . 495 . . 60,0 . .285 . .520 Proc.

b) in der chemischen Analyse
Kieselerde (mit Ausschluss
von Band) «is & &9 e s 15,08 . .21,04. .17,60. . 19,94 . . 1486
Thonerde . . . . . . . . 10,58 . ,10,97 . .11,80. .10,68. . 10,79

Bei den starken Abweichungen bei a) und b) kann die Uebereinstimmung
der Werthe fiir Thonerde nur eine scheinbare sein.

Aehnlich Th. Werner in zwei durch keine Zwischenlagerung ge-
trennten Schichten (I. und IL) einer Thonbank in Schlesien, sowie in
einer darunter liegenden durch einen kalkhaltigen Sand getrennten
Schichte (I11.):

1. B i I11.
Kieselerde . . . . 41,56 . . 53,87 . . 2231 Proc.
Thonerde . . . . 37,22 . . 3436 . . 2481 ,
Sand . . . . . . 12,24 . . 1,13 . . 4926
Rest. . . . ... 899 .. 1064 . . 3,62 ,
100,00 100,00 100,00

Ferner in drei durch keinerlei Zwischenmittel getrennten Schichten
(A. B. C.) feuerfesten Thon unmittelbar von (IIL) iiberlagert:

A, B. C.
Kieselerde . . . . 54,27 . . 65,72 . . 64,19 Proc.
Thonerde . . . . 40,14 . . 2859 . . 30,56 *“
Boat wou 5w . 559 .. 569 .. 52
! 100,00 100,00 100,00

Auch ein und dieselbe Schicht, wie schon hervorgehoben, ist nach
ihrer horizontalen oder Flichenerstreckung keineswegs immer homogen.
Endlich giebt die blosse Elementaranalyse kein Bild von der eigentlichen
Constitution der niheren Bestandtheile; es kann daher kommen, dass
Thone von ganz gleichem Elementarbestand in der Analyse, sich dennoch
sehr abweichend verhalten,
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Der Thon hiilt seine natiirliche Feuchtigkeit ziemlich hartnickig
zuriick und verliert sie erst nach lingerem Trocknen bei etwa 120°C.
Ueber diesen Punkt hinaus erhitzt, veriindert er sich zunichst nicht wei-
ter, aber mit dem Eintritt der Gliihhitze, oder kurz vorher, entwickelt
sich abermals Wasser, es entbindet sich das Hydratwasser des Thonerde-
silicats ¥).  Der Verlust desselben ist mit eingehenden Verinderungen
verbunden. Die Theilchen des Thons gewinnen mit der Entfernung des
Wassers einen festen Zusammenhang, das Ganze bildet eine mehr oder
weniger steinartige klingende, obwohl sehr pordse und unschwer zer-
reibliche Masse. In Wasser getaucht saugt sie dieses mit Heftigkeit und
reichlich ein, aber dasThonerdesilicat nimmt sein Hydratwasser nicht wieder
auf; der Thon hat seine Aufschliimmbarkeit und seine Bildsamkeit dauernd
verloren und er behiilt seinen Zusammenhang und damit die Form, die
man ihm vor dem Erhitzen gegeben. Dies ist die dritte Hauptgrundlage
der Thonwaarenindustrie.

Mit dem Zustande der Entwiisserung, in welchem der Thon
pgebrannt® heisst, ist die Reihe der Verinderungen noch nicht abge-
schlossen. Thon bei eben hinreichender Temperatur gebrannt ist von
den eben erwiihnten Eigenschaften, von erdigem Bruch, ungemein pords
und der Zusammenhang seiner Theilchen stirkerem Angriff von Frost und
Wetter noch nicht gewachsen. Mit steigender Glithhitze wiichst nun der
Zusammenhang mehr und mehr, der Thon wird immer steinartiger, und
indem die Theilchen niher riicken, verliert er an Porositit. In diesem
stirker gebrannten Zustande ist der Thon daher hiirter, klingender, we-
niger saugend und hiilt sich Jahrtausende im Boden. Der Bruch ist je-
doch immer noch mehr oder weniger erdig-pords.

In noch héherer Temperaturlage kommt die bis dahin nur einge-
leitete Sinterung zum vélligen Abschluss, die Porositiit verschwindet, der
erdige Bruch ist in einen geschlossenen, dichten, ebenen bis muscheligen
Bruch iibergegangen, die Hiirte bis zum Funkengeben am Stahl gestie-
gen, die Masse ist steinig dicht geworden. Zuletzt erfolgt wirkliche
Schmelzung und Fluss. Bei niederer Temperatur gebrannter Thon ist
leichter aufschliessbar durch Siuren als ungebrannter; scharf gebrannter
gesinterter Thon gar nicht mehr. Die beiden letzten Erscheinungen —
Uebergang in die dichte Masse, in , Stein“, wie man sagt, und die Schmel-
zung — erfolgen bei. verschiedenen Thonen in sehr ungleichen Hitz-
graden. Der Thon, wie man ihn zu gewdhnlichen Ziegeln verwendet,
auch der meist zu den gemeinen Tépferwaaren dienende, schmilzt im
Porzellanofen vollkommen zu schwarzem Glas, wiihrend der Thon zu
kolnischen Pfeifen und Aehnlichem sich darin noch nicht oder kaum
steinartig brennt. Viele Thone der Art widerstehen der stirksten

*) Sind organische Substanzen vorhanden, so zersetzen sich diese ebenfalls
in hoherer Temperatur, sei es, dass sie verbrennen, sei es empyreumatisch,
dann oft unter Hinterlassung von Kohle.
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Hitze der der Thonwaarenindustrie zu Gebote- stehenden Feuerungen,
und schmelzen selbst im Knallgasgeblise noch dickfliissig und unvoll-
kommen.

Die Aenderungen, welche der Thon nach Verlust seines gebundenen
Wassers in der Glithhitze erfihrt, spiegeln sich sehr gut in den Veriin-
derungen des specifischen Gewichts. Die derbe Thonsubstanz (abgesehen
von Poren) verdichtet sich anfangs, verliert aber von der Sinterung bis
zum Fluss wieder an Dichte, wie alle schmelzenden Korper. So fand
Laurent fiir einen Kaolin im zerriebenen Zustande das specif. Gewicht:

bei der Rothglut bei der Weissglut
bei 100°C. 1500 | 3000 0
kirschroth | lebhaft schwach | heftig
2,47 2,53 | 2,60 2,70 l 2,64 2,50 2,48

Dagegen nimmt die Dichte ganzer Stiicke durch den iiberwiegen-
den Einfluss der Abnahme der Poren (diese also eingerechnet) fortwiih-
rend zu. In die Sprache des Topfers iibersetzt heisst dies, dass der
Thon nicht bloss beim Trocknen, sondern auch beim Glithen (Brennen)
eine Schwindung durchmacht, welche mit dem Hitzgrad steigt und fillt,
aber auch sebr mit der Natur des Thons fiir gleichen Hitzgrad wechselt.
Man hat also die Trockenschwindung, die Schwindung im Brennen und die
Gesammtschwindung. — Wiihrend manche Thone bei dem Brennen ihre
Farbe ganz oder mit unbedeutenden Aenderungen beibehalten, wechseln
die meisten im Feuer ihre Farbe auffallend, theils durch Bildung von
Eisenoxyd und Eisenoxydverbindungen, theils durch Zerstorung organi-
scher Substanz, theils durch die blosse Zunahme der Dichte. Im Allge-
meinen wird die Farbe um so dunkler, je hiher die obwaltende Glith-
temperatur. Wiederum ist die Farbe im Innern einzelner Thonstiicke,
iiberhaupt wo sie vor dem Zutritt der Luft geschiitzt sind, anders als
an der Oberfliche, z. B. im Innern grau, aussen braunroth; oder an be-
deckten Stellen der Oberfliche hell, an freiliegenden dunkel.

Im Ganzen genommen sind die Aenderungen des Thons in der Glith-
hitze ein ungemein verlangsamter Uebergang von dem starren Zustande
zum feurig-fliissigen, ein langhingezogenes Schmelzenwollen (Sinterung)
bis zum Eintritt des wirklichen Flusses. Der Vorgang ist sehr zusammen-
gesetzter Natur, und das Ergebniss vielfacher zusammenwirkender Ur-
sachen.

Zuniichst wirkt die Glithhitze auf die einzelnen Gemengtheile des
Thons an sich. Gerade die Hauptbestandtheile sind aber theils ganz und
gar im Feuer bestiindig, wie die freie Kieselerde, theils ausserordentlich
strengfliissig; selbst beigemengte Theile von unverwittertem Feldspath

Knapp’s Technologie, II, 1. 18
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und dhnliche Silicate schmelzen erst bei ziemlich hoher Temperatur.
Darum erfolgt mit dem blossen Brennen und noch lange nachher keine
Sinterung. Aber bei einem gewissen Hitzgrade beginnt die Einwirkung
der Gemengtheile auf einander, die Kieselerde macht ihre Verwandtschaft
zu den verschiedenen vorhandenen Basen geltend, sie treibt die Sduren
(Schwefelsiiure, Salzsiiure, Kohlensiure) derselben aus und bildet mit die-
sen und der Thonerde zusammengesetzte Silicate, welche schon weniger
strengfliissiger sind, als die einfachen. Diese Umsetzung beginnt mit
den Alkalien; der Kalk, das Eisenoxyd, die Bittererde folgen. Anfangs
bilden diese Basen Silicate, die, allmihlich auf das Thonerdesilicat ein-
wirkend, in dieses eingehen. Es entstehen zusammengesetzte Silicate,
welche stets leichtfliissiger sind, als das einfache Thonerdesilicat, also den
Thon selbst immer leichtfliissiger machen. Zu diesem Zeitpunkt wirkt
der noch vorhandene Ueberschuss von freier Kieselerde der Schmelzung
entgegen, aber mit steigender Hitze geht mehr und mehr Kieselerde in
die Verbindung ein; die anfangs basischen Silicate gehen in saure iiber,
die wiederum leichtfliissiger sind. Die Kieselerde wirkt bei sehr hohen
Hitzgraden selbst als ein Flussmittel.

Eﬂ;%ﬁ;ﬁi- Im praktischen Leben sind mancherlei Unterscheidungen der Thone
Thone. nach ihrer Natur und Eigenschaft und besonders nach dem Hervorstechen

der einen oder anderen iiblich, die sich indessen nur in ziemlich unbe-
stimmten und verwaschenen Grenzen ohne logisch durchgefithrten Ein-
theilungsgrund bewegen.

Von der Unterscheidung in ,magere“ und ,fette“ Thone nach
dem Grade der Bildsamkeit ist bereits die Rede gewesen. Nach dem Ver-
halten in der Glithhitze unterscheidet man ferner , feuerfeste“ und nicht
feuerfeste, hiochst relative Begriffe, denn streng genommen giebt es gar
keinen feuerfesten Thon; feuerfeste nennt man im Allgemeinen diejenigen,
die bei den hoheren in der Ausiibung vorkommenden Hitzgraden stehen, im
Gegensatz zu denen, welche bei diesen Hitzgraden erweichen oder schmel-
zen. Dabei kommen iibrigens noch mancherlei andere Nebenumstinde in
Betracht. Weit unbestimmter als die vorhergehenden sind andere, halb
von dem Vorkommen, halb von der technischen Anwendung hergenommene
Unterscheidungen: ,Kaoline“ nennt man in der Regel auf urspriinglicher
Lagerstiitte vorkommende Thone, die sich mehr oder weniger weiss brennen
und das Hauptmaterial fiir das Porzellan abgeben. Unter , plastischem “
oder ,Pfeifenthon® versteht man Thone #lterer Ablagerung aus Wasser,
namentlich der Stein- und Braunkohlenformation, meist ausgezeichnet an
Bildsamkeit und Feuerbestiindigkeit, zu irdenen Pfeifen, Steinzeug, Fayence
und feuerfesten Thonwaaren dienend. Der Begriff von ,Tépferthon®,
hichst unbestimmt, umfasst jiingere Thone sehr wechselnder und gemischter
Natur, nicht mehr feuerbestindig, aber noch ausgezeichnet bildsam. Bei
dem Tépferthon machen sich die die eigentliche Thonsubstanz begleitenden
Nebenbestandtheile schon sehr, aber doch nicht so stark, wie bei dem
folgenden Thon geltend. ,Lehm® ist ein Thon der jingsten Bildungen
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des Schwemmlandes, mit starker Einmischung von Kalk und Eisenoxyd-
hydrat, zu dem viel Sand und oft Pflanzenreste hinzukommen, noch ziem-
lich plastisch, aber ganz unbestiindig im Feuer; das Material der gemeinen
Ziegel. Thone mit sehr hervortretendem Kalkgehalt sind die ,Mergel®,
wenn der thonige Bestandtheil noch vorherrscht, Thonmergel, wenn der
kalkige vorherrscht, Kalkmergel genannt; wenig bildsam, wenig plastisch;
zu Fayence gebraucht, sonst namentlich in der Landwirthschaft wichtig.
Thone mit sehr hervortretendem Gehalt an Eisenoxyd sind ,Réthel® und
»Bolus®, beide braunroth; mit Eisenoxydhydrat der ,Ocker“ gelb bis
gelbbraun.

Brogniart theilte die Thone kurzweg in vier Hauptclassen: feuer-
feste (Kaolin, plastische Thone), schmelzbare (Topferthon, auch die Wal-
kererde); kalkige Thone (Mergel, Lehm); endlich ockrige Thone (Rothel,
Ocker). Natiirlich giebt es ecine Menge Thone, die sich ebensogut in die
eine wie in die andere Classe einordnen lassen.

Eine streng wissenschaftliche Classification der Thone ist nicht wohl
durchzufithren, insofern es nach der Entstehung derselben feste Gattun-
gen und Arten nicht geben kann.

Die Topferei
Allgemeines.

Folgende Eigenschaften des Thons waren es, die als Grundlage der
Herstellung der Thonwaaren bezeichnet wurden: seine Fihigkeit Wasser
aufzunehmen und Wasser zu halten; sein Bindevermégen; seine Bild-
samkeit; endlich der Verlust aller dieser Eigenschaften durch Brennen.
Die Bildsamkeit macht es dem Thon moglich im Zustande von Teig jede
Form zu geben; das Bindevermdgen befihigt ihn, die Form im Trocknen
beizubehalten. Zuweilen wird auch das Bindevermiégen unmittelbar zur
Formgebung in Anspruch genommen, durch Pressen von zermahlenem
trocknen Thon. Durch Brennen gelangt man dahin, die so oder so dem
Thon gegebene Form fiir immer festzuhalten, so dass er sie auch im
Wasser nicht verliert.

Damit ist die Form der Thonwaaren zuniichst gewonnen, aber einige
andere nicht unwichtige Anforderungen kommen noch in Betracht: eine
gewisse Farbe, eine bestimmte Dichte, Verhalten gegen Hitze und Tem-
peraturwechsel. Diese Eigenschaften hiingen theils vom Feuersgrad beim
Brennen, theils vom mechanischen und chemischen Bestande ab. Bei
miissiger Glithhitze geformte Thonwaare ist noch porés, durchdringlich
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fir Flissigkeiten, steht aber gut gegen Temperaturwechsel; war die
Hitze streng, so fiillt die Waare dichter aus, verliert zuletzt die Porosi-
tit, wird undurchdringlich fiir Fliissigkeiten, aber auch in der Regel
empfindlich fiir Temperaturwechsel. Die pordse Beschaffenheit vertrigt
sich schlecht mit der Reinlichkeit, besonders bei Geschirren; man pflegt
sie daher mit einer diinnen Schicht Glas oberflichlich zu iiberziehen,
eine , Glasur® aufzusetzen. Dieses Hiilfsmittel ist nicht sehr verlissig,
denn bei der weit verschiedenen Natur des Glases und der porisen Thon-
masse, insbesondere der abweichenden Ausdehnung durch Wirme, ent-
stehen nur allzuleicht Spriinge in der Glasur. Leichtflissige Thone kin-
nen nur bei miissiger Glithhitze gebrannt, also auch nur mit einer bei
dieser Temperatur fliessenden versehen werden. Solche leichtfliissige
Glasuren sind aber weich, leicht ritzbar und werden beim Gebraunch
leicht angegriffen.

Bei steinartig dicht gebrannten Thonwaaren ist die Glasur in Beeng
auf das Einsaugen nicht nothwendig; man setzt aber demungeachtet
hiiufig eine Glasur auf, um der Oberfliche das Matte, Rauhe, zum
Schmutzen geneigte zu benehmen. Das Brennen der Thonwaaren bis
zur steinartigen Dichte kann man nur wagen bei Thonen, von denen man
sicher ist, dass sie im Feuer nicht schmelzen. Ein anderes Mittel zur
Beseitigung der Pordsitiit sind die Zusiitze von schmelzbaren Materialien
zu dem Thon, Feldspath, Kalk (Kalksilicat bildend), phosphorsaurerer
Kalk. Man erhiilt so Massen von dichtem, in der Regel gut gegen Tempe-
raturwechsel stehendem mehr oder weniger durchscheinendem Scherben.
Letzteres ist fiir das Auge empfehlend und zur kiinstlerischen Behand-
lung passend, insbesondere, wenn die Wirkung durch einen giinstigen
Farbenton unterstiitzt wird. Auch diese Gattung von Thonwaaren ist
im Scherben matt, zum Schmutzen geneigt; bei plastischen Kunstgegen-
stinden ist die matte Oberfliche meist vorzuziehen, bei Gebrauchsgegen-
stiinden giebt man der Oberfliche durch eine Glasur Glitte und Spiegel.
Bei den feuerbestiindigeren Massen der Art kinnen die Glasuren sehr
strengfliissig gewiihlt werden; aus diesem Grunde sind die Glasuren hiir-
ter, schwerer ritzbar, auch ungleich weniger zum Springen und Reissen
geneigt, insofern sie ungleich homogener zu dem ebenfalls mit einem
glasartig schmelzenden Fluss versetzten Scherben sich verhalten. Weni-
ger feuerbestiindige Massen mit Zusiitzen obiger Art (,Fluss®) erhalten
natiirlich leichtfliissige weichere Glasuren.

Thonwaaren von pordsem erdigen Bruch werden ebenfalls durch
Zusiitze verbessert, so mit gemahlenem Feuerstein, um sie hiirter, weisser
und haltbarer zu machen. Sie werden dadurch zum Theil feuerbestin-
diger und tragen entsprechend hiirtere Glasuren.

Die Farbe der Thonwaaren hingt zumeist vom Thon ab; durch Mi-
schen verschiedener Thone, auch wohl durch Zusatz von starkfirbenden
Kérpern und in kleinerer Menge, lassen sich die Farben verbessern oder
eigenthiimliche Farben hervorbringen. Fiir einen gegebenen Thon mit



Allgemeines. - 277

oder ohne Zusiitzen hiingt die Farbe, die er annimmt, wieder von dem
Hitzgrade und der Reaction der Flamme beim Brennen ab. Niedere
Hitzgrade entwickeln andere Farben als hohej meist ist die Farbe der
Oberfliche anders, als die des Bruchs oder Scherbens. Durchsichtige Gla-
suren geben die Farbe des Thons, aber tiefer; mittelst undurchsichtiger
weisser oder gefirbter Glasuren (Email) verdeckt man zuweilen die natiir-
liche ungiinstige Farbe der Masse. Weisse Massen sind am schwierigsten
zu erhalten, ganz weisse nur durch die edleren Kaoline.

Der Thon und seine Zusiitze erfahren entweder eine nur rohe ober-
flichliche Vorbereitung, oder diese ist von der Art, dass die Masse
dusserst fein zertheilt, hichst gleichformig gemischt erscheint. Darin
beruht die Unterscheidung der Thonwaaren von ,feiner® homogener und
solcher von ,roher“ ungleichartiger Masse. In gewissen Ifillen ist die
Ungleichartigkeit eine durch den Zweck der Waare gestellte Forderung
und dann absichtlich (Ziegel mit Sand, Chamottesteine ete.).

Die Thonwaaren werden, je nach ihrem Rang, mit verschiedenen
Verzierungen in Farbe und metallischen Ueberziigen versehen, bald im
Scherben, bald nur auf der Glasur, bald mit bald ohne plastische Dar-
stellungen.

Je nach diesen verschiedenen Behandlungen entstehen zahlreiche Ar-
ten von Thonwaaren, mit vielen Unterarten, die sich bei gleicher Natur
wieder in Zweck und Anwendung unterscheiden, Man hat sich neuerdings
angelegen sein lassen, den Scharfsinn an einer peinlichen Unterschei-
dung und Speciesmacherei der Thonwaaren zu iiben, etwa nach Art
der systematischen Classification der Pflanzen und Thiere. So wenig wie
bei den Thonen bestehen indessen bei den Thonwaaren iiberall feste
Grenzen, und laufen solche Bestrebungen lediglich auf eine unnatiirliche
Zerrissenheit der Darstellung hinans. Salvetat z. B. scheidet die Thon-
waaren in 2 Classen, die erste mit 2 Ordnungen und zusammen 14 Gat-
tungen; die zweite Classe mit 2 Ordnungen, 3 Familien und zusammen
60 Gattungen.

Die Hauptgrundziige der Unterscheidung sind natiivlich unentbehr-
lich um sich zurecht zu finden, und sind dazu die schon von Brogniart
gegebenen mit wenigen Erweiterungen hinreichend.

I. Scherben geflossen, dicht, hart; Masse fein homogen.
A. Durchscheinend; a) strengfliissig.
1. Aechtes Porzellan; Kaolinmasse mit Kalk oder Feldspath als
Fluss; harte bleifreie Glasur.
b) leichtfliissig.
2, Englisches Porzellan; Kaolinmasse mit Knochenasche als
Fluss; weiche bleiische Glasur.
3. Franzosisches Fritteporzellan; Masse eine Art Glasfritte,
weiche bleiische Glasur.

Classifica-
tion der
Thonwaa-
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B. Nicht, oder kaum an den Kanten durchscheinend.

1. Feines Steinzeug; Masse homogen fein, meist mit Fluss,
weiss, farbig und gefirbt, leichtfliissiger; mit und ohne,
dann meist mit weicher bleiischer Glasur. Zuweilen lackirt.

2. Gemeines Steinzeug; Masse nicht immmer homogen, mit
natiirlichen Farben; meist ohne Glasur oder mit Anflug von
Salzglasur. Strengfliissig.

II. Scherben pords, auf dem Bruch erdig, véllig undurchsichtig.
A. Masse fein, homogen; hiirter; strengfliissiger.
1. Feine Fayence (Steingut); durchsichtige bleiische Glasur;
Scherben weiss.
2. Ordiniire Fayence. Scherben gefiirbt, Emailglasur.
3. Ohne Glasur; Thonpfeifen.

B. Masse weniger fein, weich, nicht immer homogen, meist leicht-,
selten strengfliissig.
1. Gemeine Tépferwaare; Scherben gefirbt; meist bleiische,
durchsichtige, zuweilen emailihnliche Glasur.

(. Masse ungleichartig, weich.
1. Feuerfeste Thonwaaren, héochst strengfliissig, ohne Glasur;
oft mit Graphit versetazt.
2. Ziegel und gebrannte Steine, weich, meist sehr leichtfliissig,
zuweilen glasirt.

Auf der einen Seite hat die Natur die Benutzung des iiberall ver-
breiteten Thons so nahe gelegt, dass alle Nationen schon auf einer sehr
frithen Stufe der Gesittung die Topferei selbstiindig erfunden haben. Auf
der anderen Seite fanden die einzelnen Nationen im Fortschritt zu den
hoheren Stufen in ihrem geistigen und materiellen Leben 6fter den An-
trieh zu einer besonderen Ausbildung ihrer Tépferei mit dem breiten
Stempel ihrer Landesbeschaffenheit, ihrer Kunstfertigkeit und ihres Ge-
schmacks. So haben sich aus der allen Vélkern gemeinen niederen
Tépferei einzelne, bestimmten Vélkern eignende Zweige der héheren
Tépferei entwickelt: bei den Chinesen das Porzellan; bei den Arabern
die Fayence. Mit der Ausbreitung des Verkehrs vollzog sich allmihlicher
Austausch, die specifischen Tépfereien wurden Gemeingut, und unter dem
Einflusse anders begabter und entwickelter Vilker in anderer Richtung
und weiter ausgebildet: das Fayence durch die Englinder seit Wedg-
wood; das Porzellan durch die Deutschen und Franzosen. Dies ist der
historische Stand der gegenwiirtigen Thonindustrie.
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Das harte Porzellan.

Die vollkommenste und trefflichste aller Thonwaaren, das harte
Porzellan, gehort urspriinglich den Chinesen an, und ist, nach den ge-
schichtlichen Quellen dieser Nation, etwa 2600 v. Chr. aufgekommen, mit-
hin gegen 5000 Jahre alt. Nach Europa ist diese Waare verhiiltniss-
miissig erst spiit, nemlich seit 1518 n. Chr. durch das damals an der Spitze
des iiberseeischen Verkehrs stehende Volk, die Portugiesen, gekommen,
deren Sprache aller Wahrscheinlichkeit nach die Bezeichnung , Porzel-
lan® *) angehort. Sie brachten lediglich die Bekanntschaft mit der fertigen
Waare, aber nicht das Mindeste iiber die Technik und Erzeugung der-
selben im Heimathland. In Ermangelung dieser Kenntniss war man in
Frankreich auf eine Nachahmung, eine noch bestehende Gattung von
Thonwaaren, das Fritteporzellan, gekommen, welche mit dem #chten das
schone Ansehen, aber keineswegs die iibrigen Vorziige gemein hat.

So abgeschlossen war das Reich der Mitte, dass das Geheimniss der
chinesischen Fabrikation erst nach mehr als 300 Jahren in Europa offen-
bar wurde. Schon lange vorher war es aber gelungen, diese Fabrikation
daselbst nachzuerfinden,

Die Nacherfindung, zu Anfang des vorigen Jahrhunderts in Deutsch-
land aufgetaucht, hiingt auf merkwiirdige Weise mit zwei anderen ein-
ander sehr uniihnlichen culturgeschichtlichen Erscheinungen zusammen:
dem alchemistischen Treiben und dem Perriickenwesen.

Der deutsche Erfinder, Johann Friedrich Bétticher, 1682 zu
Schleitz im Voigtlande geboren, ein Sonntagskind, war schon in seiner
Jugend den alchemistischen Bestrebungen nahe gekommen: zuniichst bei
seinem nach Magdeburg als Miinzbeamter iibergesiedelten Vater, dann
bei seinem Prinzipal in der Zorn’schen Apotheke in Berlin, in welcher
er nach mehrjihrigen Reisen in Sachsen im Jahre 1701 als Bediensteter
auftrat. Dort mit dem berihmten Alchemisten Laskaris vertraut ge-
worden, verleitet ihn sein Ehrgeiz nach einigen gelungenen Versuchen
die Rolle eines Adepten zu spielen. Er erwirbt sich als solcher einen
gefihrlichen Ruf, wird eine wichtige Person und Gegenstand der finan-
ziellen Speculation gekrinter Hiupter, die ihn der Freiheit berauben, um
von seiner Kunst Gewinn zu ziehen. So zuerst in Preussen. Er flieht,
ohne diesem Schicksal zu entgehen, von da nach Sachsen und wird dort
zweimal in Dresden und inzwischen zweimal auf dem Kénigstein in Gewahr-
sam gehalten. In Dresden hatte man ihn anfangs in das Laboratorium von
Tschirnhaus, einem tiichtigen Physiker und Mineralogen, gesteckt, der

*) Die Ableitung ist noch einigermassen dunkel, man hat jedoch guten
Grund anzunehmen, dass das Wort Porcellana urspriinglich eine Muschel (Art
Cypraea) hbezeichnet und nach der Aehnlichkeit des Ansehens auf die chine-

sische Thonwaare iibertragen ist.

Geschichte.
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an der Erfindung des Porzellans nicht unwesentlich betheiligt ist. In diesem
Laboratorium beschiiftigte sich Botticher, anstatt mit der Goldmacherei,
die er nicht verstand, mit der Erfindung des Porzellans. Nach einiger
Zeit gelang es ihm, aus einem rothen Thon, den er in Tschirnhausen’s
Laboratorium vorfand, eine Masse herzustellen, die bereits die wichtig-
sten Eigenschaften mit dem chinesischen Porzellan gemein hatte: dichten,
gesinterten, sehr harten Scherben und Bestindigkeit gegen Temperatur-
wechsel. Die Masse war verschieden von Steinzeug, aber zum Porzellan
fehlte der durchscheinende Scherben, die Glasur, die Bétticher durch
Schleifen ersetzte, und die weisse Farbe, denn seine Geschirre waren
rothbraun. Die Versuche wurden fortgesetzt, zuniichst auf dem Konig-
stein, wo man ihm wiederum ein Laboratorium eingeriumt und Tschirn-
hausen beigegeben hatte; spiiter zu Dresden in einem dritten eigens fiir
Botticher auf der Jungfernbastei errichteten Laboratorium. Um auf
dem betretenen Wege zum Ziel zu kommen, gebrach es an der Haupt-
sache, an dem geeigneten Thon, Man konnte a priori nicht wissen, dass
die Herstellung des chinesischen Porzellans eine eigene und ganz be-
stimmte, fiir diesen Zweck ganz und gar unentbehrliche Art von Thon,
den Kaolin, voraussetzt, der damals ohnehin in Europa noch nicht be-
kannt war.

Um diese Zeit hatte man angefangen, eine zufilliger Weise von dem
Fabrikbesitzer Schnorr von Carolsfeld bei Aue im Erzgebirge auf-
gefundene *) blendend weisse Erde heimlich als billiges Ersatzmittel des
Puders aus Weizenstirke zu verwenden. Dieser neue Puder fand seinen
Weg durch den mit der Sorge fiir die Perriicke betrauten Bedienten zu
dem gefangenen Adepten, dessen scharfer Blick alsbald aus dem eigen-
thiimlichen Gewicht die mineralische Natur, aus der weissen Farbe in
diesem Stoff das taugliche Material zu chinesischem Porzellan erkannte.
Die angestellten Versuche bestitigten vollkommen die Erwartung mit
der Herstellung des ersten harten Porzellans auf europiischem Boden im
Jahre 1709.

Die anfingliche Milde von Botticher’s Zwingherrn, des Kurfiirsten
von Sachsen (August IL von Polen), war inzwischen in herbe Ungnade
umgeschlagen, seine Ungeduld nach der goldenen Ernte dem vermeinten
Adepten bedrohlich, von denen mehr als einer in gleicher Lage am Gal-
gen geendigt hatte. Béotticher erkaufte die Verzeihung des Machthabers
bei dem Gestiindniss seiner Unfihigkeit Gold zu machen, mit der neuen
Erfindung; er hatte das Glick, einer vollen Wiirdigung ihrer Wichtig-
keit zu begegnen. Der Erfolg war die Errichtung der ersten Fabrik
auf der Albrechtsburg in Meissen und der Ernennung Bétticher’s zum

*) In den beziiglich der Geschichte des Porzellans erhobenen Daten herrscht
einiger Widerspruch. 8o setzen Einige das Geburtsjahr des Erfinders auf
1685, Fiir die Auffindung des Kaolins wird wohl irrthiimlich das Jahr 1711
angegeben.
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Director im Jahre 1710 daselbst, wo er im Jahre 1719 im 35. Lebens-
jahre starb,

Bei der grossen Wichtigkeit, die man der Erfindung gleich anfangs
beilegte, umgab man die Meissner Fabrik mit dem tiefsten Amtsgeheim-
niss und allen Schrecken drakonischer Verordnungen. Wie immer, so
steigerte auch hier die Strenge den Preis der Bestechungen, und De-
fraudation war auf die Dauer nicht zu hindern. Im Jahre 1720 ver-
pflanzte ein so gewonnener Werkmeister, Stolzel, die neue Kunst nach
Wien, im Jahre 1740 ein anderer Namens Ringler nach Hochst im
Kurfiirstenthum Mainz. Wenige Jahre darauf ging sie, immer auf dem-
selben Wege der Bestechung, nach Fiirstenberg im Braunschweigischen
iiber. Wiederum griindete im Jahre 1756 Ringler die Anstalt in
Nymphenburg bei Miinchen, und im Jahre 1775 die in Frankenthal in
der bairischen Pfalz. Schon vorher, nemlich 1750, errichtete ein gewis-
ser Wegeli die erste Berliner Fabrik. Auch im Auslande, in Petersburg,
Kopenhagen, tauchten um diese Zeit ihnliche Anstalten auf.

Die so entstandenen Porzellanfabriken waren bis in die ersten Jahr-
zehnte des 19. Jahrhunderts herein ausschliesslich Bestandtheile der
fiirstlichen Hofhaltungen und dienten mehr dém Luxus als dem tigli-
chen Bediirfniss. Sie entwickelten {ibrigens unter ihrer meist einsichts-
vollen und erfahrenen Leitung eine ausgebildete von der Chinesischen vil-
lig unabhiingige Technik, die sich merkwiirdiger Weise mit der letztern
itbereinstimmend erwies, als diese 1851 durch die Franzosen in Europa
bekannt wurde. Diese Technik war das werthvolle Erbtheil, welches die
Privatindustrie antrat, als die Porzellanfabrikation sich allmihlich von den
Héfen emancipirte. Durch Entdeckung neuer Kaolinlager, durch Einfiih-
rung der billigeren Steinkohlen an die Stelle des Holzes, sowie durch Auf-
suchung bequem gelegener Oertlichkeit mit billigstem Arbeitslohn, {iber-
fligelte sie alsbald die Mutteranstalten, dem Wetthewerb mit denselben
vollkommen gewachsen, an Ausdehnung und Billigkeit des Erzeugnisses.
In den letzten Jahrzehnten ist die Privatindustrie zu einer weiteren Stufe
durch Theilung der Arbeit vorgeschritten, insofern sich die Fabrikation
mehr und mehr in einzelne Zweige, in das Fach der Geschirrfabri-
kation, in Fabrikation von Puppen und Puppenképfen, von Pfeifenstum-
meln u. a. m. aufloste.

Das harte Porzellan, chinesischer wie europiiischer Fabrikation, be-
steht jederzeit aus drei Hauptgemoengtheilen: aus dem Thon, aus dem
Quarz und aus dem Flussmittel. Nur eine einzige Art von Thon ist zu
Porzellan anwendbar, der Kaolin; strengfliissig, bei der Temperatur des
Porzellanbrandes hochstens sinternd, sich vollig oder nahezu weissbren-
nend. Unter Flussmittel versteht man diejenigen Zusiitze, die fiir sich

oder mit einem Theil des Quarzes im Porzellanfeuer in Fluss kommen:

und zu einem strengen, farblosen Glase schmelzen. Als Flussmittel wen-
det man theils Feldspath oder feldspathhaltige Materialien, theils reinen
Kalk (Gyps und Marmor) an. Die ersteren schmelzen fiir sich, aber auch

Entwick-
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noch mit einem betriichtlichen Zusatz von Quarz im Porzellanfeuer; der
Kalk nur dadurch, dass er eine bestimmte Menge Quarz zu einem glasi-
gen Fluss aufnimmt. Der dritte Zusatz, der Quarz, soweit er nicht als
Flussmittel wirksam ist, dient zur Verminderung der Schwindung und des
Verziehens im Feuer, namentlich dazu, das Porzellan mehr durchschei-
nend zu machen. Kaolin und Flussmittel, z. B. Feldspath, geben fiir sich
ebenfalls Porzellan, aber eine zu dichte, kaum durchscheinende, weniger
gefillige Masse.

Fiir viele Kunstsachen und dahin einschlagende Gegenstinde erhiilt
das Porzellan keine Glasur und fithrt dann die héchst unlogische fran-
zosische Bezeichnung ,, Biscuit“ *); die iibrigen Waaren, namentlich die
des tiglichen Gebrauchs, Geschirre u. s. f., erhalten eine Glasur.

Es gehort zu den unterscheidenden Merkmalen des harten Porzellans,
dass diese Glasur von derselben Natur und Mischung wie das Flussmittel,
also diesem homogen und nur etwas leichtfliissiger ist. Durch diese
Eigenschaft ist sie inniger mit dem Scherben verbunden und sehr wenig
geneigt, durch iiussere Einfliisse (Temperaturwechsel) sich von dem Scher-
ben abzulésen oder Risse zu bekommen. Indem sie ferner gleichen Be-
stand mit dem Flussmittel hat, aus Feldspath oder Kalk mit Quarz und
etwas Kaolin hergestellt ist, ist sie auch strengfliissiger und hirter, d. h.
schwieriger ritzbar als bei irgend einer anderen Thonwaare. Endlich
gehort es zu den unterscheidenden Eigenthiimlichkeiten des harten Por-
zellans, dass Scherben und Glasur stets in einem und demselben Brande
gar gebrannt werden. Allerdings kommen die zu glasirenden Waaren
zweimal ins Feuer, aber der erste nur ganz schwache Brand (,Ver-
glithen®) ist kein unwesentlicher und dient nur als Unterstiitzung zum
Auftragen der Glasur. :

Das harte Porzellan ist demnach anzusehen als eine thonig-quarzige
Grundmasse, die sich im Feuer mehr oder weniger pords brennt, getrinkt
mit dem geschmolzenen Flussmittel, ,Fleisch und Bein® wie die Chinesen
sagen. Diese Mischung von thoniger Grundmasse und Fluss verleiht
dem Porzellan ecinen ausgezeichneten Widerstand gegen Temperatur-
wechsel, eine grosse Hirte und betriichtlichen Widerstand gegen chemi-
schen Angriff. Alle diese Vorziige, von der Glasur getheilt, bilden mit
der weissen Farbe und durchscheinenden Beschaffenheit den hohen Werth
dieser edelsten der Thonwaaren.

Die Materialien.

Wie sich aus dem Vorhergehenden ergiebt, ist das wesentlichste,
weil ausschliesslich Porzellan bildende Material, der Kaolin. Mit dem

*) Biscuit, wortlich: was zweimal gebrannt ist; ein zweimaliger Brand
findet aber hier am allerwenigsten statt.
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Begriff Kaolin verhiilt es sich édhnlich wie mit dem Begriff Thon: die per Kaolin;
Kaoline, durch gewisse gemeinsame Charaktere zusammengefasst, bieten fsenschs®
unter sich unzithlige Abweichungen. Wihrend sie die Eigenschaft, sich
mehr oder weniger weiss zu brennen und den Ursprung aus gewissen
Felsarten gemein haben, so weichen sie doch unter einander eben so sehr
ab, als diese Felsarten in ihrer Natur und ihrem Vorkommen. Nicht
bloss die Kaoline der verschiedenen Fundorte sind verschieden, sondern
auch oft genug die derselben Fundorte, ja ein und derselben Grube. Die
Gruben von Passau liegen im engen Umkreise, aber selten liefern zwei
Gruben den gleichen Kaolin; die Verbraucher haben in diesem District
unter 10 bis 15 schon iusserlich sehr ungleichen Arten zu wiihlen.
Selten trifft man Kaolin auf secundirer Lagerstitte, wie im Thiiringer
Walde, wo er als Bindemittel eines eigenen Sandsteins vorkommt und in
grossem Umfang ausgebeutet wird; sonst immer auf urspriinglicher Lager-
stiitte. Manche Kaoline sind zart, fett anzufithlen, weich, leicht zusam-
menballend; manche sind umgekehrt kurz und lose; noch andere bilden
zusammenhingende mit dem Messer schneidbare Bruchstiicke und Massen,
Die meisten knirschen beim Zerreiben, einige nicht. Wihrend einige
Kaoline blendend weiss und sehr homogen erscheinen, sind andere mehr
oder weniger gelblich bis ins Lehmfarbige *); mitunter wechseln weisse
und missfarbige Stellen ohne Regel; gewisse Sorten sind sehr regel-
miissig mit schwarzen Punkten durchsetzt. Dei allen Kaolinen ist sowohl
Bildsamkeit als Bindevermégen (s. S. 283) im Allgemeinen schwach, aber

auch in dieser Bezichung walten grosse Unterschiede. — Im Schlimmen yapaiten
zerfallen die Kaoline fast ohne Ausnahme in den feinen thonigen Theil gg;‘ﬁ‘ammw

und in den gréberen Riickstand und beide Gemengtheile sind bei den
Kaolinen verschiedenen Ursprungs sehr abweichender Natur. Namentlich
gilt dies fiir den groberen Riickstand: dieser ist zuweilen nur Kaolin in
Koérnern, meist aber ganz heterogener Natur, sandig, aus unverwitterten
Gesteinstriimmern, Feldspath-, Quarzkérnern, Glimmer etc. bestehend. —
Alle Kaoline sind insofern feuerfest, als sie im Feuer des Porzellanofens i weuer.
nicht schmelzen, aber sie verhalten sich dabei sehr verschieden. Am ge-
wohnlichsten brennen sich die Kaoline darin zu einem sandigen Mehl oder
doch zu einer wenig zusammenhiingenden leichtzerreiblichen sandig an-
zufithlenden Masse. Einige, wie gewisse Passauer Kaoline, geben im
Feuer geradezu Porzellan nur dicht und kaum durchscheinend. Withrend
die besseren eine blendend weisse Farbe im Feuer annehmen, zieht sich
die der geringeren mehr und mehr ins Gelbe oder Graue, Schmutzig-
weisse; die schlechtesten nehmen in Folge von gréberen schmelzbaren
Einschliissen oft ein pockiges Ansehen an von linsen- und erbsengrossen
schmutzfarbigen Schlackentropfen. Soweit ist nur vom rohen Kaolin
die Rede; selbstverstindlich ist das Verhalten im Feuer anders und zwar

*) Bei Billom im Departement Puy-de-Déme kommt ein rosenrother
Kaolin vor.
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giinstiger, wenn eine Schlemmung vorausgeht und die groben, in der
Regel auch unreinen und gewdhnlich schmelzbaren Beimengungen abge-
. schieden werden.
Chiemisches Die Abweichungen im physikalischen_ Verhalten der Kaoline lassen
* von vornherein grosse Verschiedenheiten im chemischen Verhalten und
Bestand erwarten. Wie schon Seite 269 erwiihnt, sind gewisse, aber sel-
ten vorkommende Kaoline ganz und gar in concentrirter Schwefelsiiure
aufloslich (wie manche Passauer); die iibrigen nur sehr theilweise. Fast
alle Kaoline geben an kohlensaure Alkalien lgsliche Kieselerde ab. Nach
Entfernung derselben lassen sich durch auf einander folgende Behandlung
mit concentrirter Schwefelsiure und iitzendem Alkali diejenigen Antheile
Kieselerde und Thonerde ausziehen, die als eigentliche Thonsubstanz,
sogenannter , plastischer® Antheil, vorhanden sind. Es bleibt dann ein
mehr oder weniger betriichtlicher, durch Siure nicht aufschliessbarer
Riickstand, meist unverwitterte Gesteinstriimmer, Feldspath und der-
gleichen. Nach diesem Verfahren, welches wenigstens von der Wahrheit
nicht zu entfernte Werthe gestattet, haben Brogniart und Malaguti
31 Kaoline sehr verschiedenen Ursprungs untersucht. Sie fanden den
plastischen Theil in sechs Fillen zwischen 30 und 50 Proc., sonst zwi-
schen 60 bis 90 Proc. Der in Siuren unaufschliessbare Riickstand betrug
in wenigen Fillen nur verschwindende Mengen, sonst 20 bis gegen
50 Proc.; wo dieser Riickstand mehr betriigt (z. B. 68 Proc. in einem Fall)
kann man das Material fiiglich nicht mehr Kaolin nennen. Die im Kao-
lin von Natur enthaltene losliche Kieselerde iiberstieg in keinem Fall
12 Proc., ist aber oft nur in Bruchtheilen von Procenten, zuweilen auch
gar nicht vorhanden.
Chemischer So wenig wie eine Felsmasse in ihren verschiedenen Richtungen
Bestand. . s w . . . . .
gleichformig ist, eben so wenig pflegen dies die Kaolinlager zu sein,
weder in der iusseren Beschaffenheit, noch in dem chemischen Bestande.
Es ist nach dem Obigen sehr begreiflich, dass der chemische Bestand
nicht nur bei Kaolinen verschiedener Fundorte, sondern auch verschie-
dener Gruben desselben Fundortes und sogar derselben Grube in ver-
schiedenen Teufen, oder was dasselbe sagen will, verschiedener Jahrgiinge
der Forderung wenig iibereinstimmen oder stark abweichen. Folgende
Beispiele geben dazu nihere Belege:
Die Analysen Nro. 1 bis 7 einschliesslich, von Knaffl, sind Forde-
rungen verschiedener Jahrginge derselben Fundorte, vielleicht derselben

Grube:
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1. 4 2, J 3. ‘ 4, ‘ 5. | 6. 7.

Zettlitz in Feistritz
Passsu. Ungarn. in Steiermark.

1858 1859 1860 1858 1859 1860 1861
Kieselerde 4821 | 51,02 | 46,59 | 40,89 | 42,31 | 53,87 | 50,78
Thonerde . . 31,02 | 81,11 | 36,54 | 39,22 | 38,67 | 28,12 | 33,05
Eisenoxyd . . . . . 091| 1,06 | 0,690 | 1,00 | 1,02 | 071 | 1,61
Kak - . . . 047| 1,63 | 302 | 1,04 | 045 | 0,20 1,77
Bittererde . . . . . Spur | Spur 1,28 1,27 0,43 | Spur Spur
Kali . 42| o081 | 1,32 | 192 | 352 | 272 3,04
Wasser‘. a 16,01 | 14,23 9,69 13,95 | 13,24 | 14,14 10,51
100,04 | 99,85 | 99,13 | 99,30 | 99,64 | 99,85 | 100,76

Die Analysen Nro. 8, 9 und 10 sind von Sommaruga, von Kaolinen
zweier bereits in voriger Tabelle vorkommender Fundorte; die Nro. 10
und 12 von Terreil, spanische Kaoline, sind als ein Beispiel seltener
Reinheit und ungewdhnlich hohen Gehalts an gebundenem Wasser hier-

her gesetzt.

8. 9 10, l 11, ’ 12,
Capo Dogata.
— g
Passau. Zettlitz., | Alman- Moab-
ZOr, dil.
Kieselerde 45,62 44,90 45,96 47,17 37,99
Thonerde . . 36,04 34,29 37,97 30,13 31,07
Eisenoxyd . . . 0,78 0,85 0,83 Spur Spur
Kalk 0,39 1,23 0,20 Spur Spur
Bittererde 0,02 0,27 0,44 Spur Spur
Kali . « ¢ 4 -« 0,45 0,59 1,00 Spur 0,98
Natron . . 0,31 0,39 0,65 1,32 %) 1,60 %)
Wasser . « . o « - 16,28 16,85 14,21 22,31 28,30
99,89 99,37 101,26 | 100,93 99,94

*) Chlornatrium.

Chemischer
Bestand.
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Ausser den in obigen Tabellen aufgefiihrten Korpern, welche den
gewdhnlichen Bestand der Kaoline ausmachen, kommen sehr hiufig, aber
in untergeordneten Betriigen, noch kohlen- und schwefelsaure Salze der
alkalischen Erden, auch Chlornatrium, Mangan, etwas organische Substanz,
dann kleine Mengen von Vanadin und Titan vor. In dieser Beziehung
ist zu beachten, dass der Gehalt an Alkali schon in geringen Mengen die
Feuerbestindigkeit benachtheiligt; kaum bedenklich, obwohl ihnlich, ist
die Wirkung von kohlensaurem und schwefelsaurem Kalk. Die schwarzen
Punkte der schon S. 283 erwiihnten Arten Kaolin sind ein héheres mit
Chlorwasserstoff Chlor entwickelndes Oxyd des Mangans und insofern
ganz unschiidlich, als sie im normalen Brand zu Manganoxydul werden
und verschwinden. Von Eisenverbindungen kann man nicht dasselbe
sagen; welcher Art sie auch sein mégen, so geben sie beim Brennen des
Porzellans eine schwarze Oxydulverbindung, von sehr intensiwgr Fir-
bung, so dass ein geringer Eisengehalt in der Masse vertheilt, sich schon
durch einen hiisslichen grauen Stich bemerklich macht.

Wie man sieht ist die Auswahl des Kaolins, d. h. die Beurtheilung
seines Werthes keine leichte Sache. Neben dem Ansehen, der chemi-
schen Prifung, ist die Schlimmprobe und das Brennen von rohen und
geschlimmten Proben im Porzellanfeuer unentbehrlich und mit jeder An-
lieferung, auch von derselben Bezugsquelle und Grube, zu wiederholen.
Fir die Verfrachtung bei griosseren Entfernungen ist ein Aungenmerk
auf den Wassergehalt des frisch geférderten grubenfeuchten Kaolins zu
richten. Es ist dann gerathen ihn an Ort und Stelle zu trocknen, um so
mehr, als er wenig hygroskopisch, seine Feuchtigkeit leicht an die Luft
abgiebt. Wo der Kaolin Handelswaare geworden, wie heutzutage hiiufig,
pflegt man ihn nicht nur trocken, sondern auch durch Aufbereitung vor-
her von den steinigen und von den sonstigen groberen Beimengungen
zu befreien.

Diese durch Aufbereitung abscheidbaren Beimengungen sind nem-
lich hiiufig ganz verschiedener Art, theils unverwitterte steinige, theils
mehr oder weniger verwitterte erdige. Die ersteren meist, wo nicht in
der Regel, nutzbar. Lage der Fabrik, Frachtkosten und ihnliche Um-
stiinde miissen fiir den einzelnen Fall entscheiden, ob man den Kaolin auf-
bereitet oder roh bezieht. Aber wie die Entscheidung auch fallen mag,
die Aufbereitung, namentlich das Schlimmen, kann niemals ohne Nach-
theil unterlassen werden, auch dann nicht, wenn der rohe Kaolin ohne
weiteres mit den nothigen Zusiitzen ein villig weisses Porzellan liefert.
Diese Regel ist durch die wichtigsten Erfahrungsgriinde geboten. Zu-
niichst ist es unmoglich, den Versatz an Fluss und Quarz zu bestimmen,
ohne zu wissen, wieviel Feldspath, Sand u. s. w. die rohe Porzellanerde
schon an sich enthdlt. Dann hat die Schlimmung auch den wichtigen
Zweck, dem Kaolin die alkalischen Salze moglichst zu entziehen, welche
der Masse die gehorige Feuerbestindigkeit benehmend, Verziehungen und
Formverwerfungen der Waare, also grossen Verlust zur Folge haben,
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Nur ganz ausnahmsweise ist der rohe Kaolin hinreichend homogen
und frei genug von firbenden Beimengungen, dass er unmittelbar verar-
beitet werden konnte.

Der frisch geforderte Kaolin ist sehr feucht (Passauer enthalten bis
30 Proc. Wasser). Durch Ausbreiten auf einem reinen, gegen Luftzug
zugiinglichen, aber gegen Staub geschiitzten Boden in diinner Lage, wird
er ziemlich rasch lufttrocken (mit 6 bis 10 Proc. Feuchtigkeit), so dass man
ihn zu Mehl zerdriicken und absieben kann, Zum Zerdriicken dienen ent-
weder Handwalzen von Stein von der Einrichtung wie die Girtnerwalze,
von den mit reinen Holzschuhen versehenen Arbeitern iiber den ausge-
breiteten Kaolin hin und her gezogen; oder besser Kollermiihlen von
Stein und in Holzkasten aufgestellte Cylindersiebe von Messingdraht,
welche nur das feine Mehl durchlassen. Man erhilt einen Riickstand
von Gesteinstriimmern in sehr wechselnden Mengen, je nach der Natur
des Kaolins (bei den Passauer Kaolinen nur etwa 2 bis 3 Proe. des luft-
trockenen Materials) und das abgesiebte Mehl, welches im Wasser leicht
zertheilbar, zum Schlimmen kommt. Wie sich von selbst versteht ist das
Sieben nicht in allen Fillen néthig; es folgt mitunter auch das Schlim-
men unmittelbar nach dem Mahlen, so bei den Kaolinen des Thiiringer
Waldes, wo der Kaolin als Bindemittel eines miirben Sandsteins vor-
kommt und keine Gemengtheile ausser Quarzsand vorhanden.

Zum Schlimmen dienen stufenweise neben- und iibereinander auf-
gestellte Kasten oder Bottiche; die Kasten hat man beim Schlimmen
in den Gruben, beim Schlimmen in den Fabriken meist Bottiche; beide
in der Regel von Holz, obwohl damit erhebliche Uebelstinde verbunden
sind. Beim Bearbeiten des Kaolins mit den Rithrwerkzeugen lésen sich
stets Spiine von dem im Wasser erweichenden Holz; ausserdem fault das
Holz unter dem Einflusse des immer lingere Zeit in den Behiltern
liegenden Thonschlamms ungewdhnlich rasch; holzerne Gefiisse dauern
daher nicht lange, es entstehen leicht Lecke, und droht vermehrte Ver-
unreinigung des Kaolins. Schlimmgefisse von Zinkblech sind daher
vorziiglicher. ‘Ein zweites wichtiges Erforderniss ist moglichst reines,
namentlich klares Wasser in reichlicher Menge, Triibungen, lehmige
Theile u. s. f., aber auch manche geléste Salze werden von den Kaolinen
aufgenommen; karger Wasserzufluss ist schon an sich eine Ursache
mittelmiissigen Erfolges. Die Aufstellung der Schlimmgefisse muss der
Art sein, dass das Wasser durch den freien Fall von dem obersten in
das mittlere, von diesem in die untersten — denn dieser sind mehrere —
frei ablaufen kann. Der oberste Bottich empfingt das frische Wasser
und den zu schlimmenden Kaolin; ein Arbeiter mengt diese mit dem
Riihrscheit moglichst gleichmiissig zusammen; im Anfang sucht er die
ganze Masse des Kaolins mit dem Wasser zu mengen, je mehr sich aber
der Bottich mit dem zustrémenden Wasser filllt, um so mehr bewegt er
nur die Fliissigkeit in einem gewissen Abstande iiber dem Boden. Auf
diese Weise kann sich das Grobe am Boden sammeln, wihrend der

Feuchtig-
keit,

Sieben,

Schlimmen,



Schlimmen.

288 Das harte Porzellan.

reinere Kaolin im Wasser schweben bleibt. Man lisst die Thonmilch
dann durch einen Zapfen oder Hahn, einige Zoll itber dem Boden in den
zweiten niichst tieferen Bottich, aber nicht unmittelbar, sondern durch
ein feines Sieb einlaufen. Es scheiden sich nemlich auch Unreinigkeiten,
namentlich Holzspiine und dergleichen, auf der Oberfliche der Thonmilch
ab, die das Sieb zuriickhilt. Im zweiten Bottich lisst die Thonmilch
abermals Schlimmsatz und zwar von feinerem Korn fallen. Durch einen
Hahn lisst man die ,klare“, d. h. von Bodensatz freie Thonmileh in die
unteren Sammelbehilter, worin sich der geschlimmte Kaolin absetzt.
Dieses Absetzen findet nur sehr langsam, wie bei allen Thonen, statt.
Fiir die Scheidung des Schlimmsatzes sehr forderlich, erschwert diese
Langsamkeit die Scheidung des feinen Kaolins vom iiberschiissigen Was-
ser, welche jedenfalls mehrere Tage erfordert. Aus diesem Grunde hat
man immer mehrere Sammelbehilter nothwendig, um die nothige Zeit
zu gewinnen. Auch beim Fiillen der Sammelbehiilter ist es rathsam, die
Thonmilch nochmals durch ein Sieb gehen zu lassen und zwar ein feine-
res; denn fir den mittleren Behiilter muss das Sieb jedenfalls noch fein
‘genug sein, um den in diesen Behiilter iibergehenden feinen Schlimm-
satz noch durchzulassen. Man fihrt in der beschriebenen Weise fort,
eine Beschickung nach der anderen in dem oberen Bottich zu verarbeiten.
Statt dessen kann man aber auch in ununterbrochener Arbeit schlimmen,
was namentlich dann geschieht, wenn man Ueberfluss an Wasser hat.
In den obersten Bottich liuft dann ununterbrochen Wasser zu und wird
in kurzen Zwischenriiumen immer frischer Kaolin eingetragen. Nur
wenn sich der Schlimmsatz zu stark angehiuft hat, findet eine Pause
zum Ausriiumen desselben statt. Es ist gut, den obersten Bottich fiir
diese Art zu Schlimmen etwas tiefer zu withlen.

In den Sammelbehiiltern sieht man den geschlimmten Kaolin allmih-
lich zu Boden gehen, so dass man den weissen Schlamm durch das klare
dariiber stehende Wasser erblickt. Wie lange man auch warten mag,

. 8o findet eine ganz vollkommene Klirung nicht statt; das Wasser zeigt

immer noch eine leichte unbedeutende Tritbung, die iibrigens keiner
weiteren Beriicksichtigung lohnt *). Das Absetzen des Kaolins lisst
sich bedeutend beschleunigen durch Zusatz von etwas Alaunlésung zur
Thonmileh, doch ist die Anwendung dieses Mittels nicht sehr rathsam,
insbesondere wenn der Alaun fixes Alkali enthilt, welches leicht an den
Kaolin iibergeht und sehr nachtheilig werden kann. Héchste Reinlich-
keit beim Schlimmen ist nicht genug zu empfehlen.

Anstatt des Schlimmens von Hand hat man zweckmiissigere mecha-
nische Vorrichtungen. In einem 1 Meter weiten Bottich ist eine stehende

*) Man hat in Fiirstenberg a. d. Weser die seltsame Beobachtung gemacht,
dass der abgeschlimmte Kaolin sich aus dem dortigen (keinen Kesselstein bil-
denden) Betriebswasser gar nicht absetzt wenn es frisch, aber wie gewdhnlich
absetzt, wenn es einigemal zum Schlimmen gebraucht worden.
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mit Maschinenkraft getriebene Welle mit vier Armen. Die Arme sind
der Art mit Stiiben oder Zinken versehen, dass sie einen Rechen bilden;
am Boden des Bottichs befinden sich #hnliche aber feststehende Rechen.
Die Zihne der beweglichen Rechen gehen zwischen den Zinken der fest-
stehenden Rechen durch. Nachdem der Kaolin mit Wasser in diesem
Bottich vollkommen aufgeriihrt ist, lisst ‘man den ganzen Inhalt durch
einen Zapfen am Boden in cinen tieferstehenden Bottich, worin die wei-
tere Schlimmung durch Absitzen stattfindet.

Der Riickstand vom Schlimmen ist natiirlich je nach der Art des
Kaolins sehr verschieden: mitunter steinige, im Feuer zu missfarbiger
Schlacke schmelzende Beimengungen, die als schiidlich zu entfernen
sind; bald feldspathiger Sand, der als Flussmittel Verwendung findet,
bald blosser Quarzsand, bald noch anderes. Ein sehr ungiinstiger Fall ist
der der Passauer Kaoline, die einen grossen Theil ihres thonigen Bestan-
des in Gestalt von kleinen, zwar weichen, aber doch ziemlich dichten
Koérnern enthalten, die unter den Walzen nicht zerquetscht werden.
Ausser den wenigen Gesteinstrimmern, die schon beim Sieben zuriick-
bleiben, fithren diese Kaoline nichts Fremdartiges; die Schlimmung schei-
det daher Kaolin von Kaolin, den feinen reineren mehligen von dem
unreinen groben, der in zweierlei Korn erhalten wird, beispielsweise in
folgenden Verhiltnissen (Rohmaterial von der Rana bei Passau):

Grober Schlimmsatz . . 30,0 . 34,2 . 344 . 284
Feiner N . . 232 . 286 . 214 . 194
Geschlimmter Kaolin . . 46,8 . 37,2 . 442 . 522

+100,0  100,0  100,0  100,0

Der grobe Kaolin, der Schlimmsatz, giebt ganz ebenso Porzellan
wie das feine Schlimmprodukt, nur von einem iiblen grauen Farbenton
durch grosseren Eisengehalt. Er kann unter Umstinden zu Waaren
Verwendung finden, bei denen es anf rein weisse Farbe nicht ankommt
(Telegraph -Isolatoren). Sonst muss man sich den ungeheuren Abgang
von mehr als dem halben Gewicht der trockenen gesiebten Erde gefallen
lassen, der iibrigens bei anderen Passauer Kaolinen viel weniger, nur 20
bis 30 Proe. betriigt.

Die bedeutenden Veriinderungen des Kaolins beim Schlimmen wer-
den sehr gut aus nachstehenden vergleichenden Analysen ersichtlich:
1. eine Sorte sehr reiner spanischer Kaolin von Cap Degata (Seite 285)
nach Terreil, im gebrannten Zustande; 2. Kaolin von Brenditz bei
Znaim, von Knauer, ungebrannt:

Knapp's Technologie. 11. 1. 19

schlimuen.

Wirkung
des Schlim-
mens.
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1 2;

Von Alambra *) Von Brenditz

roh | geschlimmt roh | gesehlimmt
Kieselerde . | 61,40 41,63 Kieselerde . . . . |, 69,62 51,82
Thonerde . | 24,21 31,81 Thonerde . . . . . | 25,57 46,20
Kali ... [ 085 0,18 Eisenoxyd . . . . . 3,86 Spur
Chlorkalium | 1,26 Spur Kohlens. Kalk . . . 0,56 —
Wasser . . | 12,19 26,32 Kohlens. Bittererde 0,12 0,81

99,71 99,94 99,73 98,83

*) Darin ausserdem Spuren von Chlornatrium, schwefelsaurem Kalk, son-
stigen Kalk- und Bittererdesalzen (kohlensaure?), Eisenoxyd, Vanadin und
organische Substanz.

Die Analyse des spanischen erweist eine bedeutende Minderung
des Alkali- (hier Kali-) Gehaltes auf den zehnten Theil als wichtiges Er-
gebniss der Schlimmung; ebenso ergiebt die Analyse des Brenditzer
Kaolins fast vollstindige Beseitigung des reichlich vorhandenen Kisen-
oxydes (worauf man keineswegs immer rechnen kann). Beide Analysen
machen ferner ersichtlich, wie durch Abscheidung von beigemengten
kieseligen Theilen die Kieselerde auffallend ab- und die Thonerde in
gleichem Grade zunimmt. — Zu den dem Kaolin eigenen Bestandtheilen
kommen noch diejenigen hinzu, die er wihrend des Schlimmens aus
dem Wasser aufgenommen, oder die in demjenigen Antheil Wasser ent-
halten sind, mit dem er durchtrinkt in die Porzellanmasse gelangt. In-
sofern diese letztere auf nassem Wege bereitet und nass verarbeitet wird,
hat es dann nur doppelte Arbeit, den geschlimmten Kaolin vor seiner
Verwendung zu trocknen; man verarbeitet ihn wie er sich in den
Schlimmbehiiltern absetzt, als steifen Schlamm, um so mehr, als er
beim Trocknen unfehlbar durch Staub, Insekten und dergleichen verun-
reinigt wird.

Verhalten Bei der grossen Verschiedenheit des Ursprungs und der Natur der
gosehlamm Kaoline ist von vornherein nicht zu erwarten, dass sie im geschlimmten
Zustande in ihrem chemischen Bestande sehr {ibereinstimmen. Alle Kaoline
sind von geringem Bindevermigen. Sie stehen im Feuer in geringerem
Grade oft ehensogut als die eigentlichen feuerfesten Thone und zeigen grosse
Abweichungen, wie aus folgenden Bestimmungen von C. Bischof her-
vorgeht: Die Kaoline bei Schmelzhitze des Platins gebrannt, geben ent-

weder eine ganz trockene Masse, innerlich und #iusserlich ohne Anzeige von
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Fluss (so der von Zettlitz und von Aue), oder sie zeigen eine Bssgfnnenl;léfé
Schmelzung durch einen gewissen Glanz, sogenannten Sckm:sa ,ent- ©
weder nur aussen, oder nur auf dem Bruch oder in jedelj ;}rt Bischof ~ _.

-

Hin

suchte die Feuerfestigkeit nach der Menge des Zusatzes einer Mischung =
von 2 Gemengtheilen reiner Thonerde mit 1 Gemengtheilsreinér Kiesel- -
erde zu bestimmen, welche eben hinreicht, dem Kaolin chweiss zu .°

benehmen; in der Tabelle ist dieser Betrag in Zehnteln de‘s-\]{o l{;ps a.n-'
gegeben;; ferner ist darin der Sauerstoffgehalt der Kieselerde und ‘der
Flussmittel aunf je 10 Thle. Sauerstoff der Thonerde angegeben; unter
,Flussmittel® ist die Summe der Basen (Kalk, Bittererde, Eisenoxyde,
Alkalien) verstanden, welche den Kaolin leichtflisssiger machen.

19*°
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Es kommen zuweilen Thone anderer Art von so weisser Farbe vor,
dass sic mit geschlimmtem Kaolin verwechselt werden kinnen. Sie unter-
scheiden sich schon von vornherein durch ihr Verhalten gegen concen-
trirte Schwefelsiiure, indem diese Thone nicht in der Kilte, wie die
Kaoline, davon angegriffen werden, sondern erst in der Iitze; dabei
kliirt sich die Siure bei den Kaclinen schwerer, bei jenen Thonen leicht
(Elsner).

Der Feldspath.

Feldspathe kommen in der Regel als Gemengtheile von Felsarten
vor; mitunter nur mit Quarz in gewissen Graniten (Pegmatit), den man
ohnehin dem Porzellan zusetzt. An manchen Orten finden sich die Feld-
spathe der Art in grisseren Massen ausgeschieden, dass sie fiir sich
gewonnen werden konnen. Manche Kaoline hinterlassen beim Schlim-
men Feldspath oder feldspathhaltige Gesteinstrammer, die man dann als
Porzellanversatz gebraucht, so in der Fabrik von Sévres den aus Peg-
matit bestehenden Schlimmsand. In der Regel ist man gendthigt, den
Feldspath aus dem Handel zu beziehen. Er kommt aus Amerika, aus
Spanien, aus Schweden und Norwegen. Die deutschen Fabriken pflegen
meist den letzteren, mehr noch einheimische Feldspathe von Karlsbad,
von Wunsiedel, aus Schlesien und von Bodenmais im bairischen Walde
zu bezichen, wovon schon bei einer frihern Gelegenheit die Rede war
(Bd. II, Abtheil. I, 8. 22). Die Feldspathe der genannten Quellen scheinen
mehr Kalifeldspathe oder gemischter Natur zu sein, wie der béhmische,
den man in der k. k. Porzellanmanufaktur in Wien verarbeitet. Eine Probe
davon bestand aus:

Kieselerde . . . 65,87

Thonerde . . . 25,66
Eisenoxyd . . . 0,27
Kalk . . . . . 036
Bittererde . . . 0,10
Kali . . . . . 471
Natron . . . . 3,09
Wasser . . . . 0,58

100,64

mit Spuren von Mangan (Sommaruga).

Andere Arten, Albit u. s. w., mdgen dazwischen vorkommen und
ebenso tauglich sein. Einmischung von schidlichen Materialien, wie
Glimmer, Hornblende, sind moglichst zu vermeiden und damit behaftete
Stiicke auszulesen.

Ursprung.

Bestand.
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Der Quarz.

Aehnliches wie fiir den Feldspath gilt auch fir den Quarz. Er
kann in sehr reinem Zustande als derber Quarz gebrochen werden, so in
Bodenmais mit dem Feldspath. Ein solcher enthielt 98,96 Proc. Kieselerde
mit etwas Kalk und Wasser (v. Sommaruga). Milchquarz ist mehren-
theils weniger rein. FKine billige Quelle fiir Quarz ist das Sammeln von
Geschieben dieses Minerals, an vielen Orten hiiufiz aber auch oft mit
Adern von Eisenoxyd durchsetzt; man kann daher nicht vorsichtig genug
in der Auswahl sein. Am meisten wendet man Sand an; er ist das am
leichtesten zu habende, aber auch am schwierigsten rein zu beschaffende
Material. Beimengungen von Thonerde, Kalk, Bittererde schaden nicht,
aber die von Glimmer, Eisenoxydhydrat u. dergl. desto mehr. Die Fa-
briken des Thiiringer Waldes bedienen sieh des brauchbaren Quarzsandes
vom Schlimmen des Kaolins *).

Der Kalk.

Den Versatz von Kalk anlangend, so bedienen sich die Fabriken je
nach ihrer Lage verschiedener kalkiger Naturprodukte. Der gewdhnliche
Kalkstein ist nicht rein genug, meist zu sehr mit kohlensaurem Eisen-
oxydul, Eisenoxydhydrat, eisenhaltigen Silicaten behaftet. In Sévres
verwendet man die Kreide aus der Nihe von Bougival und Meudon mit
etwa 96 Proc. kohlensaurem Kalk und sehr wenig Mangan und Eisen,
die um so weniger in Betracht kommen, als man in Sévres der Masse
iiberhaupt nur wenige Procente (3 bis 6) Kalk zusetzt. Wo der Kalk
als wesentlicherer Bestandtheil eintritt ist es damit genauer zu nehmen.
In Nymphenburg pflegte man herkémmlicher Weise den auf den Flossen
der Isar herabkommenden Gyps von Marquardstein zu benutzen, ersetzte
aber spiiter dieses ziemlich kostspielige und doch nicht sehr reine Mate-
rial durch die Abfalle von weissem Marmor der zahlreichen Bildhauer-
werkstitten von Miinchen, welcher nur den Transport nach der Fabrik
kostet, fast chemisch reiner kohlensaurer Kalk ist und bei gleichem Ge-
wichte mehr Kalk enthiilt (100 Gwthle. Marmor sind gleichwerthig mit
136 Gwthin. Gyps).

*) Von Java verschifft man sogenanuten Bambuszucker oder ,Tabashire,
eine kieselige Coneretion aus den Knoten des Bambusrohrs zur Porzellanfabri-
kation nach China (Bleekrode). Sie enthiilt: 86,4 Proc. losliche Kieselerde,
0,4 Proe. Eisenoxyd, 0,2 Proc. Kalk, 4,8 Proc. Kali, 7,6 Proc. Wasser und
0,5 Proc. organische Substanz (Rost van Tonningen). Fiir das Porzellan
ersetzt es zu gleicher Zeit Feldspath und Quarz. In pernanischem Tabashire
fand Turner 30 Proc. Kali.
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Porzellanscherben.

Porzellanscherben, welche in den Fabriken in ziemlicher Menge als
Bruch abfallen, sind unter andern in Nymphenburg der Porzéllanmasse
zugesetzt worden. Wahrscheinlich lag der Gedanke einer Wieder-
benutzung des Rohmaterials in dieser billigsten Form zu Grunde. Die
iibrigen Porzellanfabriken sind iibrigens gerechtfertigt, wenn sie sich die-
ser Wiederbenutzung, wenigstens der hartgebrannten Scherben, enthalten,
denn diese sind ungewdhnlich hart und zihe, so dass die Zerkleinerung
durch Arbeit und starke Abnutzung der Geriithe theuer und verunreini-
gend wird. In den Stidten gesammelte Scherben stammen von den ver-
schiedenartigsten Sorten Porzellan her und sind durch die Einmischung
von Fayence-, von Milchglasscherben und Schmutz kaum zulissig; Scher-

ben von bemaltem Porzellan fallen ohnehin weg. Zugutemachen der .

weichen verglithten Scherben ist eher zu empfehlen, ist aber eben so sel-
ten im Gebrauch. In Bezug auf die Anwendung von Porzellanscherben
verdient eine eigenthiimliche Erfahrung Erwithnung: verglithte und hart-
gebrannte Scherben von ein und derselben Masse an ein und derselben
Stelle im Scharffeuer eingesetzt, verhalten sich ungleich; die verglithten
strengfliissiger, die harten leichtfliissiger.

Zerkleinerung der Materialien und Herstellung der Masse.

Wiihrend die Porzellanerde den hichsten Grad der Zertheilung, wie
er zur Masse erforderlich, schon an und fiir sich besitzt, muss derselbe
den iibrigen Ingredienzien erst kiinstlich gegeben werden, Wo man den
Quarz als Sand anwendet, wird dieser unmittelbar gemahlen, alle in Stiicken
angelieferten Zusiitze miissen vor dem Mahlen griblich gepulvert werden,
so der derbe Quarz, Feldspath, Kalk. Die Zerkleinerung des Quarzes ist
bei der grossen Hiirte dieses Materials weitaus am schwierigsten. Schon
beim Glase (Bd. II, Abtheil, I, S. 23) ist auseinandergesetzt, dass man
denselben durch Glithen und Abléschen miirbe macht uud wie man dabei
verfihrt. Awuch ist an jener Stelle auf die gesundheitsgefihrliche Natur
des Quarzstaubes hingewiesen und die Verwerflichkeit der Zerkleinerung
des Quarzes durch Pochstempel in Bezug auf die damit unzertrennliche
starke Verstiubung. Alles dies gilt in ganz gleicher Weise fiir die Por-
zellanfabrikation und noch mehr. Bei der grossen Empfindlichkeit des
Porzellans, insbesondere der weissen Farbe durch Einmischung fremder
Korper, ist die Wahl des Materials der Pochschuhe schon schwierig,
Gusseisen wird sehr rasch abgenutzt und veranlasst, wie man sich leicht
mit dem Magneten iiberzeugen kann, eine bestindige Einmischung von
Eisenkérnern, wodurch leicht grosser Schaden bei vermehrtem Ausschuss
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an Waare entsteht, wie diejenigen Fabriken haben zu ihrem Nachtheil
erfahren miissen, die mit gusseisernen Pochschuhen arbeiteten. Am besten
macht man die Pochschuhe von einer passenden Gattung Stahl, der sich
ungleich langsamer abnutzt als Gusseisen, oder auch von Stein. Natiir-
lich muss der Stein von der Art sein, dass er nichts Fremdes in die
Porzellinmasse bringt: Quarz, glimmerfreie Granite, Porphyr, iiberhaupt
Gesteine, die nur aus Feldspath und Quarz bestehen, sind brauchbar. Sie
werden nur roh zugehauen und mit dem oberen diinneren Theil zwischen
die gespaltenen Stempel des Pochwerks mittelst umgelegter Spang’ und
Schraub’ eingeklemmt. Man soll Pochstempel nur zum Vorbrechen, zur
eigentlichen Zerkleinerung aber Kollermiihlen von Gesteinen der genann-
ten Gattung anwenden; sie geben kaum Staub, bei schwacher Befeuch-
tung des Quarzes gar keinen und leisten ungleich mehr als Pochwerke.
Die Streichklingen, welche den zur Seite gequetschten Quarz wieder in
die Bahn der stehenden Steine streichen, sind von Kupfer, nicht von

" Eisen zu machen. Ebenso ist anzurathen kupferne Schaufeln zu gebrau-
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chen. Die Bedienung der Kollermiithle wird wesentlich erleichtert, wenn
man nicht die stehenden Steine, sondern die Pfanne durch die Transmis-
sion in Bewegung setzt. Mit den Kollermiithlen ist ein in ein héolzernes
Gehiiuse eingeschlossenes Hohlsieb in Verbindung, am besten ein sechs-
oder achteckiges, aus eben so viel flachen Sieben zusammengesetzt, die
einzeln 1m Fall der Schadhaftigkeit ausgewechselt werden kénnen. —
Feldspath behandelt man ebenso wie den Quarz. Bei dem Kalk, der von
Natur hinreichend weich ist, {illt das Glithen und Abléschen weg.

Durch die beschriebene Behandlung erhiilt man die zum Versatz
der Porzellanerde dienenden Materialien in Gestalt von grobem Pulver,
von mit Staub vermischtem Sand. Es eriibrigt die weitere Zerkleinerung
bis zum unfithlbaren Korn. Dieser zweite Act der Zerkleinerung findet
in allen Porzellanfabriken durch einen Mahlprocess auf nassem Wege,
aber sonst in sehr verschiedener Art statt. Bei der Beurtheilung von
dem Werth des Verfahrens sind folgende Hauptpunkte ins Auge zu
fassen: 1) die Schénheit, namentlich Gite und Dauerhaftigkeit des Por-
zellans hingt in hohem Grade von der innigen Mischung der Bestand-
theile ab; 2) ebenso die Innigkeit und Gleichformigkeit der Mischung
von der fussersten Zertheilung der Stoffe, dic man kaum weit genug
treiben kann; 3) das Mahlen der Bestandtheile und die Mischung der-
selben verursachen betriichtliche Kosten, es ruht daher grosses Gewicht
auf Ersparniss, namentlich an Arbeitslohn. Die Abnehmer und Verbrau-
cher der Waare wissen im Allgemeinen die Giite weniger zu beurtheilen
als das Ansehen und den Preis; der Fabrikant, aus diesem Grunde weni-
ger an der Haltbarkeit als an dem dussern Ansehen interessirt, neigt
daher mehr ru den billigsten, als zu den zweckmiissigsten Methoden.
Folgende sind nun die in der Ausiibung vorliegenden Verschiedenheiten :
Entweder werden die Materialien des Versatzes fiir sich gemahlen, und
zuletzt wenn sie die erforderliche Feinheit erreicht haben, mit der
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“Porzellanerde zur Masse gemischt; oder die ungemahlenen Zuthaten wer-

den mit der Porzellanerde vorher gemischt und das Gemenge zusammen
bis zur erforderlichen Feinheit gemahlen. Im ersten Fall ist der weitere
Vortheil zuliissig, die einzelnen Zuthaten mit viel Wasser als diinne
Schlempe zu mahlen, wobei die Miihle wihrend der Zerkleinerung ohne
Aufsicht arbeitet. Im andern Fall, wenn alle Bestandtheile der Masse
gleich mit derPorzellanerde eingebracht und gemahlen werden, kann nur
wenig Wasser zugesetzt werden, weil sich sonst die Gemengtheile nach
ihrem specifischen Gewicht scheiden, die Masse sich entmischen wiirde.
Das Ganze bildet einen halbfliissigen Brei, der wiederholt durch die
Miihle gehen muss; der Mahlprocess erfordert dabei bestindige Bedie-
nung durch die Arbeiter. Der Weg, die Zuthaten fiir sich zu mahlen,
ist demnach ohne Vergleich billiger an Arbeitslohn und heutzutage der
weitaus herrschende. Der andere Weg, das Zusammenmahlen simmt-
licher Bestandtheile der Masse zugleich, ist viel kostspieliger an Arbeits-
lohn, liefert aber eine Innigkeit und Gleichférmigkeit der Mischung, die
nach jener Behandlung in gleichem Grade nicht zu erwarten ist.

Die selbstthiitigen Mithlen arbeiten mit zwei liegenden Steinen, dem
ruhig liegenden Bodenstein a, Fig. 151 (a. f. 8.), und dem allein bewegten
Liiufer b.  Der Liufer ruht mit seinem ganzen Gewicht auf dem Boden-
stein und darf deshalb der Durchmesser des Mahlgangs nicht mehr als
etwa 3/; Meter sein. Den Mahlgang umgiebt eine Zarge von Holz, welche
ihn um 15 Centimeter an Héhe, und zugleich 20 Centimeter im lichten
Durchmesser iibertrifft. Es bleibt so ein ringférmiger Zwischenraum von
10 Centimeter: dieser ist auf die Héhe des Bodensteins mit der oben
trichterformig abgeschriigten Holzfiillung € ausgelegt und ist nur um
den Liiufer herum frei. Der freic Raum um und iber dem Liufer dient
zur Aufnahme des vorliufig zerkleinerten Materials und des Wassers.
Durch die Bewegung des Liiufers bildet beides eine Schlempe, in welcher
die feineren Theile schweben bleiben, die groberen Theile sich zu Boden
begeben und dort zwischen die Steine gelangen. Um dieses zu befér-
dern schriigt man die Mahlfliche des Liiufers an einer Seite ab, so dass
sie von dem Bodenstein an dem Umfang um wenige Centimeter absteht,
Fig. 152, und lisst den Liufer nur etwa vier Umginge in der Minute
machen; diese Geschwindigkeit des Liufers, also auche der in der Zarge
kreisenden Schlempe, erlaubt den groben Theilen sich zu Boden zu sen-
ken. Durch Ziehen einer Schiitze kann das fertige Mahlgut mit dem
Zapfen zu weiterer Bearbeitung abgelassen werden. Der Liufer wird
von oben getrieben durch die beiden konischen Zahnriider & und .
Durch den Hebel f kann der Mitnehmer zwischen die Speichen des Ra-
des n ein- und von da ausgeriickt, der Mahlgang also mit einem Ruck
in Ruhe gesetzt oder angelassen werden. Man wiihlt theils kreisformige
Liiufer wie in der Abbildung, die dann nach einem Kreisabschnitt zuge-
hauen sind, Fig. 152, oder einen Ausschnitt wie Fig. 153 erhalten, da-
mit sie das Mahlgut besser zwischen die Mahlflichen lasse; theils giebt
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man den Linfern eine ovale oder elliptische Gestalt. Die Beschickung
eines solchen Mahlgangs kann 40 bis 80 Kilogr. betragen; sie mahlen in
24 Stunden etwa 60 Kilogr. Quarz, 80 Kilogr. Feldspath und noch mehr
Kalk fein. Die Beschickung darf nicht auf einmal, sondern nur in klei-
neren Antheilen nach und nach zugegeben werden. Eine Porzellanfabrik
bedarf je nach ihrem Umfang 6 bis 12 und mehr dieser Mahlginge. Die
Gegenwart des Arbeiters ist nur beim Beschicken und Entleeren, nicht
in der langen Zwischenzeit erforderlich. Geht ein Mahlgang so lang-
sam oder steht er so lange still, dass das Quarz- u. s. w. Mehl sich ab-
setzen kann, so kittet dies die Steine so fest zusammen, dass man den

Fig. 152,
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Liiufer vor dem Wiederanlassen mit dem Hebegeschirr liiften muss, sonst
setzt derselbe unter gefithrlicher Erschiitterung des gangbaren Zeugs
sprungweise oder hiipfend in Bewegung.

Fiir die Beurtheilung der Feinheit des Mahlgutes hat man keinen
andern Anhalt als Erfahrung und Uebung der Arbeiter; sie probiren
es zwischen den Zihnen, die ungleich feiner empfinden als die Finger-
spitzen. Die Masse gilt als fein, wenn sie alles sandige und kérnige Anfiihlen
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verloren und nur noch gelinde knirscht. Denn es ist unmdglich, Quarz
und dergleichen so fein zu mahlen, dass er giinzlich zu knirschen auf-
hort. Nachdem die aus den Miihlgiingen abgelassene Schlempe von den
etwa noch beigemengten griberen Theilchen durch kurzes Stehen in der
Ruhe befreit ist, zapft man sie in einen Satzbottich, um das Wasser so-
weit abzusondern, bis der riickstindige Sehlamm Rahmeconsitenz besitzt.

Alle Zuthaten der Masse befinden sich somit im Zustande eines
Schlammes vorriithig und werden nun vorschriftsmiissig, aber nach dem
Volum zusammengemischt. Zu dem Ende ist durch Proben im Kleinen
vorher der Trockengehalt des wohlaufgerihrten Schlammes zu ermitteln.
Die in den Mischbottich gelassenen Schlimme miissen aufs sorgfiiltigste,
sel es mit dem Riihrscheit von Hand oder mittelst mechanischer Rithr-
vorrichtungen gemengt werden. Diese Arbeit bietet Schwierigkeiten,
denn insofern die Bestandtheile der Masse alle von gleicher Farbe und
gleichem Ansehen, giebt das Auge keinen Anhalt iiber die Gleichmiissig-
keit der Mischung, withrend die Ungleichheit des specif. Gewichtes ihnen
ein Bestreben ertheilt, sich von einander zu scheiden. Es wiire daher
sehr verfehlt, das Gemisch, wenn es hinreichende Gleichformigkeit er-
langt hat, etwa durch Absitzenlassen vom iiberschiissigen Wasser zu
befreien, um ihm die Consistenz eines bildsamen Teigs zu geben, wie
dies fiir die Formerei jederzeit erforderlich. Die Masse wird vielmehr
sofort in der weiter unten zu beschreibenden Weise durch Pressen ver-
dichtet.

Die Miihlen der zweiten Art unterscheiden sich zuniichst darin, dass
sie nicht die Zuthaten einzeln, sondern zusammen nach den vorschrifts-
miissigen GGewichtsverhiltnissen gemengt vermahlen. Quarz, Kalk u.s. w.
wiegt man so wie sie von den Sieben der Kollermiihle kommen, trocken
zusammen, die geschlimmte Porzellanerde ebenso, wenn sie trocken
bezogen wird. Schlimmt man die Porzellanerde in der Fabrik, so ist
es bequemer, sie nass nach dem Volumen zuzumessen, nach Massgabe
des vorher ermittelten Trockengehaltes. In jedem Fall werden die Zu-
thaten erst nur mit einem Theil der Porzellanerde vermahlen und der
Rest allmihlich zugesetzt. Diec Menge des Wassers ist so zu bemessen,
dass weder eine diinne Schlempe, mnoch ein bildsamer Teig, sondern ein
dickfliissiger Schlamm entsteht. Die mechanische Einrichtung der Miih-
len ist im Wesentlichen die der Getreidemiihlen: ruhender Bodenstein,
beweglicher Liiufer, beide von weit grésseren Dimensionen, als bei den
vorigen Miihlen, etwa 1 Meter Durchmesser bei eben so viel Héhe, villig
cylindrisch. Die Mahlflichen sind geschirft, d. h. mit eingehauenen
Furchen versehen, die von Zeit zu Zeit nachgeholt werden. In der Mitte
beider Steine ist ein rundes Loch, etwa 2 Decimeter weit. Der Liufer
wird von unten getrieben, indem das Miihleisen (die Axe) durch den
Bodenstein hindurch in den Liiufer eingreift. Der Zwischenraum zwi-
schen der Axe und dem Loch des Bodensteins ist mit einer Holzbiichse
ausgefiillt, hinreichend gedrang, dass keine Masse durchsickert, aber
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auch keine zu grosse Reibung entsteht. In der Mitte des Liufers endigt
die Axe und steht mit demselben durch eine Pratze in Verbindung; das
Mittelloch des Liiufers, ,das Auge“, bleibt offen und dient zum Ein-
bringen des Mahlgutes. Der Bodenstein ist mit einer hilzernen Zarge
umgeben, welche um 1 Decimeter iiber die Mahlflichen emporragt, also
den Liinfer zum grossten Theil seiner Hohe frei lisst. Der Abstand der
Zarge vom Bodenstein, etwa handbreit, ist bis zur Hohe der Mahlfliche
mit Gyps ausgegossen. Withrend bei den vorher beschriebenen Miihlen

% der Liufer mit seinem ganzen Gewicht auf dem Bodenstein lastet, so ist
dies bei in Rede stehenden Miihlen nicht der Fall; der Liiufer hingt
oder schwebt vielmehr frei auf der Axe und kann mit dieser gehoben
oder dem Bodenstein beliebig nahe gebracht werden. Die Spur, in wel-
cher das Miihleisen ljuft, kann nemlich durch ein Hebelwerk nach Be-
diirfniss gesenkt oder gehoben werden. Dies ist bei der bezeichneten
Aufstellung des Liiufers schon wegen der raschen Abnutzung der Steine
nothwendig, die doch mit den Mahlflichen sich fast berithren miissen.
Es konnen hichstens dreir Mahlginge durch denselben Arbeiter bedient
werden, welchem zuniichst obliegt, die ins Grobe mit Wasser angemach-
ten Materialien mit der Kelle in das Auge des Liiufers einzutragen;
bis zum Bodenstein gesunken, gelangen sie zwischen die Mahlflichen
und werden, von der Bewegung derselben zerrieben, theils durch ihren
eigenen Druck, theils durch die Centrifugalkraft, in den Zwischenraum
zwischen den Steinen und der Zarge hinausgetrieben. Von dort streicht
der Arbeiter das Durchgegangene nach einem Ausschnitt mit Rinne,
durch den es in den untergesetzten Bottich fillt. Das Aufgeben geschieht
50, dass das Liuferauge stets mit der Masse beiliiufig angefiillt bleibt. Die
Masse bewegt sich natiirlich nur langsam zwischen den Steinen dureh,
die nicht iiber 25 Umdrehungen in der Minute machen sollen. Da die
Masse jederzeit mehrmals, gewdhnlich dreimal durch die Steine muss, so
bedingt diese Art zu mahlen grossen Zeitaufwand, aber zugleich grosse
Feinheit und die innigste Mischung. Die Beschickung fiir den Mahlgang
ist 3 Centner Trockengewicht; eine Mihle von 6 Giingen liefert nicht
iiber 13 bis 14 Beschickungen die Woche, bei einer Arbeit von tig-
lich 10 Stunden. Es kommen daher auf jede Mischung zum Fertigmachen
23 Stunden.

Wegen der raschen Abnutzung der Steine ist es bei Miihlen jeder Art
wichtig, dass die Steine keine der Porzellanmasse schidlichen Bestand-
theile enthalten; glimmerfreie Granite, Porphyre z. B. sind passend.

Sehlimmen Die nach der einen oder andern Art bereitete Masse muss noch aus
dor Msahe. dar breiigen in die zum Formen vorzugsweise erforderliche teigige
Beschaffenheit gebracht werden durch Beseitigung des iiberschiissigen
Wassers. Zuvor pflegt man sie aber durch ein feines Sieb zu lassen zur
Entfernung von Holzspihnen und dergleichen Unreinigkeiten. Aus-
nahmsweise verbindet man diese Reinigung mit einer besondern Schlim-
mung, so in der k. k. Wiener Porzellanfabrik. Die Masse wird dort
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durch ein Rithrwerk in einem Strom von warmem Wasser (300 bis 409 C.)
aufgerithrt und durch eine Reihe sehr feiner Siebe in Behiilter (aus Cement
gemauert) zum Absitzen geleitet. In 8 bis 9 Tagen hat dies soweit statt-
gefunden, dass man das klare Wasser mit Kautschukhebern abziehen
kann. Bei dieser Schlimmung handelt es sich nicht um Sonderung gri-
berer Theile von den feineren, sondern um einen Zweck, welcher sich
sehr deutlich aus dem Vergleich des chemischen Bestandes der Masse mit
dem der dazu verwendeten Ingredienzien ergiebt. Nach der bestehenden
Vorschrift wird die Masse zusammengemischt aus:

Passauer Kaolin

ettt ————— 1] 1 [ T Geschmolzener Kalk, Quarz
I. Sorte II. Sorte Kaolin Feldspath kohlens.
25,25 27,75 24,50 14,25 3,75 4,60 = 100,000

Nach diesem Mischungsverhiiltniss und der Elementaranalyse der
einzelnen Gemengtheile liisst sich der Bestand der Masse vor dem Schlim-

men berechnen und mit dem Bestande nach dem Schlimmen vergleichen.
Man fand so:

Kieselerde Thonerde Eisenoxydul Kalk Bittererde Xali Natron
Vorher (berechnet) = 56,23 37,62 0,74 2,82 0,23 1,42 0,93
Nachher gefunden = 58,19 37,90 0,56 1,67 0,12 0,35 0,23

4 1,9 4028 —0,18 —1,15 —0,11 — 1,07 —0,70

Es scheint demmnach das Sehlimmen der Masse auf eine Auslaugung,
auf eine Verminderung namentlich der Alkalien hinauszulaufen. Der
Betrag derselben ist in der That auf !/, zuriickgegangen, wodurch sich
die Feuerbestiindigkeit entsprechend erhiht.

Die fertige Masse befindet sich im breiigen Zustande, sie enthiilt
die Hilfte ihres Gewichtes (in Nymphenburg z. B. 44 bis 56 Procent)
Wasser; dies ist etwa doppelt soviel als sie fiir die gewdhnliche Formerei,
fiir den knetbaren Zustand enthalten darf (25 Proc.). Um ihr das iiber-
schiissige Wasser zu entzichen hat man fast allgemein das Pressen am
zweckdienlichsten gefunden; Entmischung in Folge des ungleichen speci-
fischen Gewichtes der Bestandtheile, Verunreinigung durch Staub und
dergleichen sind dabei gleichmiissig ausgeschlossen, wiihrend die Arbeit
viel rascher fordert als Trocknen mit Wirme. Die Presssiicke aus lei-
nenem Zwillig miissen aus einem dichten geschlossenen Faden und zwar
so gewoben sein, dass sie weder zu weite Maschen haben, mnoch sich
durch Quellen der Fiden zu dicht schliessen. Durch die dauernde Ein-
wirkung der Luft auf das durchfeuchtete Gewebe, sowie durch das
zwischendurch unerlissliche Auswaschen der ins Gewebe eindringenden
Massentheile, werden die Sicke frithzeitig miirbe und bald abgenutat,
meist in 6 bis 8 Wochen. Thre Dauer lisst sich bedeutend, bis auf 9
und 10 Monate, durch eine Appretur von Leindl steigern. Die Porzellan-
masse spottet jeder voreiligen Gewalt beim Pressen, die lediglich auf ein
Sprengen der Sicke hinausliuft. Es ist unerlisslich, mit sehr geringem

Pressen.
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Druck zu beginnen und diesen Druck nur sehr allmihlich zu steigern.
Man fingt damit an, die breiige Masse mit einem Loffel in die Sicke zu
filllen, die cinige Pfunde davon fassen, schligt die Seite mit der Oeff-
nung zweimal um und stapelt die gefiillten Siicke auf einen geriumigen
Tisch auf. Ein grosser Theil des Wassers fliesst dann schon durch das
eigene Gewicht der Siicke ab; sobald dies aufgehort hat, setzt man den
Stapel auf die Pressplatte um. Insofern ein héherer Druck weder nithig
noch anwendbar ist, beschriinkt man sich auf Schraubenpressen. Man
schliesst die Presse langsam, bis das Wasser von neuem abzulaufen be-
ginnt; und erst wenn dies aufhoért, zieht man die Schraube von neuem
und soweit an, dass wieder Wasser abliuft und so fort, nur von Zeit zu
Zeit einen Ruck an der Presse gebend. Das Gefithl des Widerstandes leitet
den Arbeiter mit Sicherheit, der mit dem Druck sich ganz vom Ablauf
des Wassers leiten liisst. Ein rascheres Schliessen hat sofort zur Folge,
dass sich an der inneren Fliche der Siicke eine undurchdringliche
Schwarte von Masse verdichtet, die alles weitere Abpressen von Wasser
vereitelt. Ist der gewiinschte Grad der Entwiisserung nach einigen
Stunden erreicht, was man geniigend an der Abnahme des Umfangs der
Sicke und des Stapels kennt, so offnet man die Presse und streift die
Sicke nach einander iiber die nun teigférmige Masse zuriick, die dann
flache viereckige Kuchen, sogenannte , Stiicke® mit einem Wassergehalt
von 25 bis 27 Procent bildet.

Die Erfahrung hat von jeher und aller Orten, in China wie Europa,
gelehrt, dass die Porzellanmasse durch lingeres Lagern vor der Verar-
beitung in auffallendem Grade an Giite gewinnt, und zwar an Bildsam-
keit. Der Zuwachs an Bildsamkeit nach einer Lagerung von einigen
Monaten ist so bedeutend, als ob die Masse wenigstens zweimal 6fter
durch die Mithle gegangen wiire. So weit irgend moglich, richtet man
sich aus diesem Grunde auf einen Vorrath von Masse fiir mindestens
2 bis 3 Monate Lagerung ein. Wiihrend der Lagerzeit darf die Masse
nicht, oder nur unmerklich austrocknen. Als Lagerraum benutzt man
deshalb am besten einen Keller, dessen Deke so vorgerichtet ist, dass
kein Wasser auf die Masse tropft, keine Mortel- und Steinbréckchen auf
sie niederfallen. In diesem Raume errichtet man Pritschen aus Brettern
von 6 bis 10 Quadratmeter Fliche, die man von oben, wegen der Verunrei-
nigung durch faulendes Holz, mit Zinkblech iiberzieht. Auf diese Prit-
schen stapelt man die Massestiicke zu flachen Pyramiden auf, die dann
offen und unbedeckt stehen bleiben. Nach einiger Zeit indern die
Massestiicke im Innern, wo die Luft keinen Zutritt hat, ihr Ansehen sicht-
lich, sie nehmen eine schwarzblaue Schieferfarbe und einen starken
Geruch nach Schwefelwasserstoff an. An der Luft beim Aufreissen, Um-
kneten u. s. f. verliert sich die dunkle Farbe sehr rasch und vollstindig,
langsamer der Geruch. Ueber die Ursache dieser Erscheinung kann
kein Zweifel bestehen: Durch den Abschluss der Luft sowie durch die
Verhinderung des Austrocknens durch die fenchte Kelleratmosphiire wir-
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ken die organischen Substanzen (aus dem Wasser, dem Holz der Miihlen,
aus den Presssiicken) reducirend auf die schwefelsauren Salze (des Was-
sers, den zugesetzten Gyps w.s. w.), es entstehen Schwefelmetalle (zumeist
Schwefelcalcium), welche mit dem Eisenoxyd der Masse schwarzes, an
offener Luft sich sofort oxydirendes Schwefeleisen bilden. Dieses letz-
tere, durch seine dunkle Farbe sehr in die Augen fallend, betriigt dem
Gewichte nach nur wenig und erklirt in nichts die bedeutende Ver-
mehrung der Bildsamkeit. Das Auftreten von Schwefeleisen ist nur ein
iiusserliches Symptom eines tiefergreifenden Vorgangs, iiber dessen Natur
bis jetzt nur Vermuthungen aufgestellt sind.

Mit dem grissten Mass von Wahrscheinlichkeit hat man die Zunahme
der Bildsamkeit einer fortschreitenden und beschleunigten Verwitterung
zugeschrieben, welche natiirlich wie das Mahlen auf gesteigerte Zerkleine-
rung der Theilchen der Masse wirkt. Wenn man erwiigt, dass Glas unter ge-
wohnlichen Umstinden widerstehend, zu Mehl zerrieben von destillirtem
Wasser sehr stark angegriffen wird (1I.Bd. 1. Abth. 8.18), und dass dies mit
natiirlichen Silicaten, besonders alkalihaltigen, ebenso der Fall ist, so be-
greift sich, dass schon das blosse Lagern von mit Wasser durchdrungener
Masse eine fiithlbare Aufschliessung zur Folge haben muss. Diese Auf-
schliessung muss nothwendig beschleunigt werden, wenn gleichzeitig Ent-
wicklung von Kohlensiiure stattfindet. Eben dieses geschieht nun in der Fiiul-
niss, denn bei der Reduction der schwefelsauren Salze bildet der Sauerstoff
derselben mit dem Kohlenstoff der organischen Stoffe Kohlensiure. Als man
bei Versuchen iiber den Torfbildungsprocess Sphagnumarten unter Wasser
vermodern liess, entwickelte sich viel Kohlensiure neben Schwefelwasser-
stoff; die Vegetabilien enthielten nach 14 Monaten in ihrer Asche um
17 Proc. Alkalien und 27 Proc. Kieselerde weniger als im frischen Zu-
stande (Vohl). Aehnliches geht in der faulenden Porzellanmasse vor,
wenigstens ist die Zersetzung von Feldspath unter Freiwerden von Alkali
durch Salvetat nachgewiesen. — Manche Fabriken suchen die Verbesse-
rung der Masse durch absichtlichen Zusatz von der Fiiulniss und Giih-
rung fihigen Substanzen zu fordern, wie Melasse, Honig, Jauche u. dergl.
Dabei mag der gewiinschte Erfolg eintreten, ist aber auch zu bedenken,
dass die Vermehrung von Alkalien, Phosphorsiure ete. durch diese Zu-
siitze nur schaden kann.

Ueber die Mischungsverhiiltnisse der Porzellanmasse lisst sich
selbstverstiindlich keine allgemeine Vorschrift geben. Sie hiingen von
der Beschaffenheit des Kaolins, von der Beschaffenheit der iibrigen Roh-
materialien, vom Brennstoff und der Feuerung, von der Natur der Waare,
aber auch von Herkémmlichkeit und Gewohnheit des Publikums ab. Es
bleibt nur iibrig fiir die betreffende Oertlichkeit die passendste Mischung
an der Hand der Erfahrung zu suchen. Schon diese Aufgabe ist schwie-
rig, aber immer noch leichter als die fernere Aufgabe, die gefundene
passendste Mischung auf die Dauer festzuhalten. Durch die wechselnde
Beschaffenheit der angelieferten Rohmaterialien neigt die Masse zu einer

Mischungs-
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gewissen Veriinderlichkeit, bald zu grosserer Leicht- bald zu grosserer
Strengfliissigkeit, wodurch die Arbeiter, namentlich hinsichtlich des
Brennens, nuv allzuleicht zum Schaden des Unternehmers irre gefiihrt
werden. Es ist daher rathsam, mit jeder neuen Anlieferung vor der
Verarbeitung erst Proben in den Brand zu geben, nm etwaigen schroffen
Wechseln in der Beschaffenheit der Masse zu entgehen. In der vom Staate
betriebenen Porzellanfabrik zu Sévres bei Paris gilt fir die am meisten
gebrauchte Geschirrmasse die Regel, die Rohmaterialien auf Grund der
damit vorgenommenen chemischen Analyse so zu mischen, dass die Masse
immer den gleichen Elementarbestand, nemlich: ’

Kieselerde Thonerde Kalk Kali
58,0 34,5 4,5 3,0 = 100 Gwthle.

besitzt. Beispielsweise bestand die Masse in drei verschiedenen Jahr-
gimgen aus folgenden verschiedenen, aber virtuell gleichen Mischungen:

1836 1837 1843
Geschlimmter Kaolin . . . . 70,0 . . . 640 . . . 48
Thoniger Kaolinsand . . . . 92 . . . 180 . . . 48
Quarziger Kaolinsand . . . . 120 . . . 150 . . . —
Quarzsand v. Avmont' . . . . 53 . .. 01 . .. —
Kreide, geschlimmt . . . . . 35 ... 29 ... 4

100,0 100,0 100

Wie weit die Mischung der Masse in verschiedenen Fabriken ab-
weicht, ergiebt sich noch aus folgendem Beispiel:

K. K. Porzellanfabrik in Wien 1865.

Mischung Chemischer Bestand
Kaolin von Passau, 1. Sorte . . 101 . . . Kieselerde . . . 58,19
" 4 3 2., .. 11t . . . Thonerde . . 37,90
- . Zettlitz . . . . . . 98 . . . Eisenoxydul . . 0,56
Quarz . . . .. ... ..., 18 ... Kalk .. ... 1867
Peldspath . . . . . . . . . . 57 . . . Bittererde . . . . 0,12
Balles s snmn smms 2 7 15 . oo Kol w @z w0 085
o Natron . . . . 0,23

Gewthle. 400 _
Gewthle, 99,02

In Nymphenburg bei Miinchen ist das Porzellan fiir Tafelgeschirr ete.
herkémmlich nicht Feldspath-, sondern blosses Kalkporzellan; frither
pflegte man einen ungewdhnlich hohen DBetrag von Porzellanscherben

zuzusetzen, die spiter wegblieben, als man auch den Gyps durch weissen
Marmor (S. 294) ersetzte:
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Aelteste Vorschrift Spiitere Vorschrift
—_—— —_—
Geschirrmasse Geschirrmasse
Passauer Kaolin . . . . . 150 Passaner Kaolin . . . . . 100
Quarzsand . . . . . . ., 5) Quarz von Bodenmais . . 40
Hartgebrannte Scherben . 5 Maimor. o . % « oo s o O
Verglithte " . 9 Feldspath . . . . . . ..+ =
Schlimmsatz . . . . . . 10 -
GFP8. < o e s v ow ew Vg A2 ek
241

Die rohen chinesischen Porzellanmassen sind nach den Untersuchun-
gen von Ebelmen und Salvetat aus mageren Kaolinen, reich an
Kieselerde und Feldspath (Say-pe, San-pao-pong, Siao-li) und aus reine-
ren sehr thonigen Kaolinen (von Tong-kang, Hoa-chy, Khy-men) zu-
sammengemischt. Die Elementaranalyse von viererlei Massen ergab:

I. Qualitat IL. Qualitit 111 Qualitit  IV. Qualitit
Kicselerda's .« o« o 836 = & cow 850 o v 4 o« BT ¢ « o+ 628
Thonerda « oo v« BLB s 25 200 & oo e 8T 4 o & 10
Eisenogyd: = Jawiw Ll wid o 1,2 2ww s 18 . . §. 81
Manganoxyd . . . 01 . ... — .. .. — ... —
Kalk . . .. ... 03 .4+ . 07 . vo. 06 .... 10
Magnesia. . . . .. 02 ... .8pur.. .. Spur. .. . Spur
Rali woiia oo w3 80 os v 88 e s 28 5 o w8l
Natronm « « o s 3 ¢ 28 s sars 29w ¢ 292 5 3 25 LT
Wasser - = ¢ 5 oo LT s sm w 00 s awe BT w: an 92

100,6 101,6 100,5 100,3

Die Masse zu Kunstsachen wie Figuren, Biisten, plastischen Ver- siscuit.
zierungen, Lichtbildern u. s. w., weicht in ihrer Mischung -einiger-
massen von der Masse zu Tafel-, Kaffee- und Thongeschirr ab. Die
Glasur schadet, wo es darauf ankommt, der kiinstlerischen Wirkung
durch allzugleissende Oberfliche und stérende Reflexe; andererseits
beeintrichtigt unglasurtes Geschirrporzellan diese Wirkung durch ein
zu trocknes, kalkiges Ansehen und weil die Oberfliche dusserst leicht
beim Anfassen schmutzt. Eine brauchbare Masse fiir Kunstsachen muss
méglichst dem Anschen des Marmors nahe gebracht werden, stark durch-
scheinend sein und einen leichten, matten, ruhigen Glanz der Oberfliche,
einen -, Schaweiss“, beim Brennen annehmen; sie muss endlich bei dem-
selben Hitzgrade gar werden, wie die gewéhnlichen Waaren, mit denen
sie zu gleicher Zeit gebrannt wird. In den Fabriken fiir hartes Porzellan
bedient man sich zu dieser Masse fir Kunstsachen, welche sehr unlogisch

Knapp’s Technologie, I1. 1. 20



Eiscuit.

Einfluss der
Bestand-
theile.

306 Das harte Porzellan.

»Biscuit® heisst, derselben Rohstoffe wie fiir Geschirre, nur in ent-
sprechend abgeiinderter Mischung. Es geniigt vollkommen, die Porzellan-
erde fir die durchscheinende Beschaffenheit mit einem starken Versatz
von Quarz und fiir den erforderlichen Schweiss mit einem solchen von
Feldspath zu versehen. So z. B. in Nymphenburg entsprach folgende
Mischung ungleich besser als die iiltere *):

Kaolin von Quarz von Feldspath von
Passau Bodenmais Bodenmais
73,5 47,5 31 = 152 Kilogr.

Eine rein weisse Farbe erscheint kalt, eine milchweisse wiirmer und an-
genehmer.

In Frankreich und zwar in der Umgegend von Limoges hat man
zuerst und schon lange die Anfertigung von Porzellanmasse als selb-
stiindige Fabrikation betrieben; es kamen von da Geschirr- und Biscuit-
masse W 8. w. in verschiedenen Sorten in den Handel.

Die zu Porzellan geeignete Mischung aus gegebenen Materialien
liisst sich nie im voraus, sondern nur nach empirischen Proben bestim-
men. Es ist von Interesse, das Verhalten der Materialien im Feuer ein-
zeln oder zu zweien zu bestimmen, aber man muss sich hiiten, daraus
voreilige Schliisse zu zichen, denn das Verhalten fillt wieder abweichend
aus, wenn ein dritter Gemengtheil hinzukommt. Der Quarz ist ganz
unschmelzbar im Porzellanfeuer. Der Feldspath schmilzt mit Leichtig-
keit, aber zu einem durch mikroskopische Blischen getriibten Glas; er
vertrigt noch starken Zusatz von Quarz, ohne seine Schmelzbarkeit zu
verlieren, ebenso von Kalk. Mit Kalk giebt er anfangs ein klares Glas,
mit steigendem Zusatz ein opalartiges Glas, dann einen milchweissen
Email. Ven'dem Verhalten der Porzellanerde ist schon Seite 282 ff. die
Rede gewesen. Sie vertrigt Feldspathzusatz in weitem Spielraum, ohne
die porzellanartige Beschaffenheit zu verlieren. Passaner Kaolin mit !/;
Feldspath gab ein Porzellan von muschligem, gutem Bruch, aber wenig
durchscheinend, erst mit gleichen Theilen Feldspath wurde es stark
durchscheinend, ohne zu fliessen.

Gemahlener Quarz, mit '/; und '/, Marmor versetzt, giebt eine un-
geflossene noch zerreibliche Masse, mit gleichen Theilen Marmor zeigt
er erst Anfinge von Schmelzung. Das Gemenge muss mehr Base als
gleiche Atome enthalten, um in Fluss zu kommen. Ganz anders verhiilt
es sich, wenn Kaolin hinzukommt, denn die nur sinternde, noch un-

*) Sie lautete:

Kaolin von Quarz- Alabaster Feld-
Passau sand spath verglithte hartgebrannte

90,6 31,5 7,5 3,7 9,4 56 = 154,3 Kilogr.

Porzellanscherben
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schmelzbare Mischung von 2 Gwthln. Quarz mit 2 Gwthln. Marmor, gab
mit 3 Thin. Passauer Kaolin ein vollig geflossenes, klares, in die Wand
des Porzellantiegels fressendes Glas. Gemenge von 4 Thln. Quarz mit
1 Thl. Marmor bleiben pulverig (gelatiniren beim Aufschliessen mit
Siiure), geben aber mit 4 bis 8 Thin. Passauer Kaolin vollkommenes Por-
zellan.  Kaolin, einmal mit Marmor fiir sich, dann Kaolin mit Marmor
und Quarz, endlich Kaolin mit Marmor versetzt, verhielt sich in einem
Versuch wie folgt:

Marmor Quarz Passauer Kaolin
10 0 1 nicht geflossen.
10 40 0 nicht geflossen.
10 40 100 gut geflossenes Porzellan.

Es ist an den meisten Orten iiblich, die Mischung der Masse der
Natur der Waare anzupassen, also mindestens fiir Kunstsachen eine
andere Mischung als fiir Geschirr, meist auch fir flache Geschirre
(Platterie) leichtfliissigere Masse als fiir Hohlwaaren zu machen. Zweck-
miissig fithrt man auch fiir die Regionen des Ofens mit schwiicherem Feuer
(in der Mitte, auf der Hohe, am Boden) leichtergehende, firr die heisse-
ren Regionen an den Schiiren strengere Massen.

)

Glasur.

Nach der zu Eingang gegebenen Begriffsbestimmung ist die Glasur
eine Zubereitung, bestimmt, beim Brennen einen diinnen glasigen Ueber-
zug itber dem Scherben der Waare zu bilden. Insofern beim harten
Porzellan Glasur und Scherben in ein und demselben Feuer gleichzeitig
gar gebrannt wird, muss die Glasur bei derjenigen Temperatur gerade
in glasigen I'luss kommen, bei der der Scherben die Gare erlangt. Die
Porzellanglasur soll aber auch ihrem Bestande nach dem Scherben mig-
lichst fihnlich und verwandt sein, so dass sie einerseits unablésbar und
innigst verbunden an demselben haftet, andererseits aber auch in den
physikalischen und chemischen Eigenschaften moglichst wenig von dem
Scherben abweicht. Diesen Bedingungen liisst sich ohne Schwierigkeit
dadurch nachkommen, dass man die Glasur aus den Bestandtheilen der
Masse zusammensetzt, aber das Gemisch in entsprechendem Grade leicht-
fliissiger macht. In der That ist die Glasur des Feldspathporzellans Feld-
spath mit mehr oder weniger Quarz und Kalk versetzt; die des Kalk-
porzellans ist eine Kalkporzellanmasse, mit soviel Kalk versetzt, als zum
volligen Fluss erforderlich. In Sévres z B. verwendet man mit dem
Kaolin in St. Yrieix vorkommenden Pegmatit, d. h. eine aus Quarz und
Feldspath bestehende Felsart; sie enthiilt 73 bis 74 Proc. Kieselerde, 16
bis 18 Proe. Thonerde, 6 bis 8 Proc. Kali, nebst etwas Kalk und Mag-
nesia. Gewohnlich giebt man 2 bis 3 Proc. Kreide hinzu. Wo man zu

20%*
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Restand der gleicher Zeit leichtere und strengere Massen fithrt, miissen natiirlich

Glasur.

Besondere
Forderun-
gen.

entsprechende Glasuren vorhanden sein; in Nymphenburg z B. hatte
man frither:

’
Strenges Feuer Schwicheres Feuer

Masse Glasur Masse Glasur

Geschliimmter Kaolin von Passau . . 210 . . 10 . . 200 . . 10
Quarz von Bodenmais . . . . . . . . 64 .. 46 .. 60 ., 43
Schldimmsatz . « « « « « « « a & & - 12/ & - .. 22 ,. —
Marmorabfille . . . . . Yie @@ 10 i« 15 =5 18 . . 17
Hartgebrannte Scherben . . . . . . . — .. 50 .. — .. 50

Neben den Beziehungen zum Scherben und zum Feuersgrad muss
die Glasur noch weiteren Bedingungen geniigen, welche schon mehr
Schwierigkeiten in der Beschaffung einer guten Mischung machen. Zu-
niichst soll die Glasur sich leicht auf die Waare auftragen und beim
Trocknen bindend sein, d. h. hinreichend anhaften, sich nicht zu leicht
abreiben oder gar von selbst abfallen. Diese Zweeke erfiillt der iibliche
Zusatz von etwas Kaolin, ohne den die itbrige Mischung immer kurz
und leicht abstiubend ist. Die Glasur soll sich ferner vor dem Fluss im
Feuer nicht schaalenartic von dem Geschirr ablosen, wie dies zuweilen
vorkommt; sie soll im Fluss einen moglichst glatten, glimzenden Spiegel
bilden und im Fliessen sich noch gleichmiissiger vertheilen als dies beim
Auftragen geschicht; sie soll fest und unlosbar auf dem Scherben auf-
liegen, aber weder ,schwinden® noch in den ,Scherben fressen®, d. h.
ihn theilweise auflosen; sie soll nicht vom Scherben abfliessen, noch sich
auf demselben in Tropfen zusammenziehen; zu frith und zu leicht schmel-
zende Glasuren laufen ab, oder werden vom Scherben aufgesangt
(schwinden). Zu strenge Glasuren schmelzen unvollkommen, rauh oder
matt, ohne Spiegel. Glasuren, die lange vor dem Fluss sintern, nament-
lich sintern, che sie fest am Scherben haften, schiilen sich los, die gelosten
Blitter schmelzen dann weiter zu Tropfen. Sehr hiufig erscheinen die
Glasuren nach dem Fluss ,eierschalig®, d. h. mit zahlreichen sehr klei-
nen Vertiefungen, am gewdhnlichsten die Feldspathglasuren.

Dass die Bestandtheile der Glasur aufs feinste gemahlen und aufs
innigste gemischt sein miissen, liegt auf der Hand, auch weiss man, dass
gut gemahlene Glasuren schoner und leichter fliessen als schlecht ge-
mahlene. Das Mahlen geschicht auf denselben Miihlen, wie die Masse,
nur ist die Glasur nach dem Abschlimmen durch ein feines Sieb nicht
zu entwiissern, sondern zu verdiinnen, da sie véllig flisssig als diinner
Rahm aufgetragen wird. Man hat auf 1 Gewthl. trockene Glasur etwa
3 Gewthle. Wasser zu rechnen oder die Glasur so zu verdiinnen, dass
1 Liter 300 bis 400 Grm. feste Substanz enthilt.
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Formerei

Allgemeines.

Man unterscheidet mehrere Gattungen von Waaren : Geschirre, die Algemeines.
wieder in Hohlwaaren (Tépfe, Tassen etc.) und Platterie (Teller, Platten)
zerfallen; dann Figuren und Kunstsachen mit den Biisten, Statuetten,
"Lichtbildern, Puppenképfen etc. Diese Gattungen werden beim Formen
sehr verschieden behandelt. Die Formerei geht von dreierlei Zustinden der
Masse aus: entweder als bildsamem Teig, oder als fliissigem Schlicker,
oder als trocknem Pulver. Trockne Masse dient bei dem nur in wenigen
Fiillen anwendbaren sogenannten , Pressen, fliissige Masse bei dem eben-
falls beschriinkten , Giessen®, die bildsam teigige Masse fiir den weiten
Umfang der gewdhnlichen Formerei durch , Drehen® und Formen in
Gyps, gegen die das iibrige fast verschwindet. Die Formerei mit bild-
samer Masse geht wieder auf verschiedenen Wegen auseinander: Frei-
drehen auf der Scheibe wie die gewdéhnlichen Tépfer, Drehen nach Art
der Drechsler mit schneidendem Geschirr, endlich arbeiten mit Formen
aus Gyps (oder gebranntem Thon). Gewdhnlich kommen diese Arbei-
ten nicht einzeln und ausschliesslich, sondern in Verbindung sich
gegenseitig unterstiitzend zur Anwendung.

Die Masse des Porzellans ist kurz, d. h. weniger bildsam als die Die Schwin-
der meisten Thonwaaren; denn ihr Hauptbestandtheil, der Kaolin, ist —
schon an sich wenig bildsam, withrend den Zusitzen (Quarz, Feldspath,
Kalk) jede Bildsamkeit abgeht. Darum erfordert das Formen viel Umsicht,
eine gewisse Behutsamkeit und férdert die Arbeit weniger als andere Thon-
massen. Derselbe Arbeiter wird z. B. in gleicher Zeit betriichtlich weni-
ger Teller in Porzellan als in Fayance liefern. Jederzeit setzt das Formen
genaue Kenntniss des Verhaltens der Masse voraus, vor allem der Schwin-
dung. Die Porzellanmasse unterliegt einer doppelten Schwindung, zuniichst
beim Trocknen, dann beim Brennen. Wie sich von selbst versteht miis-
sen die Waaren um den ganzen Betrag von beiden Schwindungen grosser
geformt werden, damit sie eben auf das gewiinschte Mass zuriickschwin-
den. Der Betrag der Gesammtschwindung schwankt in weiteren Grenzen
zwischen 7 und 17 Proc., in engeren zwischen 9 bis 12 Proc. der linea-
ren Ausdehnung. Sie hingt von der Natur der Masse, vom Feuersgrad
beim Brande, aber auch sehr von der Form des Gegenstandes ab; sie ist
daher in verschiedenen Fabriken, an verschiedenen Waaren derselben
Fabrik ungleich und kann sogar an verschiedenen Theilen desselben
Stiickes verschieden sein. Die Schwindung ist daher in jeder Fabrik
besonders zu bestimmen und beim Formen zu Grunde zu legen. Von
der Schwindung im Feuer wird spiiter die Rede sein; zuniichst von Be-
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lang fiir das Formen und dessen unmittelbaren Erfolg ist die Trocken-
schwindung.

Mit Wasser angemachte Masse, also auch alle daraus geformten
Gegenstiinde, schwinden, beim Trocknen stark. Diese Trockenschwin-
dung, deren Betrag einigermassen von der Beschaffenheit des festen Be-
standes der Masse, zumeist aber von ihrem Wassergehalt abhingt, ist
zugleich ein Segen und zugleich ein Fluch fir den Arbeiter; ein Segen,
weil sie das Loslassen der nassgeformten Gegenstinde aus der Form, ein
Fluch, weil sie das Reissen der Waare bedingt.

Frische Porzellanmasse haftet anfangs sehr fest an der Form und
kann nicht ohne Zerstorung des Gegenstandes herausgenommen werden.
Sobald sie aber in der Form trocknen kann, zieht sie sich vermége der
Schwindung sauber von den Formwiinden ab. In der That ist das Los-
lassen der Waaren von der Form nur ein Losschwinden. Damit dies
gehorig gleichformig geschieht und die Waare nicht stellenweise ankle-
ben bleibt, ist es erforderlich, dass das Trocknen von allen Seiten ge-
schieht. Die freiliegenden Flichen trocknen durch die umgebende Luft,
die an der Form anliegenden durch die Formwand. Aus diesem Grunde
sind nur pordse Materialien, die stark Wasser ansaugen und es leicht
an die Luft abgeben, zu Formen zulissig, keine dichten. Die Praxis
bedient sich fiir das Bearbeiten der nassen Masse beinahe ausschliesslich
aus Gryps gegossener Formen, sehr selten solcher aus gebranntem Thon.

Von der grossten Wichtigkeit ist, dass die frischgeformte Waare
gleichmiissig trocknet; das Gegentheil, ungleiche Trocknung, bedingt
Gefihrdung der Waare in kaum zu berechnender Tragweite. In der That
ist das ungleiche Trocknen (oder, was dasselbe ist, die ungleiche Trocken-
schwindung) die wesentlichste und eine ungleich hiiufigere Ursache des
Reissens der Waare, als man gemeinhin annimmt. Wenn ein Theil eines
Arbeitsstiicks frither trocknet als ein anderer, so wird er nothwendig auch
frither, d. h. zu einer Zeit schwinden, wo der andere noch keine Ursache
dazu hat und nicht nachgiebt; es entsteht eine Spannung zwischen bei-
den Theilen, die wenn sie einen gewissen Grad erreicht, unfehlbar zum
Reissen fithrt. Dieser Usebelstand wird dadurch sehr tiickischer Art, dass
die Trockenrisse, wenn die zuriickgebliebenen Theile nachgeschwunden
sind, sich wieder schliessen, daher kaum sichtbar und selten zu entdecken
sind. Aber sie sind nichtsdestoweniger vorhanden und kommen im
Brande zum Vorschein, wo sie klaffend werden. Neun Zehntel dieser
sogenannten ,Brandrisse“ sind sicherlich nichts als durch das Feuer
offengelegte Risse von der Trockenschwindung. Unter den niichsten
Veranlassungen dazu sind die gewdhnlichsten: ungiinstige Lage der
Waare beim Trocknen; Stehen auf feuchten Brettern, wobei der Fuss ete.
im Trocknen zuriickbleibt; ferner Stehen in einseitiger Stromung der Luft,
wenn die Stellung nicht rechtzeitig umgekehrt wird ; vor allem aber schroffe
Abwechslung in der Stirke des Scherbens. Der letztere Umstand erkliirt,
warum Trockenrisse bei einfachen Gestalten, wie Tellern, Tassen etec., ver-
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hiiltnissmiissig selten, aber desto Gfter bei Figuren u. dergl. vorkommen. Einfluss der
Einige der Praxis entnommene Beispiele werden diesen Einfluss am il
besten darlegen. Bei den Telegraphenisolatoren, Fig. 154, ist es vor- "™
gekommen, dass von 100 Stiick je 60 aus dem Feuer kamen mit Rissen,

einer wie der andere an ein und derselben Stelle ¢ des Halses, ring-
formig rundum auf zwei Drittel der Scherbenstirke. Die bestimmt
nachweisbare Ursache ist, dass die Masse von aussen am Halse abtrock-

nete, bevor der starke Knopf und die starke Glocke zum Schwinden

kam. Ebenso bei Gewandfiguren: aus dem Querschnitt einer solchen,

Fig. 155, ersieht man, wie durch den Faltenwurf Einbuchtungen und
Vorspriinge gegeben sind, die bei der herkémmlichen zweckwidrigen Art

zu formen, als dicht aneinander liegende sehr schroffe Wechsel der
Scherbendicke erscheinen, vom einfachen auf das vier-, sechs- und mehr-

fache. Die diinnen Stellen x, @ ... trocknen auch hier frither, ausserdem

Fig. 154. Fig. 155,

bilden die Vorspriinge g, y ... eben so viele Kérper, von denen jeder auf
sich selbst schwindet und daher vom anstossenden abreisst *).

Von schr nachtheiligem Einfluss ist weiterhin Ungleichheit des ginfluss des
Drucks auf die Masse beim Formen. Gesetzt man habe eine villig ebene Druckes.
Tafel aus weicher Masse hergestellt, die an irgend einer Stelle bei der
Arbeit einen wviel stirkern Druck erlitten, so kommt diese Stelle nach
dem Brennen als eine Erhéhung zum Vorschein. Der Grund ist ein-
leuchtend: durch den Druck wird eine gegebene Menge Wasser auf die
Seite gedriingt, die gedriickte Stelle wird wasserirmer, die Umgebung
wasserreicher. Nach dem Trocknen ist die gedriickte Stelle dichter, die
Umgebung lockerer. Da aberim Feuer die ganze Masse auf gleiche Dichte
zuriickgeht, so muss die lockere Umgebung stiirker schwinden als die
dichtere gedriickte Stelle, die deswegen etwas aufgeworfen erscheint.
Aehnliches tritt stets ein, wenn ein Stiick beim Formen an verschie-
denen Stellen ungleichem Druck ausgesetzt war, und ist die Ursache,

*) Es fliesst daraus die wichtige Arbeitsregel, auch den Gegenstinden mit
unregelmiissigsten Umrissen stets thunlichst gleiche Scherbenstiirke zu geben.
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warum Fehler der Behandlung der Masse in diesem Sinn, wie sorgfiltig
man die Oberfliche nachtriiglich auch abgleichen mag, im Feuer doch
stets als mehr oder weniger stérende Unchenheiten und Verwerfungen zum

- Vorschein kommen. Daraus die andere wichtige Regel, ungleichen Druck

Masseberei-
tung und
Schlagen.

Die Scheibe.

anf die Masse, gewaltsame Biegungen, Knicke u. ¢. w. wie sie beim Vor-
bereiten und Uebertragen auf die Form so gern vorkommen, méglichst
zu vermeiden,

" Dass schon vor dem Formen in der Masse vorhandene Ungleichheiten
gleich schiidlich wirken, bedarf kaum besonderer Erinnerung. So wie
die Masse aus dem Vorrathskeller angeliefert wird, ist die Oberfliche
immer trockner als das Innere, auch hiiufig Blasen (durch das Faulen)
vorhanden. Die Beseitigung dieser Mingel ist die Aufgabe der soge-
nannten ,Massebereitung®, welche dem Formen unmittelbar voraus-
gehen muss.  Sie besteht im Zerschneiden der Massestiicke, Wieder-
zusammenkneten der Theile in veriinderter Lage und Umkneten des
Ganzen, alles unter gewaltsamem Aufwerfen auf eine Marmortafel oder
Kehlheimer Platte bis zur vélligen Gleichformigkeit (,Schlagen®).

Zur Massebereitung sind gewdhnlich besondere Arbeiter ange-
stellt. Der Former (Dreher, Bossirer) empfingt die bereitete Masse, eine
bestimmte Anzahl von Stiicken fiir den Arbeitstag: als nichste Vorbe-
reitung zum Formen hat er die empfangene Masse in ,Ballen“, 3 h,
in kleinere runde Klosse zu theilen, deren Umfang der Grésse des zu for-
menden Gegenstandes angepasst ist. Bei dieser Theilung in Ballen unter-
lisst er nicht, die Masse mehrmals zu schlagen, namentlich zur voll-
stiindigen Beseitigung von Blasen.

In der Formerei ist streng auf allseitige Reinlichkeit zu halten. In
die Masse gekommene Kérner schwinden los und verunstalten die Waare
oft; Eisen- und Kalkkérner bilden im Feuer missfarbige Ausschmelzun-
gen; organische Substanzen (Holzspiine, Tropfen von Talgkerzen, Stea-
rin ete.) Locher durch Ausbrennen.

Werkzeuge zur Formerei.

Die Werkzeuge zum Formen sind im Ganzen einfach. Das Haupt-
werkzeug ist die Drehscheibe oder Topferscheibe, theils zum wirklichen
Drehen, soweit die zu formenden Gegenstinde Umdrehungskérper sind,
theils als drehbarer Tisch zur bequemern Handhabung und leichten Wen-
den der Form gebraucht. Ferner in Verbindung mit der Drehscheibe,
die Dreheisen als schneidende Werkzeuge; Werkzeichnungen und Mo-
delle; endlich im weitesten Umfang des Gebrauchs Formen aus Gyps;
selten, und zwar zum Pressen, Metallformen.

Die Drehscheibe in ihrer einfachsten Form ist nicht wesentlich von
der der gemeinen Tépfereien verschieden. In dem Stuhl, einem starken Holz-
geriist a b, Fig. 156, befindet sich die senkrechte Welle ¢, die sich unten

‘
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bei ¢ in einer Spur und oben bei ¢ in einem Lager dreht. Die Bewegung pie scheibe.
erhiilt die Welle von den Fiissen des Arbeiters, mittelst der Holzscheibe
g9, die zugleich als Schwungscheibe dient. Ueber dem Lager ¢ geht die

Pig. 156-

Welle durch das Tischblatt mm
Fig. 157. und bildet dort den Scheiben-
kopf d. Dieser letatere, Fig. 157,
besteht aus einem oben vollig
ebenen, unten abgerundeten star-
ken Kérper von Gyps ma, in wel-
chen die Mutterschraube z (mit
Flageln) eingegossen ist. Die
Welle ist am oberen Ende mit
einer ménnlichen Schraube ver-
sehen, auf welche die Mutter
passt. Der Schraubenkopf kann
so beliebig aufgesetzt, abgenom-
men und gegen anders geformte
verschiedenen Zwecken angepasste
Schraubenképfe, die man vor-
riithig hat, ausgewechselt werden.
Bei dem Gebrauch der Scheibe
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sitzt der Arbeiter auf der Bank & vor dem Kopf d und Tisch m, den
einen Fuss gegen das Brett & stemmend, mit dem andern die Schwung-
scheibe g treibend. Diese Einrichtung ist insofern unbequem, als der
Arbeiter mit dem Oberkdrper seinen Gegenstand auf dem Scheibenkopf
ohne Auflage und Anlehnen frei bearbeiten muss, wihrend neben seinen
Hiinden auch noch das eine Bein in Bewegung ist; dagegen entspricht
sie sechr gut dem von der Arbeit gebieterisch verlangten vielfachen und
oft raschen Wechsel in der Geschwindigkeit der Scheibe, indem der Fuss
bald mehr oder weniger antreibend, bald mehr oder weniger bremsend
wirkt.

Dieser letztere Umstand erschwerte einigermassen die Ausfithrung
des naheliegenden Gedankens, die Drehscheibe durch Maschinenkraft zu
treiben, denn stets muss dem Arbeiter volle Herrschaft iiber die Umlaufs-
geschwindigkeit bleiben. Ein gewdhnliches Mittel dieser Anforderung zu
geniigen ist, den Treibriemen iiber zwei entgegengesetzt angebrachte
Kegel zu fithren, von denen der eine mit der Scheibe, der andere mit
der Transmission in Verbindung steht. Schiebt man diesen Riemen nach der
einen Seite, so wird die Bewegung der Scheibe beschleunigt, nach der
andern Seite verlangsamt. Der Riemenfithrer wird durch ein Gegen-
gewicht nach der einen Seite, durch ein von dem Fuss des Arbeiters be-
wegtes Trittbrett nach der entgegengesetzten Seite verschoben. — Nach
einer andern Einrichtung ist derselbe Zweck durch zwei Kegel erreicht,
die ohne Riemen durch blosse Reibung zusammen umlanfen. Indem” man
die Oberfliche des Kegels etwas kriimmt und die Stellung der Axe des
nach der Scheibe wirkenden Kegels veriinderlich macht, werden beide
Kegel mit verschiedenen Durchmessern sich beriihren, also die Bewegung
auch mit verschiedener Geschwindigkeit iibertragen werden. Die ver-
inderliche Neigung des einen Kegels gegen den andern wird ebenfalls
durch den Fuss des Arbeiters mittelst eines Trittbretts bewirkt. — Eine
dritte Art, welche sich durch Einfachheit und dadurch empfiehlt, dass
sie den Uebergang der Drehscheibe von Bewegung zur Ruhe viel besser
vermittelt, ist folgende. Die Drehscheibe wird durch eine Treibschnur
getrieben, vermittelst einer auf der Scheibenaxe aufgezogenen Rolle. Die
Schnur geht hart an der Treibrolle her, und zwar ohne sie zu berithren, wird
aber nach Bediirfniss mittelst einer Spannrolle und eines Tritthebels an
die Treibrolle angedriickt. — Bei einer vierten Art geschieht die Ueber-
tragung der Bewegung von der Transmission mittelst einer Frictions-
scheibe, welche mittelst eines Trittes mehr oder weniger an die Gegen-
rolle der Drehscheibe angepresst wird. — Umsetzung der Drehung der
Scheibe in die entgegengesetzte Richtung lisst sich unschwer bewerk-
stelligen, indem man zur Bewegung der Scheibe zweierlei Riemen an-
wendet, einen gekreuzten und einen nicht gekreuzten, welche natiirlich
Drehung im entgegengesetzten Sinne erzeugen. Die Verschiebung ist
50, dass sie gleichzeitig je einen auf die Treib- und den andern auf die
Leerrolle schiebt, so dass immer nur einer arbeitet.
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Zur Herstellung der Gypsformen sind zuniichst Modelle érforderlich, Gypsformen,

theils von Metall, am gewdhnlichsten von Gyps. Die Modelle stellen den zu
formenden Gegenstand dar, aber in um den Betrag der Schwindung ver-
grosserter Dimension. Das Abgiessen geschieht nach den gewihnlichen
Regeln (Bd. I, Abth. I1, 8. 723 ff); fiir Formen zu teigformiger Masse mit-
telst ,,Sien® und Abgiessen des iiberschiissigen Wassers. Metallene Modelle
iibergeht man mit dem Fettlappen, Modelle von Gyps werden mit Leindl
oder ,Anstrich“, einem Gemenge von Oel und Seife, iiberzogen, um das
Anhaften zu verhindern. Mit einmaligem Abgiessen ist die Form natiir-
lich ein Negativ zu dem Modell. In gewissen Fillen, wie beim Formen
von Tellern, hat man aber positive Formen néthig, Fig. 158; man erhilt
sie durch”zweimaliges Abgiessen, und gelangt vom Modell A durch die
Modellform B, oder Matrize, zur eigentlichen Form C. Das sogenannte
oTreiben“ des Gypses, d. h. eine gewisse Ausdehnung des Gypses beim
Festwerden, ist dabei von schidlichem Einfluss, namentlich wenn man
iiber vorhandene Formen wieder Matrizen und iiber diese wieder Formen
giesst, weil alsdann immer grossere Formen
erfolgen. Nach 20maligem Wiederholen
wachsen so die Durchmesser von 25 auf 27
Centimeter. — Alle Einfliisse beim Giessen
der Form, welche ihre Sangkraft beeintriich-
tigen, sind zu vermeiden, wie das Anhaften
von Fett u.s.w. Bei dem Gebrauch des An-
strichs geht die Seife mit dem Gyps, in den
sie etwas eindringt, eine Zersetzung ein, es
entsteht etwas schwefelsaures Alkali und Kalkseife, letztere als hinderliche
diinne Kruste bleibend. Insofern ein eingeformter Gegenstand Stunden
bedarf bis er losschwindet, hat man fiir alle hiiufig verlangte Artikel eine
grossere Anzahl Formen, ein oder mehrere Dutzend, so dass die For-
mung ununterbrochen gehen kann. — DBei allen Formen, bei denen das
Arbeitsstiick einen grissern Querschnitt hat, als die Miindung, ebenso
bei Unterschneidungen und sonstigen Unregelmissigkeiten der Gestalt,
kurz in allen Fillen, wo der geformte Gegenstand nicht aus der Form
herausginge, wenn sie aus einem einzigen Stiick bestiinde, — ist eine
Zerlegung in zwei oder mehrere Theile nothwendig. So bei Geschirren
mit Bauch, mit geschweiften Hilsen ete., wo meist noch zweitheilige For-
men geniigen; so bei Figuren, Statuetten, wo die Form oft dussert zu-
sammengesetzt wird, Damit die Formtheile mit einem raschen Griff zu-
sammengepasst werden kénnen, sind sie mit einem Schloss, d. h. mit knopf-
artigen Hervorragungen auf der einen und entsprechenden Vertiefungen
auf der andern zugehorigen fugenden Fliche versehen.

Mit der Anwendung der Gypsformen ist gewdhnlich die der ,Lehren®
(Chablonen) verbunden. Sie sind von Messingblech, Eisenblech oder Holz
und formen meist die innere Fliiche, seltener (wie bei Tellern) die Aussen-
fliche. Sie werden nach dem um die Schwindung vergrisserten Umriss

Fig. 158,

Die Lehren.
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der Waaren geschnitten; die formende Kante der Lehre ist meisselartig
zugeschiirft. Im Zusammenwirken mit der Gypsform muss die Lehre so
gestellt sein, dass der Abstand ihrer formenden Kante von der Wand
der Gypsform eben die Scherbendicke giebt. Zum Behufe einer gleichen
Scherbendicke, also eines gleichen Abstandes von der Wand, giebt man
der Lehre eine Fithrung, d. h. eine stumpfe
Kante mit Anschlag an den Formrand, wo-
durch sie dann von selbst in der richtigen Lage

]
! bleibt. — Sonst bedarf man noch Zirkel, nament-

Fig. 159.  Fig. 160,

lich Tastzirkel zweierlei Art, fiir lichte und fiir
fdussere Dimensionen.

Die Dreheisen, zum Abdrehen halbtrockner
Waaren mit schneidendem Geschirr, sind man-
nichfach geformte Blittchen von weichem Sensen-
stahl auf einen Stiel mit Handgriff so aufgenietet,
dass die Achse des Stiels senkrecht auf der Ebene des Plittchens steht,
Fig. 159 und Fig. 160. Sie miissen von weichem Stahl sein, damit man
sie leicht und nach Bediirfniss mit der Schlichtfeile schiirfen kann.

Formen mit bildsamer Masse,

Das Formen duvch ,Drehen®, wie man die Arbeit mit schneidendem
Geschirr schlechthin nennt, beginnt wie die meisten Arten zu Formen
mit dem ., Aufdrehen®.

Ein Ballen frischgeschlagener Masse, in einer dem herzustellenden
Stiick angepassten Grosse, wird auf den Scheibenkopf angeworfen, wo-
durch er festklebt. Unter gleichzeitigem Umlaufen der Scheibe und An-
driicken der mit Schlicker befeuchteten Hiinde zieht man den Ballen auf
Fig. 161. Der Druck der langsam aufsteigenden Hiinde erzeugt spiral-
formige Ginge, welche nach dem Brennen der nachher rein abgedrehten
Stitcke gern wieder zum Vorschein kommen (S. 311). Es ist daher gut
und iiblich, die Masse nach dem ersten Aufziehen mit dem Draht vom
Scheibenkopfe abzuschneiden, in umgekehrter Lage zu befestigen und
ein zweitesmal aufzuziehen. Alsdann kreuzen sich die ersten Spiralen
mit denen beim zweitenmal entstehenden und heben sich einander in
ihrer schidlichen Wirkung auf. Die Dreher lassen den Ballen auch nach
dem Umkehren gern noch einigemal auf- und niedergehen, um die Masse
gleichformiger zu machen. Zuletzt giebt man dem Stick durch Ein-
driicke der beiden Daumen die Hohlung und fihrt die Winde durch Auf-
ziehen zwischen Daumen und Hinden (zuletzt auch wohl mit Hilfe der
yLehre®) auf die erforderliche Hohe. Eine Tasse erhiilt so nacheinander
die Formen Fig. 161 bis Fig. 163 (x ist der Scheibenkopf). Der so er-
zeugte Korper, ,die Hugel", hat nur ganz im Rohen und ungefihr die
Form des fertigen Stiickes; es fehlen alle Einzelnheiten und feineren
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Glieder des Umrisses, withrend die Wandstirke das Mehrfache betrigt.
Die fertigen Hugeln werden mit dem Drahte abgenommen und reihen-
weise auf ein Brett geordnet.

Sie bleiben auf den Brettern so lange auf dem Trockengeriist
stehen, bis sie ,leberhart" geworden, d. h. die Festigkeit von frischer
Seife gewonnen haben. In diesem Zustande schneidet das Dreheisen,
dem sie nun hinreichenden Widerstand bieten, einen glatten Spahn bei
nunmehr erfolgendem , Abdrehen®. Zu dem Ende klebt man eine Hugel
nach der andern mit etwas Schlicker auf die Drehscheibe, hilft mit eini-
gen kurzen Stossen nach bis sie concentrisch liuft und dreht sie dann

Fig. 161. Fig. 162. Fig. 163.

nach Vorschrift einer Werkzeichnung und mit Hilfe des Zirkels auf den
gewiinschten Umriss ab. Zuletzt erfolgt das Ansetzen der Garnituren,
wo solche erforderlich, wie Henkel bei den Tassen u. s. w.

Selbstverstiindlich ist das Abdrehen nur zulisssig fiir Korper von
kreisformigem Querschnitt, die rund laufen, und unter diesen ist es nur
gebriuchlich fiir gewisse dazu geeignete Gattungen von einfachen Hohl-
waaren, Tassen, Eierbechern u. s. w., niemals fiir Platterie. Das Ab-
drehen erfordert viel Masse, giebt viel Abfall in Spinen, die wieder auf-
geweicht und auf der Miithle umgearbeitet werden miissen, es ist kost-
spielig durch Aufwand an Zeit und Arbeit. Dagegen ist die abgedrehte
Oberfliiche in einem Grade schlicht, sauber, gleichférmig und fir das
Auge ansprechend, der der durch keine andere Art der Formung erreich-
bar ist. Aus letzterem Grunde werden auch viele aus Gypsformen gebil-
dete Waaren mit dem Dreheisen nachgedreht. In Fabriken, die mehr
auf Billigkeit der Herstellung als auf alles andere sehen miissen, ist da-
gegen das Abdrehen so gut wie ganz verschwunden.

Die Gypsformen sind das am hiiufigsten dienende Hiilfsmittel und in
den Porzellanfabriken in grosser Zahl und Mannichfaltigkeit vorhanden.
Die Arbeit mit Gypsformen ist verschieden, je nachdem der Gegenstand
von einfacherer oder verwickelterer Gestaltist: drehrund, oval, eckig, ganz
unregelmiissig, hohl oder flach, Geschirr oder Figur u. s. w.

Aldrehen.
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Bei regelmiissig drehrunden Hohlwaaren, wie Tassen, Tépfen w. s. w.,
ist der Anfang derselbe wie beim Abdrehen, nemlich Aufdrehen einer
Hugel, hier eines hohlen, plumpen Kérpers frei aus der Hand, nach den
beschriebenen Kunstgriffen. Nachdem eine Anzahl Hugeln aufgedreht,
aber che sie abgetrocknet sind, beginnt das ,Einformen“. Man legt
dann eine Hugel in die Gypsform ein und centrirt diese letztere unter
langsamem' Antreiben der Scheibe. Indem der Arbeiter nun die Lehre
an die innere Fliche der Hugel unter gelindem Druck anlegt, erweitert
und verdiinnt sich die Hugel, bis sie sich iiberall dicht an die Form an-
legt und genau den Raum zwischen der Kante der Lehre und der Form-
wand ausfiillt. Die iiberschiissige Masse wird von der Lehre abgestrichen.
Ist so die richtige Gestalt und Scherbendicke, Fig. 164 («, eine Tasse, b, ¢
die Form) erreicht, so streicht man die iiberschiissige Masse an der Lehre
ab, setzt diese nochmals ein und lisst die gebildete bis dahin unschlichte
Fliche noch einmal, aber im umgekehrten Sinne ablaufen, d. h. mit der
Schneide statt gegen die Schneide der Lehre. Die Lehre wirkt so strei-
chend statt schneidend uund giebt der Oberfliche nun das erforderliche
schlichte glatte Ansehen. Zuletzt kommen die
Formen mit der eingeformten Waare auf das
Trockengeriist, bis letztere losgeschwunden; sie
kann nun zum weitern vollstindigen Abtrock-
nen herausgenommen werden. Die soweit fertig
geformte Waare bedarf stets noch einiger Nach-
besserungen und Nacharbeiten; die Riinder sind
unsauber und schneidend, die fiussere Oberfliche,
so wie sie von der Gypsform losgeht, ist etwas
rauh. Diese Fehler werden durch ,, Abschachteln*,
d. h. Bearbeiten des Gegenstandes mit einer fei-
nen Sorte Glas- oder Sandpapier auf der Dreh-
scheibe, beseitigt. Sind Henkel, Schnauzen oder
sonstige Garnituren anzusetzen, so muss dies
nach dem Ausnehmen aus der Form im halbtrocknen Zustande gesche-
hen. In diesem Zustande pflegt nun auch das Nachdrehen mit dem
schneidenden Eisen, wenn man davon Gebrauch macht, zu geschehen.
Namentlich gilt dies von dem Fuss der Waare, wenn derselbe nicht so
einfach ist, dass er schon von der Gypsform gebildet wird. In jenem
Fall giebt die Form nur einen verdickten Boden, Fig. 165, in welchem
man den Fuss, Fig. 166, auch Hohlkehlen u. s. w. mit dem Dreheisen
nachschneidet.

Auch Platterie, wie Teller, runde Schiisseln ete., konnen auf diese
Art (Aufdrehen einer flachen Hugel, Einformen in die Gypsform mit der
Lehre, Nachdrehen des Fusses, Abschachteln) hergestellt werden, wie dies
frither gebrituchlich war; sie halten sich nach dieser Methode besser im
Feuer, aber sie ist zu zeitraubend und kostspielig und darum fast iiber-
all der neueren gewichen, dem , Ueberschiagen“. Dort formt der Gyps

Fig. 164.
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die iiussere Fliche des Stiicks, die Lehre die innere Fliche; hier umge- vcberschla-
kehrt; dort geht man von der Hugel aus, hier von der ,Schwarte®. Die *™
Schwarte ist ein flacher ebener Kuchen von Masse, etwas dicker und von

etwas grosserm Durchmesser als das kiinftige Geschirr, deren Herstel-

lung und Behandlung ganz besondere Umsicht erfordert, wenn nicht von
vornherein der Grund zu Fehlern gelegt sein soll. Es ist so gut wie

Fig. 165. Fig. 166.

unmiglich, bei der Herstellung einer Schwarte Ungleichheit der Behand-
lung, des Drucks u. s. w. so vollstindig zu vermeiden, dass sie nach
dem Brennen nicht einigermassen zum Vorschein kommen. Wenn man
den runden Kuchen aus einem Stiick Masse auf einer Gypsplatte dreht,
indem man den Ballen vom Mittelpunkt nach der Peripherie treibt, so
kommen jene Ungleichheiten wenigstens symmetrisch um den Mittel-
punkt der Schwarte, also auch des Tellers zu liegen und fallen so dem
Auge nicht, oder nicht storend auf. Anders, wenn man einen Ballen
Masse etwa mit dem Wellholz zu einer Schwarte auswalzt; alsdann findet
einseitige Richtung des nun allzuleicht wechselnden Drucks statt. Alle
unterlaufenden Ungleichheiten ordnen sich in parallelen Streifen auf der
Schwarte wie anf dem Teller, geben diesem eine Neigung sich einseitig
zu verziehen oder fallen unangenehm auf. Auch das Uebertragen der
Schwarte auf die Form ist eine hiiufige Quelle von Fehlern. Wird die
Schwarte dabei voriibergehend scharf gebogen oder gar eingeknickt, so
kommt die Biegungslinie unweigerlich nach dem Brennen (meist iiber
dem Durchmesser des Tellers) wieder zum Vorschein, wie vollstiindig sie
auch beim Drehen verschwunden war. FEine dritte Art, sich die Schwarten
zu verschaffen, besteht darin, dass man Masse zu einem grossen Ballen
sorgfiltigst schligt, und diese mit dem Draht in gleich dicke Blitter
schneidet. Man erhiilt so gewissermassen neutrale Schwarten, die so gut
wie ohne Druck hergestellt, insofern auch gleichfésrmig sind, deren Werth
jedoch sehr von der gleichen Zurichtung und Homogenitit der Masse
abhiingt. Die Wahl unter diesen Wegen richtet sich zumeist nach der
Natur' der bald mehr bald weniger empfindlichen Porzellanmasse. Das
gewishnliche Verfahren beim Ueberschlagen, schwierige Massen voraus-
gesetzt, ist folgendes.

Ueber eine runde, ebene, auf die Drehscheibe geklebte Gypsplatte
breitet man ein Stiick nasses geschmeidiges Siimischleder, setzt den
Ballen in den Mittelpunkt auf, treibt ihn mit dem Daumen bei miissiger
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Ucherschla- (reschwindigkeit der Scheibe flach zum erforderlichen Durchmesser aus
o und ebnet die Oberfliche durch Anhalten eciner geradkantigen Klinge.
Die so gewonnene Schwarte kann nun in der Hand des geiibten Arbeiters
leicht mittelst des siimischen Leders anf dic Form iibertragen, und um-
gekehrt werden, ohne scharfe Biegung. Die Form ist auf einer zweiten
Scheibe mit der Lehre angebracht, Fig. 167. Der Scheibenkopf fiir die
Tellerform ist im Mittelpunkt mit einem eingegossenen Futter von ge-
branntem Porzellan versehen mit einer viereckigen Vertiefung, die Form
an der Unterseite mit einem eben solchen, genau passenden Zapfen.
Da die Form von vornherein in dieser Befestigung auf der Scheibe
abgedreht ist, so hat der Arbeiter seine Form ohne weitere Miithe nur
mit dem Zapfen einzusetzen und ist sicher, dass sie genau richtig und

Fig. 167.

centrisch liuft. Zur Seite an dem Gestelle H' ist ein um den Punkt R
drehbarer Arm R R’ befestigt, den man beliebig aufheben und senken
kann bis er auf dem Widerlagert' aufliegt. Auf diesem Arme ist die Lehre ¢
gegen das Blech K mittelst ff festgeschraubt und zwar genau in die zur
Die Bock- Iorm passende Stellung. Diese Vorrichtung heisst die ,, Bockschablone®. Sie
sl et anfangs zuriickgeklappt, so dass der Arbeiter seine Schwarte bequem
und frei mit dem Leder iiberschlagen kann. Ist dies geschehen, so lisst
er unter langsamem Drehen der Scheibe erst die Schwarte sammt dem
Leder mit einem weichen nassen Schwamm gegen die Form anlaufen,
wobel schroffe einseitige Faltungen sorgfiltig zau vermeiden sind. Als-
dann zieht er das Leder ab und liisst die Schwarte fiir sich mittelst
Schwamm und Schlicker noch genauer anlaufen. Zuletzt senkt er die
Lehre herab gegen die Schwarte, so dass sie langsam in Angriff kommt;
dabei muss die Form anfangs ,mit der Lehre* (gegen deren Zuschirfung)
laufen, so dass sie nur streichend *) wirkt, letztere stetig mit Schlicker

*) Weil die diinne Schwarte sonst zu leicht einreisst oder sich faltet.
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durch den Schwamm befeuchtet und dié abgestrichene Masse von der Lehre
ifter abgenommen werden. Der Teller ist in der Hauptsache geformt;
zu schiirferem Umriss lisst man die Form nun gegen die Lehre, zuletzt
zur Glittung noch einmal mit der Lehre laufen; der Rand des Tellers
formt sich in der einen Zoll breit iiberstebenden Gypsform mit den ibri-
gen Theilen. Hierauf hebt man die Form mit dem Teller ab aufs Trocken-
geriist. Zu rasche Bewegung der Form gegen die Lehre ist immer ge-
fihrlich, nicht nur weil unsaubere Flichen entstehen, sondern zumeist,
weil der Fuss nn leicht ausreisst.

Man sollte erwarten, dass der frisch geformte Teller durch die Gypsform,
die er bei dieser Formung nmschliesst, am Schwinden gehindert und reis-
sen wiirde; allein er gleitet vermége der schwachen Neigung der formen-
den Flidche an dieser beim Schwinden aufwirts, wodurch das Hinderniss
itberwunden wird. Die losgeschwundenen, von der Form abgenommenen
und weisstrocken gewordenen Teller bediirfen noch sauberer Abrundung
des Randes und Abschachteln der Oberfliche. — Aehnlich behandelt man
die anderen drehrunden Platterien.

Ovale Platten und Flachgeschirre lassen sich natiirlich nicht auf der
gewohnlichen Scheibe in obiger Weise behandeln. Man hat zwar soge-
nannte ,Ovalscheiben®, d. h. als Drehscheiben construirte Ellipsographen,
aber sie sind selten gebraucht, weil die Geschwindigkeit bei jedem Um-
lauf an einigen Punkten wechselt und ein unsteter Gang schwierig zu
vermeiden ist. Auch eine andere Vorrichtung hat weniger Eingang ge-
funden: Das ovale Stiick dreht sich auf der gewihnlichen Scheibe um
einen Mittelpunkt, als ob es kreisrund sei; dagegen aber schiebt sich
die Lehre mittelst eines besonderen Mechanismus withrend jeder Umdre-
hung zweimal vor und zuriick, dem ovalen Umriss folgend. Im Allge-
meinen formt man ovale Geschirre aus Schwarten von freier Hand und
setzt die Form, lediglich um sie bequem nach allen Richtungen bewegen
zu konnen, auf die Drehscheibe. Ebenso bei vier- und bei achteckigen
Formen etc. Je nachdem sie tief oder flach sind, werden sie eingeformt,
oder iibergeschlagen. Der Fuss dieser von freier Hand auf Gypsformen
iibergesehlagenen Geschirre wird mittelst einer besonderen, zuletzt auf
den fertigen Boden aufgesetzten Gypsform gebildet; bei eingeformten
Gegenstiinden ist der Fuss gleich in der Hauptform.

Nicht selten hat man mit Gegenstiinden zu thun wie Tafelaufsitze,
Sauciéren u. s. w., bei denen man — abgesehen von den eigentlichen
Garnituren — die einzelnen Theile (bei einer Sauciére z. B. Bauch und
Fuss) fiir sich formt und schliesslich zusammensetzt. Diese Zusammen-
setzung geschieht dann entweder, wie bei dem Garniren, mit Schlicker
aus Masse, so dass der geformte Gegenstand schliesslich ein Stiick bil-
det (Saucidre); oder die Theile bleiben getrennt und werden zuletzt nach
dem Brennen mit eingeschobenen Eisenstangen und Schrauben zusammen-
gefiigt (viele Tafelaufsitze). — Es kann bei Gegenstinden von gemisch-
ter Form auch zweckmiissig sein, einen Theil frei zu drehen, einen
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anderen einzuformen und sie nachher zusammenzufiigen, wie ohnehin bei
allen Garnituren der Fall.

Figuren, also Biisten, Statuetten u. s. w., welche stets hohl, aber
auch andere Gegenstiinde von abweichender Bestimmung, wie Fiisse, Hen-
kel, Knopfe ete., welche stets voll gearbeitet werden, erfordern natiirlich
allseitig geschlossene Formen. Einfache Gestalten, wie die zuletzt ge-
nannten, die sich durch eine Ebene in zwei gleiche Hilften zerlegen
lassen, werden aus zweitheiligen Gypsformen hergestellt. Dies geht
natiirlich bei verwickelten Gestalten mit Biegungen, Einschnitten, Aus-
ladungen aller Art und Unterschneidungen nicht mehr an. Bei diesen
muss die Form in so viele Theile zerlégt sein, dass jeder einzelne frei
und ohne Beschiidigung der geformten Figur abgezogen werden kann.
Solche Formtheile heissen , Keilstiicke®. Sie liegen in einer starken
Hiille von Gyps, ,der Muschel®, die in zwei Hilften zerlegbar ist. Damit
bei den Arbeiten die Muschelhilften und Keilstiicke leicht und sicher
in die richtige Lage kommen, so sind alle aneinander stossenden Fugen
mit Loch und Zapfen eingepasst und mit dem Riicken genau in die Mu-
schel, also nur an ihrer resp. Stelle, anschliessend. Alles dies geniigt fiir
die Anlage der Form noch nicht, denn da diese eine geschlossene ist, so
kann die eingeformte Masse nur durch Zusammenpressen der Formtheile
alle Vertiefungen ausfiillen. Damit diese Pressung wirksam wird, muss
ein gewisser Ueberschuss von Masse vorhanden sein, iiber das zur Aus-
filllung gerade nothwendige Mass. Dieser Ueberschuss wird beim Zu-
sammenpressen zur Seite, d. h. in die Fugen der beiden Formhilften
gequetscht und wiirde dort den vélligen Schluss der breiten und flachen
Formriinder, also auch einen fehlerfreien Abdruck, verhindern. In Beriick-
sichtigung dieser Sachlage liuft rings am inneren Rande der Form und
zwar an beiden Hilften ein hinreichend tiefer Einschnitt her; indem diese
Einschnitte sich decken, bilden sie einen Kanal zur Aufnahme der iiber-
schiissigen Masse; zwischen dem Kanal und der inneren Kante bleibt ein
Grat stehen, breit genug, um nicht zu leicht wegzubrechen, aber auch
schmal genug, um die ausgequetschte Masse durchzuschneiden.

Bei dem Formen hat nun der Arbeiter die beiden Muschelhilften
neben einander vor sich liegen, in jeder die zugehirigen Keilstiicke ein-
gepasst. Er legt nun die vorher zubereitete geschlagene Masse von
einem Ende zum andern ein, allmihlich fortschreitend und iiberall mit
dem Daumen in die Vertiefungen sorgsam in gehdriger Wandstiirke ein-
driickend, bis beide Formhiilften ganz und gar ausgelegt sind, aber £0,
dass die eingelegte Masse um den Rand herum etwas iibersteht. Die
Figur ist nun in zwei Hilften geformt; um eine feste Verbindung dieser
beiden Hilften zu sichern, muss der iiberstehende Rand nun ,tufgerauht®
(d.h. mit der Klinge aufgekratzt), am besten auch durch Bestreichen mit
Schlicker angefrischt werden.

Es eriibrigt lediglich noch das Zusammenfiigen der Muschelhiilften
and feste Zusammendriicken bis zum vollen Schluss der Fugen. Nach-
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dem die Form hinreichend auf dem Trockengeriiste gestanden und die Formen von
Masse losgeschwunden, hebt man die eine Muschelhiilfte ab, zieht die e
Keilstiicke nach einander los und macht so die erzeugte Figur formfrei.

Diese erscheint zuniichst sehr unsauber, nemlich an allen Fugen mit her-
vorstehenden diinnen Graten, namentlich bei linger gebrauchten Formen.

Diese werden nun durch Verputzen, d. h. nach den Kunstgriffen des
Bossirens, weggenommen und die Oberfliche sauber nachgeholt.

Die so weggenommenen und véllig verschwundenen Grate kommen
indessen (aus dem 8. 309 erérterten Grunde) nach dem Brennen nur all-
zugern wieder zum Vorschein, um so stérender, je mehr der Bossirer sie
durch Niederdriicken und iibertriebenes Glitten, statt durch Schaben und
gelindes Glitten zu beseitigen gesucht hat. Das hier beschriebene all-
gemein iibliche Verfahren leidet iibrigens noch an einem andern grossen
Gebrechen: indem der Former die Masse in die Formhilfte einlegt, be-
deckt diese die plastische Oberfliche derselben; er kann also withrend
der eigentlichen Arbeit dem Wechsel von Senkung und Erhshung der-
selben kaum oder nicht folgen und begniigt sich daher, die innere Ober-
fliche der Masse einfach auszurunden. Die Folge ist das Seite 310 be-
sprochene hiiufige Reissen. Zweckmiissiger und viel sicherer ist, beim
Einlegen dem beiliufigen Umriss~der Form thunlichst zu folgen, so dass
ein moglichst gleichférmiger Scherben entsteht. Der Bossirer lisst sich
dabei von der Sondirnadel leiten, die ihm genau die Dicke der aufgeleg-
ten Masse, mithin auch angiebt, ob sie eine hinreichend gleichdicke
Schicht bildet. — Auch die Verbindung der beiden eingelegten Hilften
einer Figur durch blossen Druck, zumal bei grosserer Ausdehnung der
Rinder, ist durch die angegebenen Massregeln nicht hinreichend gewiihr-
leistet. Eine verlissige Verbindung erfordert mehr Kneten als blosses
Driicken. Man thut daher gut, die Form vom Sockel aus offen zu lassen,
so dass man in den Innenraum mit einem an einem Stock befestigten
Sechwamme zur bessern Bearbeitung der Fuge gelangen kann.

Besonders stark ausgeladene Theile einer Figur, wie frei ausge-
streckte Arme, stark vorspringende Fiisse und Falten ete., formt man
zweckmiissiger fiir sich und setzt sie wie Garnituren an.

Giessen.

Das Formen mit fliissiger Masse beruht noch viel ausdriicklicher auf Pedingun-
der Porositit und Saugkraft der Gypsformen, als das Formen aus teigi- *"
ger Masse. Das Gelingen beim Giessen ist sowohl von der Zubereitung
der Masse, als auch von der Beschaffenheit der Gypsformen abhiingig.

Die Masse wird mit Wasser angerithrt, etwas dicker als Rahm, so Die Masse.
dass sie eben noch gut fliesst. s kann dies mit dem blossen Spatel
oder besser auf der Miihle geschehen, aber in jedem Fall hat man die
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Masse von den Blasen sorgfiltig zu befreien, welche bei dem Guss eben
so viele Locher geben; zu dem Ende lisst man die Masse in ruhigem
Fluss durch ein Sieb gehen, am besten so, dass die untere Fliche des
Siebes den Spiegel der Fliissigkeit berithrt, also die Flissigkeit nicht
durch die Luft zu fallen braucht. Von Zeit zu Zeit ist die in Gebrauch
befindliche Masse umzuriihren, weil sie sich sonst absetzt.. Dabei, sowie
beim Eingiessen der Masse in die Form ist sorgfiltigst durch Stetigkeit
und Ruhe der Behandlung dahin zu wirken, dass keine neue Blasen ent-
stehen.

Was die Gypsformen betrifft, so ist deren Saugkraft von ihrer Poro-
sitit und diese wiederum von der Menge Wasser bedingt, womit man
den Gyps anmacht. Der Gyps erhiirtet noch mit einem grossen Ueber-
schuss von Wasser und giebt dann ungemein pordse und stark saugende
Formen, aber sie bleiben nur sehr kurze Zeit brauchbar, theils weil sie
von der lésenden Kraft des Wassers zu rasch den Halt verlieren, theils
weil die feineren Massetheilchen zu leicht in die weiten Poren eindringen
und diese verstopfen oder doch ein Ankleben und Reissen des Gusses be-
wirken.

Bei einem Verhiiltniss von 10 Thln. Wasser auf 10 bis 12 Thle. Gyps
erhiilt man Formen von hoher Saugkraft bei hinreichender Festigkeit.
Natiirlich miissen die Formen auch stark genug im Gyps sein, um die
immer betrichtliche Menge Wasser aufsaugen und bergen zu konnen, die
ihnen das Giessen seiner Natur nach zumuthet. Nichstdem ist auf mog-
lichste Reinheit und Glitte der Oberfliche zu sehen; polirte Modelle von
Metall, leichtes Uebergehen mit dem Fettlappen, vermeiden von Seifen-
schmiere (S. 315) empfehlen sich dafiir. — Selbstverstindlich greift das
Giessen bei der grossen im Spiel begriffenen Wassermenge die Formen
rascher und stiirker an als das gewdhnliche Formen. Das Wasser frisst
die Poren aus, Massentheilchen dringen ein und nach einiger Zeit folgt
mangelhaftes Losschwinden und Reissen der Giisse. Man muss also die
Ausnutzung der Formen nicht zu weit treiben.

Die Handgriffe des Giessens erhellen aus einem Beispiel. Um einen
Schmelztiegel zu giessen schopft man hinreichend Masse mit einer Hand-
kanne und fillt die Héhlung der Form A, Fig. 168, vollstindig und
zwar so mit der fliissigen Masse b an, dass diese etwas iibersteht, aber
ohne abzufliessen, Fig. 169. Der Fliissigkeitsspiegel sinkt anfangs rasch,
nachher langsamer, und in dem Masse als dies eintritt, muss stets Masse
nachgegossen werden, so dass die Hohlung immer voll bleibt. Das Sin-
ken des Fliissigkeitsspiegels rithrt natiirlich von dem KEinsaugen des
Wassers durch die Form her; zu gleicher Zeit setzt sich aber der ganze
Betrag der in dem aufgesaugten Wasser vertheilt gewesenen Masse, als
eine fest anhaftende, zusammenhingende, aber weiche Schwarte an der
Oberfliche ab, Fig. 169, die fortwiihrend an Stirke zunimmt. Hat sie die
erforderliche Scherbendicke erreicht, so ist die Form zuniichst der Wand
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mit der Schwarte aus weicher aber nicht mehr flissiger Masse, im Uebrigen Ansfahrung.
mit dem Ueberschuss der fliissigen Masse b erfiillt. Kehrt man jetat die
Form mit einem raschen Griff um, so fliesst dieser Ueberschuss in ein unter-
gesetztes Gefiiss und die Schwarte bleibt rein zuriick. Es kommt nur

Fig. 168. Fig. 169.

"./////////////////// ' /////

daranf an, den Zeitpunkt der richtigen Scherbenstirke wahrzunehmen;
indem man die Messerklinge von Zeit zu Zeit flach iiber dem Rand der
Form einwiirts zieht, so wird dem Auge die Dickg der Schwarte deutlich
auf dem Schnitt unterscheidbar. Nach dem Entleeren nimmt man die
itber den Rand stehende Masse mit der Klinge weg und stellt die Form
aufs Trockengeriist. In guten, vorher gut getrockneten, Formen lisst ein
Tiegel in Zeit von 20 Minuten los.

Bei gegossenen Waaren ist die Trockenschwindung und die gesammte
Schwindung merklich grosser als bei gedrehten Waaren; sie ist also bei
der Herstellung von Giessformen eigens zu bestimmen.

Wie man sieht, erfordert das Giessen weniger Arbeit und Geschick- Werth des
lichkeit als das Drehen; withrend die Schwierigkeit beim Drehen mit der Dfessgns.
Diinne des Scherbens zunimmt, so macht dies beim Giessen keinen Unter-
schied, im Gegentheil entstehen beim Giessen von einer gewissen Stirke
des Scherbens an Schwierigkeiten, wo sie gerade beim Drehen abnehmen.
Beim Einformen mit teigformiger Masse muss man an alle Theile des Gegen-
standes mit Fingern, Schwamm, Chablone ete. gelangen kinnen, beim Giessen
nicht. — Beim Drehen und Einformen kann man leicht der innern Fliche
des Werkstiicks eine andere Gestalt und einen andern Umriss geben als der
dussern Oberfliche. Beim Giessen fallen die Scherbendicken iiberall gleich,
mithin beide Oberflichen stets parallel, also von gleicher Gestalt aus,
weil die allseitig gleiche Saugkraft des Gypses in gleicher Zeit iiber-
all gleichviel Masse verdichtet. Aus diesem Grunde tritt der Umriss
des Fusses einer Tasse beim Giessen z. B. stets auch im Innern zum Nach-
theil des guten Ansehens und der bequemen Reinigung hervor. Beim
Giessen gehen mehr Formen auf, dagegen fiillt mit dem Druck iiber-
haupt auch jede Ungleichheit des Druckes auf den geformten Gegenstand
und damit eine Hauptursache des Verziehens und Reissens weg. Manche
Waaren sind darum auf andere Art als Giessen schlechterdings nicht
herzustellen, z. B. Porzellanréhren. Aus diesen Griinden fir und wider
und_wegen des grosseren Verbrauchs an Formen ist das Giessen immer-
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hin auf eine gewisse Anzahl von Fiillen eingeschriinkt. Dahin gehoren,
ausser Rohren fiir Chemiker, besonders dinnwandige Gegenstinde, wie
Schmelztiegel, diinne Tassen nach Art der chinesischen; endlich einfache
kleinere Figuren, Puppenképfe, Biisten, Nippsachen u. dergl. mehr.

Pressen.

Das Pressen ist auf eine noch geringere Anzahl von Fillen einge-
schrinkt als das Giessen. Die Masse wird dazu getrocknet, auf der
Kollermiihle gemahlen und durch ein Sieb staubfein abgesiebt. Dieses
Mehl lisst man im Keller etwas weniges anziehen, so dass es sich in der
Hand nur mit einiger Anstrengung ballen lisst. Die Formen sind von
Messing oder von Eisen und bestehen aus einer Patrize und Matrize in

Fig. 170.

Verbindung mit einem kriftigen Anwurf von der Art, wie sie m
den Miinzen gebriiuchlich sind. Die Matrize muss die ganze Menge
der nach dem Pressen die Formen erfiillenden Masse, die unter der
Wucht des Anwurfs sehr stark zusammengeht, im losen Zustande fas-
sen, mithin viel tiefer sein als der formende Raum. Andererseits
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muss der zu formende Gegenstand auch den vollen Druck erhalten,
nicht bloss um hinreichende Schiirfe des Umrisses, sondern auch um hin-
reichende Dichtigkeit und Festigkeit anzunehmen. Da nun die beweglichen
Theile des Anwurfs mit der Patrize immer denselben Weg zuriicklegen, mit
gleichem Hub gehen, so wird natiirlich der endgiiltig zu Stande kommende
Druck von der Fillung der Matrize abhiingen. Bei zu wenig Masse wird
der Gegenstand mehr oder weniger lose bleiben, bei zuviel Masse wird
die hochste Dichte noch vor dem villigen Schluss der Form errveicht und
der Gegenstand unférmlich ausfallen. Bei richtiger Fillung trifft die
hiochste Dichte der Masse gerade mit der genauen Erfilllung der Form
zusammen. Durch einige Vorversuche stellt man die richtige Beschickung
fest und richtet ein- fiir allemal ein Mass dafiir her. Nach Umstinden
ist es vortheilhaft, zur Vereinfachung der Form den gepressten Kor-
per zuletzt durch Drehen zu vervollstindigen, so bei Isolatoren fiir
Telegraphen, Fig. 170, welche hier als Beispiel des Pressens dienen mé-
gen. Die zweitheilige Matrize, durch Einsetzen in einen eisernen Ring
geschlossen gehalten, giebt den iussern Umriss, die Patrize giebt den
innern. Beim Pressen iiberfihrt man erst die formende Metallfliche mit
einem gefetteten Lappen, filllt dann in die Matrize mittelst des Mess-
gefiisses die erforderliche Menge Masse ein, Fig. 170 und lisst den An-
wurf ein- oder zweimal spielen. Nimmt man nun die Form aus dem Ring

Fig. 171

und offnet die beiden Hilften, so hat das von dem Metall unschwer
loslassende Stiick nunmehr die Gestalt wie in Fig. 171. Zuletzt wird
der Hals (nach der punktirten Linie) auf der Scheibe mit dem Dreheisen
eingeschnitten und der Rand nachgedreht. Ist das Sieb nicht fein genug

Aus-
fiuhrung.
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und die Masse fiihlbar kérnig, so dreht sie sich unschlicht und porés. Die
Metallfliichen firben, in Folge von Abnutzung durch die scharfen Gemeng-
theile der Masse, etwas ab und geben der gepressten Oberfliche ein
grauschwarzes Ansehen. Bei dem Abschachteln des fertigen Stiicks geht
dieser diinne Ueberzug gelegentlich mit weg.

Das Pressen hat zwei sehr grosse Vorziige: rasche und leichte Arbeit,
dann giinzlicher Wegfall der Trockenschwindung, weil die Waare schon
trocken aus der Form kommt. Insofern wiire eine allgemeine Anwendung
des Pressens durchaus wiinschenswerth. Allein das Pressen hat den
Nachtheil, dass es nur unter gewissen Bedingungen moglich ist. Es
setzt sehr einfache und zugleich offene Formen voraus, mit Ausschluss
von Unterschneidungen u. s. f. Auch unter den Waaren von offener
Form sind die meisten, wie Teller, Untertassen, Platten etc., wieder aus-
geschlossen, weil sie zu schwach im Scherben und beim Losgehen von
der Form zerbrechen wiirden. Bis jetzt hat man daher ausser den Iso-
latoren noch Tuschschalen, Mosaiksteine von Porzellan und noch einige
wenige andere Artikel gepresst.

Es versteht sich von selbst, dass bei der gepressten Waare allein
die Schwindung im Feuer in Rechnung kommt.

Bei dem Formen ist wiederholt erwiihnt worden, dass die sogenann-
ten ,Garnituren“, d. h. die gewdhnlich vorkommenden Fiisse, Henkel,
Schnauzen, Knépfe als Griff u. s. w., besonders geformt und in einer be-
sondern Arbeit an die gedrehten, aus Gypsformen durch Einformen oder
Giessen erhaltene Waare angesetzt werden. Es geschieht durch Ankleben
der betreffenden Theile mittelst ,Sehlicker®, d. h. zu dickfliissigem Rahm
aufgeweichter Masse. Dabel ist einige Aufmerksamkeit und festes Ein-
halten der Regeln beim Garniren erforderlich, wenn die Ansiitze sich
fest und zu einem Stiick mit dem Koérper verbinden sollen. Zuniichst ist
erforderlich, dass die Ansatzflichen der Garnitur scharf und genau der
in der Regel geschweiften Fliche des zu garnirenden Stiickes anpassen.
Diese Bedingung ist durch die Gypsform der Garnitur an sich keineswegs
gewiihrleistet, da sich die Garnituren etwas verziehen, beim Formen einen
Grat bekommen, der zuvor weggenommen werden muss und die zu gar-
nirenden Arbeitsstiicke nicht mathematisch genau gleich ausfallen. Ein
zweiter wesentlicher Punkt ist der Feuchtigkeitszustand der zur Garni-
tur gehorigen Theile. Frisch aus der Form sind sie zu weich und lassen
sich nicht ohne Verbiegung handhaben; vollig trocken, saugen sie das
Wasser zu rasch auf, viel rascher als der Ansatz auszufithren ist, und
trocknen den Schlicker soweit, dass er seine Bindekraft verliert. Es
kommt mithin Alles darauf an, dass die zu verbindenden Theile bis auf
einen bestimmten Grad abgetrocknet sind, sie sollen fest, nicht mehr
biegsam sein, schon in einem gelinden Grade saugen, aber beim Schneiden
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noch einen zusammenhingenden Spahn geben. Der Arbeiter beginnt
mit dem Anpassen mittelst Anhalten der Garnitur an die Ausatzstelle
und Beschneiden oder Beschaben der betreffenden Flichen, bis diese dicht
anliegen. Alsdann bestreicht er die angepassten Flichen, sowohl der
Garnitur als des Arbeitsstiickes mittelst eines Pinsels mit Schlicker, und
driickt die Garnitur auf die befeuchteten Stellen fest. Mit dem Druck
iibt er zugleich eine leichte schiebende und anreibende Bewegung aus,
aber nur fiir einen Aungenblick, den ihm das Gefithl des Widerstandes
der zum Haften gekommenen Flichen anzeigt. Nach dem vollstindigen
Trocknen der garnirten Gegenstinde macht das Verputzen der Ansatz-
stelle, d. h. das Wegnehmen des zur Seite gequetschten iiberschiissigen
Schlickers den Beschluss, —

Zu den unentbehrlichen Erfordernissen einer Dreherei und Formerei
gehoren die Trockengeriiste, Gestelle mit heweglichen Brettern in der
nichsten Umgebung des Arbeiters. Sie miissen gerimmig sein, damit
die Waaren nicht zu dicht auf einander kommen, mit einer hinreichenden
Anzah] von Brettern versehen, damit diese inzwischen abtrocknen kon-
nen, wenn sie zu feucht geworden. Endlich soll der Raum, worin die
Geriiste stehen, mit einer guten Ventilation ausgestattet sein, welche
der entwickelte Wasserdunst gehorig ableitet. Dieser letztere Theil der
Einrichtung ist in den meisten Fabriken sehr mangelhaft bestellt, nament-
lich wihrend der Heizung in der kalten Jahreszeit. Gewdhnlich erfolgt
aus diesem Mangel das Trocknen an den verschiedenen Stellen des Ge-
riistes, in den Ecken z. B., sehr ungleich, bald rascher als wiinschens-
werth, bald zu langsam. Der in der That ungeheure Betrag von Wiirme,
der nach dem Scharffeuer aus dem Ofen wiihrend der Abkithlung ins Freie
nutzlos entweicht, lisst sich wenigstens im Winter zweckmiissig unter den
Trockengeriisten mittelst weiter Thonrohren verwerthen. Manche Fabri-
kanten lassen in diesem Sinn den Hals der Brennifen direct durch die
Dreherei gehen. Fiir den Sommer ist vortheilhaft, wenn die Dreher ihre
Arbeit bei heiterem Wetter im Freien aufstellen kénnen, wo weniger die
Wiirme als die raschere Bewegung der Luft wirkt. Dabei ist der Schat-
ten dem unmittelbaren Bescheinen der Sonne vorzuziehen.

Die Arbeiter sind gewohnt, den Trockengrad nach der Wandlung
der Farbe der Waare zu beurtheilen. In der That erscheint die frische
Masse anfangs grau oder graugelb, nach dem Trocknen fast weiss. Dieses
Kennzeichen ist bei Gegenstiinden von schwachem Scherben, z. B. Ge-
schirren, hinreichend, aber bei Figuren u. s. w. von starkem Scherben
triigerisch.

Das Glasuren und Verputzen.
Wie schon Seite 306 erdrtert, so ist das Material zur Glasur, in der

Kunstsprache ebenfalls Glasur genannt, eine Mischung ihnlicher Art wie
die Masse, die jedoch bei derjenigen Temperatur in vollen glasigen Fluss

Trocknen

der Waare
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kommt, wobei die Masse sich gar brennt. Da beides in demselben Feuer
zu gleicher Zeit vor sich geht, also das Brennen der Glasur kein be-
sonderer Act ist, so versteht man beim Porzellan unter Glasuren lediglich
das Auftragen der Glasur.

Das Auftragen der Porzellanglasur geschicht auf dem Wege des
Ansaugens, ganz nach demselben Grundsatze wie das Giessen des Por-
zellans, Zu dem Ende muss man die zu glasirende Waare zuerst in
einen Zustand versetzen, in welchem sie einerseits eine grosse Saugkraft
(Porositit) besitzt, andererseits aber vom Wasser nicht mehr aufgeweicht,
iiberhaupt nicht mehr verindert wird. Die bloss getrocknete Waare ent-
spricht der ersten Forderung nicht hinreichend, der zweiten gar nicht.
Man unterwirft daher die getrocknete Waare ausschliesslich zum Zweck
des Auftragens von Glasur einem schwachen Brande, wobei sie eben ihre
Aufschlimmbarkeit einbiisst, aber noch keine Spur von Sinterung er-
fihrt. Dieser Brand geschieht nur gelegentlich, mit der Abhitze des
eigentlichen Scharffeuers, und heisst das , Verglihen®. Die verglithte
Waare ist von unrein weisser ins Gelbe oder Graue ziehender Farbe,
miirbe, leicht zerbrechlich, widersteht aber dem Wasser und besitzt un-
gemeine Saugkraft.

Die Glasur ist eine milchige Schlempe aus den dusserst fein gemah-
lenen Bestandtheilen in viel Wasser zertheilt. Moglichste: Feinheit und
moglichst innige Mischung dieser Bestandtheile vorausgesetzt, hiingt der
Erfolg zunichst von dem Grade der Verdiinnung ab, die man der her-
kommlichen Praxis gemiiss, nach der Art beurtheilt, wie die Glasur vom
eingetauchten Finger abliuft. Dieses Kennzeichen ist bei einiger Uebung
des Arbeiters schiirfer als man erwarten sollte. Bei fiinf verschiedenen
auf diese Art eingestellten Glasuren fand man in der Gegenprobe mit
Mass und Gewicht in Nymphenburg :

Fester 100 Cubikeentimeter hinter-
Riickstand. Wkaset, liessen festen Riickstand:
Gewproce. Gewproc. Grm.
Glasur 1. 282 . . .. 71,8 Glasur 1. 38,8
o (295 . . .. 705 . 2. 363
! '{23,5 o« o I71)8 » 3 312
o 4. 822 .. . .67,8 o7 sk B0A
. 5. 31,9

Im Durchschnitt kann daher in der richtig gestellten Glasur 28 Proe.
Trockengehalt oder 380 Grm. im Litre angenommen werden. Selbstver-
stiindlich gelten diese Werthe nur fiir das bestimmte Beispiel. In jedem
Falle musg die Verdiinnung mit der Saugkraft der Waare im Verhiltniss
stehen. Taucht man einen verglithten Gegenstand in die Glasur, so saugt
dieser sofort Wasser ein, withrend die in dem Wasser vertheilten festen
Stoffe sich auf der Oberfliche absetzen. Ist die Glasur iiber ein gewisses
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Mass hinaus verdiinnt, so wird die sich absetzende Glasurschicht nicht

von ausreichender Stirke erlangt werden konnen. Die richtige Ver-
diinnung ist so, dass die Waare beim einfachen Durchzichen sich mit
Glasur gerade in der erforderlichen Stiirke iiberzieht.

Insofern die Bestandtheile der Glasur weit schwerer sind als Wasser
und von ungleicher Dichte unter sich, haben sie fortwithrend das Bestre-
ben, sich zu Boden zu setzen und zu entmischen. Es ist daher unerliss-
lich, die Glasur vor dem Gebrauch jederzeit bis zur vollkommenen Gleich-
miissigkeit aufzurithren und dieses aunch withrend des Glasurens ofter zu
wiederholen. Dieser Vorsicht ungeachtet macht sich im Verlauf des Ge-
brauchs eines Glasurvorraths erfahrungsmiissig eine gewisse, jedoch nicht
bedeutende Entmischung bemerklich; Kalkglasuren (wie s.S. 307) werden
gegen Ende etwas strengfliissiger, Feldspathglasuren eher leichtfliissiger.
Dass die hochste Reinlichkeit in der Haltung der Glasur gehandhabt wer-
den muss, bedarf kaum besonderer Erwithnung. Die Glasur ist in Bot-
tichen vorrithig, theils von Holz, aber dann sehr dem Faulen und Los-
lassen von Spiihnen unterworfen, theils und besser von Zinkblech.

Wo man zwei oder drei Massen von verschiedener Strengfliissigkeit
fithrt, sind natiirlich eben so viele entsprechende Glasuren erforderlich;
jedes Arbeitsstiick erhiilt die Bezeichnung der besondern Masse und nach
deren Anleitung die entsprechende Glasur.

Die Richtigstellung der Glasur in Bezug auf den Wasserzusatz und
das Verglithen der Waaren sind die allgemeinen Grundlagen, aber sie
bedingen nur die Stirke im Allgemeinen, noch nicht die Gleichmiissig-
keit der aufgetragenen Glasur. Diese hiingt in erster Linie von den
Handgriffen ab. Insofern das Glasuren durch Eintauchen bewerkstelligt
wird und man die Waare zum Behuf des Eintauchens auch anfassen
muss, so wird unter allen Umstiinden eine Stelle unglasirt bleiben, die
besonders nachgeholt werden muss. Diesem unvermeidlichen Uebelstande
gegeniiber ist die erste Regel, die Waare méglichst nur mit den Finger-
spitzen anzufassen. Die weiteren Kunstgriffe ergeben sich aus folgender
Betrachtung. Gesetzt, der Arbeiter halte einen Teller, Fig. 172 bei @,
tauche thn senkrecht unter den Spiegel der Fliissigkeit und ziehe ihn
ebenso wieder heraus, so wird der ,Griff* nur an dem einen Punkte a
erscheinen, auch die Bewegung einfach und bequem sein; dagegen kann
die Glasur auf diese Art sich nur in sehr ungleicher Stirke anlegen,
denn der Punkt b wird zuerst in die Glasur kommen und sie zuletzt
verlassen, also weit linger unter Glasur sein, als der Punkt a, der zuletzt
unter- und am frithesten auftaucht; der Auftrag der Glasur wird sich
von @ nach b verdicken. Es entspringt daraus die feste Forderung, so
zu verfahren, dass alle Theile einer Waare gleichlang eingetaucht sind;
ihr wird geniigt, wenn der Arbeiter in obigem Beispiel den Teller an
zwei Punkten bei @ und bei b zwischen die Spitzen des rechten und
linken Zeigefingers fasst und in einem Bogen durch die Glasur fihrt

Fehler.

Handgrifi
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(Fig. 172), wo die Seite b zuerst unter-, aber auch zuerst emportaucht
und umgekehrt die Seite a, — also alle Theile der Tellerfliche gleichlang
eingetaucht sind. Diese allgemein iibliche Behandlung hinterlisst aller-
dings zwei Griffe, an zwei gegeniiberstehenden Punkten.

Fig. 172.

Beim Auftauchen liuft die anhingende Fliissigkeit in den Bottich
zuriick ; den letzten Tropfen nimmt man mit dem Finger weg. Auch an
dieser Stelle bleiben kleine Unregelmiissigkeiten.

Die glasurten Waaren kommen auf Brettern und Geriisten zum
Trocknen, was bei der porésen und sehr wenig hygroskopischen Natur
des Materials leicht und rasch geht. Jedes Stiick hat mindestens zwei
Fehlstellen: den Ablauf, durch értliche Verdickung der Glasur kennt-
lich; dann die Griffe mit fehlender Glasur. Sonst ist es allseitig mit
Glasur iiberzogen, aber auch an Stellen, wo keine Glasur hingehort. So
am Fuss, mit dem die Waare im Feuer auf der Unterlage ruht, am Falz
der Deckel und dem entsprechenden Rande der Geschirre in vielen Fiillen.
Verbesserung dieser Mingel ist Gegenstand des , Verputzens“, welches
nach dem Trocknen der glasurten Waare folgt. Messer und Kratzbiirste
dienen zur Wegnahme der Glasur, Abreiben mit dem Ballen des Daumens
zum Ausgleichen dickerer Stellen. Zum Nachtragen der Glasur an den
Griffen, die dann dicker, also mit weniger Wasser angemacht sein muss,
dienen Pinsel.

Kapseln und Kinleghdden.

Das Porzellan vertrigt beim Brennen nicht die unmittelbare Beriih-
rung mit dem Feuer, weil es durch Anflug von Asche unfehlbar durch
schmutzige Flecken verunstaltet wiirde; es muss daher wie die edleren
Thonwaaren iberhaupt, in schiitzenden Umhiillungen, in sogenann-
ten ,Kapseln“ gebrannt werden. Sie sollten vor allen Dingen bei der
Temperatur des garenden Porzellans, also der beginnenden Weissglut,
ohne Erweichung und Verbiegung stehen, wenig schwinden, bei der un-
vermeidlichen Schwindung nicht reissen, noch Kérner und Theilchen ihrer
Masse fallen lassen, die auf der Glasur des Porzelluns festschmelzen und



Kapseln. 333

es verderben. Das einzige Material, welches diesen Anforderungen, wenn
auch in nicht ganz befriedigender Weise entspricht, ist der feuerfeste

Thon.

Das Porzellan erweicht im Feuer bis zur Biegsamkeit, wenn die
Unterlage nachgiebt, so biegt es sich mit der Unterlage und es entstehen
leicht Formverzerrungen. Bei Waaren von kleiner Grundfliche ist diese
Gefahr verschwindend, bei Waaren von grosser Grundfliche (Tellern,
Platten u.s.w.) aber betrichtlich, insofern die Kapselboden von grosserer
Spannung sich nur allzuleicht, auch nicht jederzeit symmetrisch, durch-
biegen und selbst reissen. Fiir diesen Fall giebt man den zu brennenden
Stiicken eine besondere gegen Verbiegungen und Reissen sichere Unter-
lage ebenfalls von feuerfestem Thon, die ,Einlegbiden® oder ,, Pumbse®.

Fiir die Herstellung von Kapseln kann man den Thon eigentlich
nicht streng genug wiihlen; er sollte wenigstens im Porzellanofenfeuer
pords bleiben und noch nicht sintern. In Sinterung begriffener Thon
hat seinen besten Halt verloren und giebt dem Druck nach; Kapseln in
diesem Zustande biegen sich aus, setzen sich zusammen und gefihrden die
Waare durchaus. Namentlich ist kalkschiissiger Thon in diesem Sinne
gefihrlich, um so mehr, als man die kalkigen Schichten oft #usserlich
nicht oder nur am Aufbrausen mit Siure zu erkennen vermag, und der
Kalk bei dem hohen Hitzgrad schon in kleineren Mengen nachtheilig
wirkt. Von Natur, oder durch die Aufbereitung gleichmissig im Thon
vertheilt, vermindert der Kalk die Feuerbestindigkeit; als Einschluss
in Gestalt von Kérnern, Geréllen u. s. w. bringt er die Stelle, in der
er sitzt, zum Fluss, es entsteht ein griines oder braungefirbtes Glas,
welches auf dié eingesetzte Waare herabtropft und diese verdirbt. Ebenso
gefihrlich sind Einschliisse von eisenhaltigen Mineralien wie Roth- und
Brauneisenstein als kriftige Flussmittel. Auch unschmelzbare und nicht
als Flussmittel wirkende Einschliisse, wie Quarzgerdll, sind nachtheilig,
indem sie im Feuer losschwinden, Hohlungen und unganze Stellen bilden.
Nicht weniger als die natiirlichen Einschliissse des Thons hat man die-
jenigen zu fiirchten, die zufiillig bei der Aufbereitung und Verarbeitung
des Thons zu Masse oft hineingerathen, namentlich Kalkgerslle, Eisen-
stiicke von den Maschinen und Messern, die sich im Feuer sofort oxy-
diren und Lécher in die Kapseln schmelzen.

Eine Seite, von der beim Gebrauch der Kapseln ebenfalls Nachtheil
und Gefahr droht, ist die Schwindung des Thons. Feuerfeste Thone, fast
immer sehr rein und fett, schwinden an sich stark, um so mehr bei der
hohen Temperatur des Porzellanfeuers. Wiire diese Schwindung grisser
als die des Porzellans, so miissten die Kapseln um den Unterschied der
Schwindung grosser angelegt werden, und zwar auf Kosten der vollkomm-
neren Ausnutzung des werthvollen Feuerraums. Noch bedenklicher ist
die Schwindung solcher Thone, bei der Wandstiirke der Kapseln und dem
ungleichen Angriff des Feuers gegen die einzelnen Theile der Kapseln

Thon zu
Kapseln.
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(Winde und Boden), in Bezng auf die Haltbarkeit; sie wiirden unvermeidlich
reissen. s ist aus diesen Griinden unerlisslich, die natiirliche Schwindung
des Thons durch kiinstliche Mittel méglichst zu vermindern. Das allgemein
iibliche Mittel ist, wie bei feuerfesten Steinen und dergleichen, Versatz des
frischen Thons mit gebranntem Thon, im vorliegenden Falle mit zerklei-
nerten Scherben von gebrauchten Kapseln. Diese haben natiirlich die
Schwindung im Porzellanfeuer schon erlitten, die Kapselmasse schwindet
daher nur in Bezug auf ihren Gehalt an frischem Thon, also um so weni-
ger, je grosser der Versatz mit gebrannten Scherben. Umgekehrt nimmt
mit diesem Versatz aber die Bildsamkeit der Masse ab, sie lisst sich zu-
letzt zu schwer oder nicht mehr auf der Drehscheibe verarbeiten. Fiir
jeden Thon ist daher das Verhiltniss aufzusuchen, welches noch hinrei-
chende Bildsamkeit bei moglichst geringer Schwindung bietet. Die Wir-
kung des Versatzes mit gebrannten Scherben hingt iibrigens nicht bloss
von der Menge, sondern auch sehr von dem Korn ab, welches man ihm
giebt. Grobes Korn, etwa in Linsengrosse, bildet in der Masse eine Art
Skelett und giebt ihr ungleich mehr Widerstand gegen Reissen, als feiner,
z. B. staubférmiger Versatz, withrend letzterer wieder in der Bildsamkeit
giinstiger ist. Bei der Zerkleinerung der gebrannten Kapselscherben, auch
bei grisster Vorsicht, wird stets ein gewisser Antheil in Mehlform erhal-
ten. Indem man allen Umstinden Rechnung triigt, erscheint es daher
zweckmiissig, den Versatz in beiderlei Form, grob und als Mehl, in einem
gewissen Verhiiltniss zuzugeben.

Die Masse zu Kapseln wird nach dem Obigen iiberall aus zwei
Dingen, aus frischem Thon und aus zerkleinertem gebranntem Thon von
gewissem Korn — sogenannter , Chamotte“ — hergestellt. Ob man diesen
oder jenen feuerfesten Thon vorzieht, ob man mehrere Sorten gemengt
anwendet, ist natiirlich eine Frage der Oertlichkeit, der Preise und
Frachtkosten; eine wohl verstandene Sparsamkeit wird jedoch um einer ver-
lissigen Giite des Materials willen einen etwas hoheren Preis nicht
scheuen. Auch unter den giinstigsten Verhiltnissen werden im Porzellan-
brand stets eine grosse Menge Kapseln unbrauchbar; sie liefern das vor-
treffliche Material zur Chamotte; in jeder Fabrik wird natiirlich immer
mehr an Kapselscherben erhalten als man fiir die neuen Kapseln bedarf,
nemlich eben so viel als man an frischem Thon zusetzt. Zur Zer-
kleinerung dienen gewdhnliche Pochwerke, entweder unmittelbar, oder
zweckmiissiger in Verbindung mit Quetschwalzen in der Art, dass die
Walzen das Material vorbrechen, das Pochwerk die weitere Zerkleinerung
iibernimmt. Bei der in der Regel bedeutenden Hiirte der Scherben wer-
den gusseiserne Pochschuhe unverhiltnissmiissig abgenutzt und thun
leicht Schaden durch Einmengung von Eisenkirnern; stihlerne Poch-
schuhe sind daher vorzuziehen. Nach der iltern Art bestand die Poch-
sohle, auf welcher die Stempe'l arbeiten, aus einem massiven gusseisernen
Balken. Es leuchtet éin, dass ihre Leistung viel zu wiinschen iibrig
lisst, denn die nach den ersten Schligen entstandene Chamotte, indem
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sie sich auf der Pochsohle ansammelt. bildet eine weiche Unterlage, in
welcher sich die noch ganzen Scherben einbetten und der Wucht des
Schlages entziehen. Dieser Nachtheil ist durch fleissiges Absieben nur
sehr theilweise und mit grossem Opfer an Arbeit zu heben. Ungleich
zweckmiissiger ist es daher, als Pochsohle einen Rost von Stahlstiben zu
gebranchen. Die Stiibe auf der hohen Kante liegend, fischbauchartig in
der Mitte stiirker, halten leicht den Schlag des Stempels aus, wenn sie
nicht zu schmal sind. Thr gegenseitiger Abstand entspricht der Grosse des
Chamottekornes dergestalt, dass jedes Bruchstiick der Kapselscherben, so
bald es dieses Korn erreicht hat, durch den Rost fillt und sich dem
Schlage des Stempels sofort entzieht. Ein solches Stahlpochwerk schafft
ungleich mehr Arbeit, nemlich mit drei Stempeln 50 Centner im Arbeits-
tag (10 Stunden) und giebt weniger Mehl.

Die Chamotte von Pochwerken mit massiver Pochsohle schied sich
durch Siebe bei einem Versuch: in 30 Procent grobes, 30 Procent feines
Korn und 40 Proc. Mehl. '

In Nymphenburg mischte man die Kapselmasse aus 10 Gewthln.
Thon und 14 Gewthln. ungeschiedener Chamotte. Der verwendete Thon
enthiilt an sich 10 bis 15 Proc. Quarzsand, eine nachtheilige Beimischung,
weil der Quarz im strengen Feuer zuletzt als Flussmittel wirkt. Je
nach der Natur des Thons éndern sich die Mischungsverhiltnisse an
anderen Orten. Die Bestandtheile der Kapselmasse werden mit Wasser
in einem Thonschneider (eine viel gebrauchte weiter unten zu beschrei-
bende Maschine) gemischt. Die so erhaltene Masse ist plastisch genug
fir die Herstellung der Kapseln. — Man hat kreisrunde, ovale und vier-
eckige Kapseln, letztere mit abgestumpften Ecken; die runden werden
auf der Drehscheibe frei gedreht*) nach dem Masse, die anderen in
Gypsformen. Auch ovale Kapseln lassen sich bequem durch Freidrehen
herstellen; man dreht sie erst kreisrund, schneidet dann ein Stiick von
der Form z, Fig. 173, aus dem Boden und schiebt die Réinder zusammen,
indem man Sorge trigt, sie durch Kneten fest zu verbinden.

Wie man Kapseln hat von verschiedener Form und fiir dieselbe
Form von verschiedener Weite, so bedarf man auch solche von verschie-
dener Hohe, und zur Ausgleichung der verschiedenen Hihe der Waare
auch Ringe ohne Biden.

Fir Hohlwaaren, Kannen u. dergl.,, deren Formen mannichfach
wechseln, dienen einfache runde oder ovale Kapseln mit flachen Boden,
weil hierbei besondere Einlegboden meist nicht erforderlich. Bei Platte-
rie, also Tellern, Schiisseln u. dergl., die sich zu Hunderten im Einsatz
wiederholen und ihrer breiten Fiisse wegen dem Verbiegen besonders
unterworfen sind, kénnen Einlegboden nicht entbehrt werden. Fiir die

*) Die Masse mit den scharfen Kornern macht die Hiinde der Dreher
leicht wund; sie bedienen sich daher an mehreren Orten zweckmiissig eines
Stiickes nassen Leders zum Kapseldrehen.

Mischung
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Sicherheit, welche diese letzteren gewihren, nehmen sie bei der erforder-
lichen Stirke von 3/4 bis 11/, Zoll viel von dem kostbaren Brennraum

Fig. 173.

.
)

7?’ . //; '
. ’// . .

in Anspruch und vermindern obendrein die Haltbarkeit der Kapseln durch
ihr Gewicht. Jenen verlorenen Raum zu gewinnen ist der Zweck der soge-
nannten durchgeschlagenen oder versenkten Kapseln, Fig. 174, mit einer
gerade zur Aufnahme des Einlegbodens passenden Vertiefung im Doden

Diese Vertiefung findet in der Héhlung des darunter stehenden Platteriestiicks
(Tellers z. B.) freien und unbenutzten Raum. Eine noch gréssere Ersparniss
und zugleich Verminderung des schiidlichen Gewichts gewiihren die Kapseln
nach Regnier. Sein Grundgedanke ist, den Einlegboden als Kapselboden
zu benutzen und den letztern ganz zu unterdriicken, withrend er dem Ein-
legboden eine zur Ausnutzung des Raumes mochlichst geschickte Gestalt
giebt. Dieser Regnier’sche Einsatz besteht daher aus einem blossen
Kranz b (Fig. 175) ohne Boden, aber einem schmal umgeschlagenen Rand,
sodann aus den Einlegbdden ¢ und ¢, letztere vertieft nach dem Umriss
des Tellers und in der Mitte ¢ (zur Verringerung des Gewichtes) ausge-
schnitten. In der Zusammenstellung erscheint das Ganze (fiir Teller)
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wie in Fig. 175. Der Kranz dieses Kinsatzes ist von Kapselmasse, der
Einlegboden von Einlegbodenmasse mit feiner Chamotte. Der Vortheil
ist augenscheinlich: wo sonst auf die Hihe des Ofens 16 Teller gehen,
finden nach Regnier nun 21 Teller Platz mit reichlichem Spielraum bei
3 Zoll Kranzhohe. Allerdings ist diese Aufstapelung etwas kiinstlich, nur

Fig. 175..

bei sehr gut stehenden und verlissigen Kapseln rathsam, um so mehr,
als das Gewicht zwar nicht fiir den einzelnen Teller, aber doch fiir eine
ganze Siiule betriichtlich grisser ist.

Die Hauptbestimmung der Einlegbiden als eine in der Form unver-
iinderliche ohne Kriimmung der Oberfliche sich erhaltende Unterlage,
lisst sich nur durch einen viel stirkeren Versatz des frischen Thons mit
Chamotte und groberes Korn der letzteren erfilllen. Die Masse dazu ist
in der That nur gribste Chamotte mit soviel frischem Thon als eben zur
Verbindung der Kérner erforderlich (in Nymphenburg z. B. die Hilfte
vom Gewichte der Chamotte). Diese Masse ist giinzlich unplastisch.
Die Biden werden daber durch Schlagen in eisernen mit Chamotte-
mehl bestiiubten Formen und hélzernen Himmern mit breiter Bahn her-
gestellt.

Regnier's
Kapseln.

Einleg-
biden.

Die Schwindung der Kapseln, durch den Versatz mit Chamotte auf schwindung

ein leidliches Mass zuriickgebracht, betrigt immer noch 5 bis 8 Procent
linear; bei den Einlegbiéden ist sie unmerklich, nur 2 bis 3 Proc. Bei
beiden - findet die Schwindung natiirlich nur im ersten Brande, nicht
mehr in den folgenden statt. Ebenso der Gewichtsverlust durch Abgabe
von gebundenem und hygroskopischem Wasser, etwa 4 bis 5 Proc.; er
geht natiirlich nur von dem frischen Thon der Masse aus, da die Cha-
motte, als schon gebrannter Thon, sich nicht mehr veriindert.

Durch den starken Versatz mit Chamotte ist die Kapselmasse wenig
bindend. Bloss getrocknete Kapseln sind so miirbe, dass sie sich nur
schlecht handhaben lassen; sie brechen bei ihrem oft sehr erheblichen

Knapp's Technologie. IT. 1. 29
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Gewichte leicht in den Hinden der Brenner und haben so wenig Trag-
kraft, dass wenn man sie zu Siulen im Ofen aufstapelt, die untersten
leicht eingedriickt werden. Es ist deshalb Regel, die Kapseln vor dem
Gebrauch in dem obern Stockwerke des Ofens zu verglithen, wie die Por-
zellanwaaren. Bei der niedern Temperatur des Verglithfeuers ist die
Schwindung nur unbedeutend,und erfolgt der Hauptbetrag derselben erst
im Hauptfeuer.

Der Brand

Allgemeines.

Dass die Porzellanwaaren zweimal durch das Feuer gehen, davon ist
bereits die Rede gewesen. Ebenso, dass das erste I'euer, das , Vergliihen*,
nur eine Vorbereitung zum Glasuren ist und sonst keinen Zweck hat, wie
es denn bei nicht glasirten Waaren ganz unterbleibt. Das Verglithen
geschieht auch nur gelegentlich, mit dem abfallenden Feuer vom Haupt-
brand in den oberen Stockwerken des Bremnofens. In dem Hauptbrande
oder , Glattbrande® allein kommen die Waaren zur Gare und zwar Masse
und Glasur gleichzeitig.

Aus Griinden, die aus der Natur des Porzellans fliessen, gehort das
Glattbrennen zu den mit grossten Schwierigkeiten umgebenen Arbeiten :
die Gare erfolgt erst mit der Weissglut; wiihrend der Gare geriith das
Porzellan in einen Zustand der Erweichung und wird biegsam, also un-
gemein geneigt, seine Form zu verlieren; ferner haften glasirte Waaren
an allen Gegenstinden, die die schmelzende Glasur etwa beim Flusse
beriihrt; endlich ist die weisse Farbe des Porzellans nicht mit der Masse
und ihren Gemengtheilen von vornherein gegeben, sondern in hohem
Grade von der Beschaffenheit des Feuers abhiingig, von der empfind-
lichsten Natur und im Feuer nur allzuleicht gefihrdet. Diese Gegeben-
heiten zwingen den Fabrikanten zu einem Inbegriff von Massregeln,
welche zusammengenommen die Kunst des Brennens ausmachen.

Die Kapseln gleicher Gattung werden im Ofen zu Siulen oder
»Stissen” auf einander gestapelt, dergestalt, dass der Boden jeder folgen-
den Kapsel als Deckel der vorhergehenden dient und diese von oben
schliesst. Der Einsatz des Ofens besteht sonach aus einem Inbegriff plan-
miissig mit schmalen Zwischenriiumen angeordneter Stisse. Es liegt auf
der Hand, dass ein solcher Einsatz nur durch Flammfeuer gebrannt wer-
den kann. Simmtliche Porzellanifen sind daher Flamméfen und zwar
stehende Flammafen. Welcher Art sie auch sein mogen, scheiden sie sich
daher in einen Theil, der lediglich der Entwicklung der Flamme dient,
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und in einen Theil, worin die entwickelte Flamme zum Brennen der
Waare zur Verwendung kommt. Jede zu starke Einwirkung des Feuers
bedroht mit Reissen der Kapseln und Verbiegung durch Erweichen der
Seitenwiinde; bei ungleichmiissiger Einwirkung des iibertriebenen Feuers
kriimmen sich die Stisse, zuweilen bis zum Umkippen. Jede Stirung
der richtigen Lage der Kapséln oder ihrer Haltbarkeit gefihrdet natiir-
lich die eingesetzten Geschirre.

Wie iiberall, so stellen sich die Kosten fiir kleinern Umfang des
Brandes ungiinstiger als fiir grossern Umfang, aber mit wachsendem
Umfang der zu brennenden Massen wachsen auch die Dimensionen des
Brennraumes und liuft man Gefahr, die Tragweite des Feuers, also der
Flamme, zu iberschreiten. Es giebt .also zwischen den Anforderungen
der Ersparniss und der Sicherheit gewisse Grenzen fiir den Einsatz. Die
Brennkosten, wegen der erforderlichen Weissglut schon sehr hoch, werden
noch erhéht durch die Nothwendigkeit, die einzelnen Stiicke so aufzu-
stellen, dass sie sich nicht berithren und durch die schmelzende Glasur
an einander kleben, also durch eine unvollkommene Ausnutzung des Rau-
mes und Feuners, ein Umstand, der die ungeheure Last des Betriebes,
nemlich das unverhiiltnissmissige Zubehor, noch vermehrt. Nach eigens
angestellten Wiigungen kamen auf 10 Centner zu brennendes Porzellan
(den gewdhnlichen Einsatz) in Sévres in 10 verschiedenen Brinden 160
bis 200 Centner (Brogniart), in Nymphenburg 110 Centner Zubehor
an Kapseln, Boden u. s. w.

Sonach besteht das Porzellanbrennen in der Bewilltigung eines Ein-
satzes von 160 bis 200 Centner und daritber im Flammfeuer bei der
Weissglut, aber dies ist nur die eine Seite der schwierigen Aufgabe, denn
sie verlangt noch zwei Dinge: Gleichmiissigkeit der Hitze und richtige
Beschaffenheit der Flamme. Im strengern Sinne des Wortes ist es natiir-
lich ganz und gar unmdéglich, in allen Punkten des geriumigen Ofens ein
und denselben Temperaturgrad zu halten, aber der Brenner kann sich
doch niemals der Forderung entziehen, dass wenigstens der Einsatz an
allen Punkten zur Gare kommt, sowie dass die Gare an den verschiedenen
Punkten in nicht zu ungleicher Zeit eintritt. Denn die Waare, die zu-
erst gar wird, liuft dann Gefahr der Ueberbrennung, wenn sie zu lange
dem Feuer ausgesetzt bleibt, sie wird fehlerhaft und unbrauchbar; oder
es bleibt ein Theil ungahr zuriick. Liegt es dem Brenner ob, den gehé-
rigen Hitzgrad und diesen mit hinreichender Gleichmiissigkeit zu erzie-
len, so hat er nicht minder seine Aufmerksamkeit auf die Beschaffenheit
der Flamme, chemisch gesprochen auf ihre Reaction, zu richten. Wie
die meisten Gattungen Glas, so hat auch die Porzellanglasur die Eigen-
schaft, unter dem Einflusse von Kohle, von organischen Substanzen,
namentlich den empyreumatischen Stoffen des Rauchs, eine unreiné briun-
lich-gelbe Farbe anzunehmen. Eine zu stark reducirende und rauchige
Beschaffenheit der Flamme in der entscheidenden Zeit des Brandes ist
daher fehlerhaft, die Waare nimmt dann mehr oder weniger jene Fiir-
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bung an, sie ist nicht ,friseh“. Das hiufige Vorkommen dieses schwer
zu vermeidenden Uebels erklirt sich aus der nihern Betrachtung der
Sachlage sehr wohl. Die Sache liegt nemlich nicht so, als ob die Waaren
sich von Haus aus weiss brennen und nur gelegentlich bei unvorsichtiger
Handhabung des Feuers einmal gelb fiirben; sie liegt vielmehr gerade
umgekehrt, die Waare nimmt jedesmal und zwar im Anfang des Bran-
des eine Missfarbe an, die in den spiiteren Stadien unter der richtigen
Reaction der Flamme vollkommen, bei fehlerhaftem Gang nur theilweise
wieder verschwindet. Den Beweis liefern Stiicke als Probe aus dem
Feuer gezogen in dem Zeitpunkt, wo die Glasur noch nicht geflossen,
aber schon an den Scherben angebacken ist: sie erscheinen heller und
dunkler schmutzig braun, wie etwa helle Brodkruste, fleckig. In der
That kann es auch nicht anders kommen, denn die Flamme kann an-
fangs, wo die Temperatur des Ofens noch zu niedrig, nicht anders als
trithe und russig gehen, die empyreumatischen Theile schlagen sich auf
das kalte Porzellan nieder, da die porise und fugenreiche Einkapselung
dem Durchgang des Rauchs kein hinreichendes Hinderniss bietet. Durch
die Unvollkommenheit des Feuers verunreinigt sich das Porzellan zuerst,
ohne dass der Brenner es hindern kann, und nur durch seine Geschick-
lichkeit gelangt er nachtriiglich dahin, die Verunreinigung wieder weg
zu brennen. Man konnte in einer kriiftig oxydirenden Flamme das
sichere Mittel gegen das bezeichnete Uebel vermuthen, aber die Erfah-
rung lehrt, dass man damit nur aus der Scylla in die Charibdis geriith.
Ausgesprochene Oxydationsflammen, abgesehen davon, dass sie zu kurz
und stechend in der Regel die nachtheiligste Ungleichheit der Temperatur
bedingen, reagiren auf gewisse in der Porzellanmasse enthaltene Metall-
oxyde und beeintrichtigen dadurch die weisse Farbe. Namentlich ent-
wickeln solche Flammen bei Porzellan aus manganhaltigen Kaolinen
einen hiisslichen, schmutzig violetten Stich. Die richtige Beschaffenheit
der Flamme ist mithin die, bei welcher sie noch die organischen auf der
Oberfliche der Waare abgesetzten Stoffe oxydirt, aber noch nicht auf
hohere Oxydation jener Metalle wirkt; es ist die fette, glinzende, aber
nicht russende Flamme eines gut regulirten Leuchtgasbrenners. — Noch
ist eines, aber nur sehr selten, in manchen Porzellanfabriken nie gesehe-
nen, fiir die Waare verderblichen Zwischenfalls zu gedenken. Wenn im
letzten Stadium des Brandes, nahe am Schluss, die bereits in der vollen
Weissglut stehende Waare und die in vollem Fluss befindliche Glasur
von einer russenden Flamme getroffen wird, dann kann es kommen,
dass Kohlenstoff — durch Dissociation aus Kohlenwasserstoffverbindungen
abgeschieden — sich als glinzend schwarzer Ueberzug auf der Oberfliche
absetzt, der sich in allen Stiicken wie Graphit verhilt. Die Erscheinung
ist eben” darum selten, weil bei der betreffenden hohen Temperatur eine
russende Flamme nur sehr schwer zu Stande kommt.

Wie aus dem Gesagten erhellt, so ist die richtige Beschaffenheit der
Flamme in den Anfangsstadien des Feuers eine Unmoglichkeit; sie kann
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naturgemiss erst eintreten, wenn der Einsatz die Rothglut angenommen
und aufgehért hat, stark abkithlend auf die Flamme zu wirken. Darauf
griindet sich die Unterscheidung des , Vor- oder Lavirfeuers®* — Heran-
bringen des Einsatzes auf die Rothglut — vom ,Scharffeuer® — Ein-
tritt der zum Frisch- und Garbrennen geeigneten Flamme.

Einkapseln der Waare.

Die Nothwendigkeit, das Porzellan in Kapseln zu brennen, ergiebt
die besondere Arbeit des , Einfillens“, d.h. des planmissigen Eintragens
der Waare in die Kapseln, eine peinliche, schwierige Arbeit vom grissten
Einfluss auf das Gelingen. Sie ist eine lange Reihe zu Nutz gebrachter
Erfahrungen, die theils auf Behandlung der Waare, theils der Kapseln
hinauslaufend. Der geringste Verstoss richt sich hier mit Sicherheit.

Den Beginn macht das Auskehren der Kapseln mit dem Handbesen,
um Staub und alle losen Theile zu entfernen; ein leichter Schlag mit
dem Stiel hilft nach und lisst durch den Klang erkennen, ob die Kapsel
etwa gesprungen. Das Porzellan — und zwar schon der Scherben an
sich, abgesehen von der Glasur — neigt im Feuer an die Kapselmasse
anzuhaften; auns diesem Grunde stellt man die Waare nicht unmittelbar
auf die Kapselbéden, sondern iiberstreut dieselbe zuvor mittelst eines
Handsiebes diinn mit Quarzsand, oder iiberpinselt sie mit sogenanntem
o Anstrich®, einem Gemeng von Kaolin mit Quarzmehl, welches auch im
strengsten Feuer zerreiblich bleibt. Bei den Einleghiden, die wegen des
reichen Versatzes mit ganz grober Chamotte keine schlichte Oberfliche
geben, ist der Anstrich hauptsiichlich am Platz. Da diese Biden nun,
ungleich den Kapseln, sehr oft und lange gebraucht, aber jedesmal frisch
mit Anstrich versehen werden, so bildet der Anstrich zuletzt dicke und
bucklige Krusten, auf denen sich die Waare, namentlich Platterie, ver-
biegt. Die Oberfliche der Béden muss daher von Zeit zu Zeit mit Sand
auf der eisernen Richtplatte nachgeschliffen werden. —  Grossere Ge-
schirre kommen einzeln in die Kapseln der entsprechenden Form und
Grosse; kleinere Geschirre meist zu mehreren in dieselbe Kapsel, doch
setzt man auch Becher, Obertassen u. s. w. einzeln in passende Kapseln
ein, weil eine Anzahl kleiner Stésse zur bessern Erfiillung und Anord-
nung des Ofenraums unentbehrlich. Die Kostspieligkeit des Brandes
driingt zu moglicher Ausnutzung des Raumes, man sucht daher miissige
Liicken in den Kapseln mdglichst zu vermeiden. Grosse und bauchige
Geschirre (Suppenschiisseln, Nachttépfe ete.) umstellt man unten mit klei-
nen und niedrigen Artikeln, Eierbechern, Salzfissern, Bierkrugdeckeln etc.
Wo mehrere Geschirre gemeinschaftlich in eine Kapsel kommen, sucht
man sie méglichst dicht zu stellen, z. B. Kannen mit den Henkeln zusam-
men nach innen, zur bessern Fiigung. Nirgends diirfen die Waaren sich
selbst oder die Kapselwand beriihren. Jedes Stiick ist unmittelbar vor
dem Einsetzen abzublasen, um Staub und lose Glasurtheile zu entfernen,
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auch 1st genau Acht zu haben, dass kein Sand hinein fillt. Die gefiillten
Kapseln werden vom Arbeitstisch zur Seite in Stossen von der richtigen
Hohe vor dem Ofen aufgestapelt und mit Kreide zur Anleitung beim Ein-
setzen bezeichnet. Vorzugsweise ist dies unerlisslich, wo man zweierlei
Masse, strengere und leichtere, fiihrt.

Auch die Porzellanwaare selbst erfordert manche Vorbereitung wiih-
rend des Einfiillens, abgesehen von dem schon vorausgegangenen eigent-
lichen Verputzen. Hierher gehéren zuniichst Gefiisse mit Deckeln. Gut
passende Deckel erhiilt man nur, wenn sie anf dem Geschirre selbst ge-
brannt werden; zu dem Ende miissen aber die schon vorher von der
Glasur verputzten Rinder beide mit Anstrich versehen werden, der sich
nach dem Garbrande dann leicht abreibt. Die Rinder sind dann natiir-
lich unglasirt matt und schmutzen leicht. Statt dessen brennt man auch
den Deckel besonders, wo dann wenigstens der Rand der Geschirre gla-
surt werden kann. Der Deckel wird alsdann, um ihn unverzogen und
genau rund zu erhalten, auf eine ,Zarge“, d. h. auf einen zu dem Zweck
besonders abgedrehten Porzellanring aufgesetzt, tber die der Rand des
Deckels iibergreift. Solche Zargen werden auch in vielen anderen Fillen
gebraucht, aber stets miissen die sich berithrenden Theile natirlich mit
Anstrich versehen werden. Manchmal kommt die Schwindung in forder-
licher Weise zu Hiilfe; die Deckelplatten zu Bierkriigen z. B. werden
nur am iussersten Rande verputzt und flach auf den Kapselboden auf-
gelegt, obwohl sie an der Unterseite vollkommen eben sind; durch
die Schwindung kriimmen sie sich gerade so viel, dass sie nur mit
dem Rande auf-, aber in der Mitte hohl liegen. Starke und einseitige
Ausladungen sind stets geneigt, sich im Feuer zu senken, z. B. ab-
stehende lingere Griffe, ausgereckte Theile von Figuren u. s. w. Diesen
giebt man eine ,Stiitze*. Die Stiitzen sind keilformige Stiicke Porzellan,
unten von breiter Grundfliche, oben in eine scharfe Schneide ausgehend,
so dass sie den zu stiitzenden Theil nur an einem Punkte oder in einer
Linie berithren; man hat dann in der Regel nicht néthig, die Berithrungs-
stelle zu verputzen oder mit Anstrich zu versehen, da nur eine wenig
sichtbare und nach unten gekehrte Narbe bleibt. Stiitzen sind iibrigens
keine sehr verlissigen Hiilfsmittel, denn der Erfolg setzt voraus, dass sie
vollkommen gleichmiissig mit der Waare schwinden, was nicht immer
eintrifft wegen Verschiedenheit der Dimensionen; sie miissen stets auf
derselben Unterlage mit dem Hauptstiick stehen, auch stellt man beide
zur grisseren Sicherheit gern noch auf eine besondere Porzellanplatte. —
Besondere Schwierigkeiten machen grossere Porzellanplatten oder Tafeln
fiir Porzellangemiilde, theils wegen der ausgedehnten Oberfliche, theils
insofern das Porzellan allen von ebenen Flichen und geraden Linien be-
grenzten Formen ungiinstig ist. Kleinere Platten, bis etwa 25 Centi-
meter im Geviert, legt man flach in die Kapseln, aber sie kriimmen sich
gern aufwiirts. Grossere Platten brenmen sich flachliegend zu unsicher
wegen zu grosser Spannung der Kapselbiden, fangen auch bei der grossen
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Fliche zu leicht Korner auf. Frei in senkrechter Lage hingend, wenn
diese sonst moglich wiire, wiirden sie sich nach der Richtung kriimmen,
in der das Feuer wirkt. Man wiihlt daher eine mittlere Lage, die schrig
geneigte; je zwei Platten auf dem ,Bock“, einem dachformigen, 12 bis
15 Centimeter starken Geriiste von Einlegbodenmasse. Am obern Rande
sind die Platten mit einer winkelrecht angebogenen Leiste versehen,
mittelst der sie liber die Kante des Bocks iibergreifen und sich halb hiin-
gend und halb liegend verhalten. Diese Leiste wird spiiter abgeschnitten,
was bei der Hirte des Porzellans miithsam und Gefahr bringend ist. Zur
Erleichterung dieser Arbeit schneidet man auch die Leiste vor dem Brand
auf die halbe Dicke durch, dann reisst sie aber auch gern im Feuer ab.
Platten iiber 40 bis 50 Centimeter gelingen nur selten, doch hat man
schon solche bis zu 1 Meter Durchmesser ausnahmsweise fertig gebracht.
Der Bock sammt den Platten wird selbstverstindlich in grosse Kapseln ein-
gesetzt; das Ganze nimmt unverhiiltnissmiissig Raum ein und erschwert
die Wirkung des Feuers, weil die Platten mit dem obern Theil weit von
der Kapselwand abstehen.

Die Oefen

Allgemeines.

An die schon im obigen bezeichneten Hauptmomente, um die es sich
beim Porzellanbrande handelt, kniipfen sich noch damit zusammenhingende
Gesichtspunkte besonderer Art. Der Brennraum eines Ofens von 3,5 Meter
Durchmesser, wie sie meist im Gebrauch sind, entspricht einem Inhalt
von 50 bis 60 Cubikmeter, Grossenverhiiltnisse, die man oft genug noch
itberschreitet. In einen solchen Ofenraum kommen je nach der zu bren-
nenden Geschirrgattung 100 bis 120 Kapselstosse und dariiber, entspre-
chend 1800 bis 2000 Stiick Kapseln. Das Feuer hat zuniichst die Auf-
gabe, jedes Stiick Porzellan auf den Hitzgrad zu bringen, bei welchem der
Scherben zur vélligen Gare, die Glasur zum volligen Fluss kommt; diese
Temperatur erreicht zwar den Schmelzpunkt des Platins noch nicht, geht
aber iiber den Schmelzpunkt des Nickels, erlangt in den heisseren Re-
gionen eine Hohe, bei der Kobalt nicht nur schmilzt, sondern sich zum
grossten Theil verfliichtigt, und bringt auch an den am wenigsten heissen
Theilen Feldspath, Granit, Syenit ete. mit Leichtigkeit zum Fluss. Das
Feuer muss das Porzellan auf diesen dem ersten Stadium der Weissglut
entsprechenden Iitzgrad bringen, indem es durch einen schlechten
Wirmeleiter durch die Winde der Kapseln (von 1 bis 3 Centimeter
Stirke) hindurch wirkt. Es muss diesen Hitzgrad an jedes einzelne Stiick,
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an jeden Punkt des Brennrammes hintragen. Dies kann natiirlich nicht
geschehen, ohne dass die Ofenwiinde gleichzeitig bis auf eine gewisse
Tiefe an demselben Hitzgrade theilnehmen. Man hat also nicht bloss
das ganze Gewicht des obigen Einsatzes, d. h. 110 bis 200 Centner Kap-
seln nebst 10 Centner Porzellan, sondern auch noch 75 bis 120 Centner
feuerfeste Mauer als Ofenmaterial, wenn man annimmt, dass die Weiss-

Haupt- glut auf 2 bis 3 Centimeter eindringt. Alles zusammengenommen sind
esichts- % .
i{uum, also, und zwar unter sehr erschweerenden Umstinden, 200 bis 300

Centner Masse und dariiber auf die Weissgluth zu bringen. Indem die
Flamme als ein Strom brennender gasformiger Korper sich in dem
Brennraum verbreitet, triigt sie die Verbrennung und mit der Verbren-
nung auch den erforderlichen Hitzgrad zu allen Punkten des Brenn-
raumes und des Einsatzes hin. Darum ist eine wesentliche Vorbedingung,
auf die der Brenner seine Thiitigkeit in erster Linie zu richten hat die,
dass der Brennraum stets ganz und gar mit Flamme erfiillt bleibt. Nur
dann ist dieser Bedingung geniigt, wenn die Flamme mit Gewalt aus allen
Abzugséfinungen des Brennraumes stromt. Die ganze Heizung des
Porzellanofens, die ganze Art zu schiiren ist aus diesem Grunde nur darauf
gerichtet, miglichst viel Flamme und Flamme von geeigneter Reaction zu
erzeugen. Die Feuerungen oder ,Schitren® des Ofens sind daher im
Grunde nur eine Art von Generatoren, eine Vorrichtung zum Gasificiren
des Brennstoffes, aber so, dass die gasigen Produkte sogleich brennend,
d. 1. als Flamme in den Ofen treten. Der Betrieb des Porzellanbrandes
hiingt zunichst von der baulichen Einrichtung des Ofens, dann und zwar
in hohem Grade von der Art zu schiiren, endlich auch von einem dritten
Umstande, nemlich von der Anordnung des Einsatzes ab. Indem die
Flamme selbstverstindlich ihren Weg von den Schiiren nach den Abzugs-
offnungen durch die Zwischenriume der Kapselstésse nimmt, kann na-
tiirlich die Anordnung dieser Stdsse, welche die Weite, die gegenseitige
Lage und die Richtung der Zwischenriiume bestimmt, nicht gleichgiiltig
sein. Im Gegentheil bedingt diese Anordnung, das , Angericht“, die Ver-
theilung der Flamme und damit die Gleichmiissigkeit des Brandes sehr
wesentlich, Das Angericht ist die Ergiinzung der Ofenconstruction, die
Fortsetzung der Schiiren.

Einrichtung Die Porzellanfabriken bedienten sich (in der ersten Zeit nach der

el Erfindung) liegender Ofen nach Art der Ziegeldfen, Flammofen mit hori-
zontalem Zuge, der Liinge nach durch den Ofen gehend. Die einseitige
Richtung des Zuges konnte nicht anders als grosse Ungleichheiten in der
Temperatur zu Folge babe, denn die Kapselstisse folgten sich in immer
grosserem Abstande von der Feuerung, der zuletzt die ganze Liinge des
Brennraumes betrug. Offenbar hat diese Unzutriiglichkeit sich so fithlbar
gemacht, dass sieschon friither die Mutter der gegenwiirtig gebrauchten Con-
struction geworden: kreisrunder Brennraum mit symmetrisch an seinem
Umfang vertheilten Feuerungen und concentrisch nach dem Mittelpunkt
gerichtetem Zuge. Die Kreisform bedingt die geringste Wiirmezerstrenung,
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denn sie bietet die kleinste Oberfliche in Verhilltniss zum Inhalte; Einrichtun'
der Abstand der Kapse]stoqse von der Feuerung ist zwar immer noch Sax Qi
ungleich, kann aber nie grisser sein, als der Radius des Brennraumes;
die Wirkung des Feuers ist symmetrisch wie der Ofen; die Form ist zweck-
miissiger fir die Nebennutzung und Ausnutzung des Feuers. Was die
Gliederung des Ofens anlangt, so ist sie einfach, er besteht aus: den Schii-
ren, dem Scharffener unmittelbar iiber den Schiiren als unterer Stock, den
Verglithfeuern als ohere Stockwerke und dem Kamine zur Ab]eltung der
Verbrennungsgase iiber Dach. '
Die Anzahl der Schiiren ist mindestens und am gewéhnlichsten fiinf,
steigt aber zuweilen bis zu zehn, je nach dem Verhiiltniss der Grosse des
Ofens und dem Arbeitslohn; denn je mehr Schiiren vorhanden, um so mehr
Bedienung ist erforderlich. Bei finfschirigem Ofen geniigen zwei Mann
zur Unterhaltung des Feuers unter der Leitung eines Oberbrenners. Mit
zunehmender Hitze des Brandes nimmt natiirlich auch das Bestreben der
Wiirme zu, sich nach aussen zu verbreiten; die Temperatur der Gare
kann auch nur erreicht. werden durch moglichste Verhinderung der Wirme-
zerstrenung. Dieser Bedingung wird geniigt, und zwar sehr vollkommen,
durch Anwendung von schlechten Wirmeleitern als Baumaterial, nemlich
der ohnehin am zweckmiissigsten sich erweisenden gebrannten Steine,
dann durch hinreichende Stirke der Mauern. Das Ofengebiude besteht
im Aeussern aus den Rauhmauern von gewihnlichen Backsteinen, im
Innern aus dem feuerfesten Futter. Das feuerfeste Futter ist in dem
Brennraume 9 Zoll stark und ohne Verband mit der zwei Steine starken
Rauhmauer aufgefiitkrt.  Die Gesammtstirke der doppelten Ofenwand,
die sich sonach mit den Mértelfugen auf 3 Fuss beliuft, hilt die Hitze
in dem Grade zusammen, dass sich die #ussere Oberfliche des Ofens
selbst zur Zeit der Gare nur lauwarm anfiihlt. Selbstverstindlich wird
nur die Rauhmauer mit gewdhnlichem Mértel aufgefithrt, das fenerfeste
Futter mit frischer Masse zu fenerfesten Steinen. Die Decke jedes Brenn-
raumes ist ein Gewilbe aus feuerfesten Steinen mit den erforderlichen
Abziigen. Die Ofen erhalten oft nur ein einziges, oft zwei Glithfeuer,
sie sind also bald zwei-, bald dreistockig. Von dem obersten Glithfeuer
an zieht sich die Ofenwand kegelformig zu einem Kamine zusammen,
der noch einige Fuss iiber das Dach reicht und mit einer Schlussklappe
oder Deckel versehen ist. Die oberste Reihe der feuerfesten Steine des
Futters in jedem Stockwerke ist eigens als Widerlager fiir die Ge-
wolbe geformt. Der seitliche Schub des Gewdlbes pflanzt sich von diesen
Kimpfern auf die daran stossenden Schichten der Rauhmauer fort. Zur
Ausgleichung dieses einseitigen Druckes nach aussen umgiebt man die Rauh-
mauer an dieser Stelle mit zwei oder drei starken Reifen aus Schmiedeisen,
die aus mehreren Sectoren zusammengeschraubt sind, als Widerlager.
Nach einiger Zeit backen iibrigens die Gewdlbsteine in den wiederholten
Briinden so zusammen, dass sie sich verhalten wie ein Thonkérper aus
einem Stiick, sie tragen sich dann frei ohne Seitenschub. Immerhin sind
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Einrichtung auch alsdann die Reifen noch unentbehrlich als Halt gegen die jedes-

der Oefen.

malige Zusammenziehung und Ausdehnung des Mauerwerkes durch den
Brand. Wie der Ofen, so sind auch die Schiiren mit feuerfestem Futter
und Rauhmauer versehen und durch sich kreuzende, in’ Fundament und
Hauptmauer verankerte Eisenschienen gebunden. ‘

Dass das ganze Ofengebiude auf ein starkes Fundament zu stellen
ist, bedarf kaum besonderer Erwihnung. Besteht das Fundament aus

_einem massiven Mauerkorper, so ist es mit kreuzweise gelegten Abziigen

zu versehen zur rascheren Austrocknung. Demungeachtet macht die
Entwicklung der Feuchtigkeit im Anfang des Betriebs empfindliche Sti-
rungen und man sieht noch beim fiinften und sechsten Brande Dampf aus
dem Fundament aufsteigen. IEs empfiehlt sich daher, dieses letatere in
Form einer starken ringformigen Mauer anzulegen und den Binnenraum
mit trockenem Material, Bauschutt, Sand und dergl. auszustampfen. Oben-
auf kommt in allen Fiillen ein Pflaster aus zwei oder drei Lagen feuer-
festen Steinen, als Sohle des Scharffenerraumes, die dann zum sichern
Stand der Kapselstosse etwa 2 Zoll hoch mit Sand iiberfahren wird. Von
jeder Schiire geht ein Fuchs durch die Hauptmauner und miindet in der
Ebene der Sohle des Brennraumes, von dem Brennraume gehen Fiichse nach
den Verglithfeuern. Bei den gewihnlichen einfachen noch meist iiblichen
Oefen befinden sich diese Fiichse in dem Gewdlbe, nemlich so viele klei-
nere IMiichse als Schiiren sind, je in der Mitte zwischen diesen an der
Umfangsmauer, ein grosser weiter Fuchs im Scheitel des Gewdlbes. Die-
ser letztere ist gewdhnlich im dariiber befindlichen Gliihfeuer zur Ver-
stirkung des Zuges mit einem kurzen 2 bis 3 Fuss hohen kaminartigen
Aufsatz versehen, von welchem diese mittlere Hauptzugifinung den Na-
men , Cylinder* fithrt. Bei manchen Oefen neuerer Construction mit
verwickelterer Circulation des Feuers, zieht dieses nicht durch das Ge-
wolbe, sondern am Boden, durch Canile in den Seitenwiinden nach den
Verglithfeuern ab. Zufolge der goldenen Regel, wonach die Theile, die

-Feuer auszuhalten haben, nicht zugleich baulich in Anspruch genommen

werden und umgekehrt, iiberwélbt man die wagrecht laufenden Fiichse
— mnamentlich die von der Schiire in den Ofen fithrenden, die dem An-
prall der Flamme zuniichst ausgesetzt sind — doppelt, mit einem feuer-
festen Gewdlbe nach innen, einem aus gewohnlichen Steinen nach aussen.
Schon das hiiufig nothige Auswechseln des feuerfesten Futters dieser
Fiichse macht diese Massregel rathsam. Gute feuerfeste Steine fiir den
Ofenban sind ein Bediirfniss in erster Linie und werden stets in den
Porzellanfabriken selbst angefertigt, weil in den Kapselscherben dem
Betrieb ein unvergleichliches Material zu Chamotte von selbst zufiillt. Es ist
von Wichtigkeit, die Steine vor der Verwendung méglichst stark zu bren-
nen, damit sie nicht im Porzellanbrand zuviel nachschwinden, auch den
Steinen gleich die durch die Construction gebotene Form zu geben, weil
gut gebrannte feuerfeste Steine sich stets sehr schwer und nur mit unge-
biihrlichem Aufwand an Zeit und Arbeit verhauen.
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Die bis dahin besprochenen Momente kommen bei dem Ofen im all-
gemeinen und ohne Unterschied in Betracht. Die Besonderheiten der
einzelnen Ofeneinrichtungen, die wesentlich von der Natur des Brenn-
stoffs bestimmt werden, sind darnach leicht zu verstehen.

Einsetzen in den Ofen.

Dem Brande geht das , Finsclzen“ der vorbereiteten Kapselstosse
- in den Ofen und dem Einsetzen das sogenannte ,Angerichte“, gleichsam
die Schlachtordnung beim Brande, voraus. Ein Theil der Waare muss,
als aungenblickliches Bediirfniss des Absatzes schlechterdings in den
Brand, bei einem andern Theil auf weitern Vorrath hat man die Wahl
Die Filllung des Ofens setzt sich daher zusammen aus den unerlisslichen
Kapselstossen und denjenigen, die der Brenner zur Ergiinzung hinzu-
giebt. Seine Aufgabe ist, sie zu einer planmissigen Fortsetzung des
Feuerbaus, also im Sinne miglichst gleicher Vertheilung der Hitze und
eines regelmiissigen Ganges des Feuers anzuordnen. Diese Anordnung
geschieht im Allgemeinen, ohne sich knechtisch daran zu binden, nach
concentrischen Ringen, aber so, dass man bald engere, bald weitere Liicken
lisst. In der Richtung, in der das Feuer am liebsten geht, verengt man
ihm den Weg, da, wo es ungern hingeht, erweitert man ihn. Das niichste
und wesentlichste ist die Anlage von Feuergassen, die von jeder Schiire
in der Verlingerung der I'iichse und gerader Richtung strahlenférmig
nach der Mitte zu laufen; sie werden durch dreifingerbreite Liicken
zwischen den entsprechenden Kapseln der drei diussersten Ringe gebildet.
Diese sechs Kapselstosse, die die Feuergasse bei den einzelnen Schiiren
bilden, haben auf die Héhe von 2 bis 3 Fuss iiber dem Boden den ersten
Anprall und den stiirksten Angriff des Feuers auszuhalten und sind so-
mit ganz besonders gefihrdet. Man giebt ihnen darum in der Regel etwas
mehr als die laufende Wandstirke, lisst sie an manchen Orten ganz leer
oder fiillt sie mit Sand. Wo man den allerdings empfindlichen Raum-
verlust (von etwa 30 bis 40 Kapseln im fiinfschiivigen Ofen) scheut, be-
setzt man sie mit der am schwierigsten gahr zu brennenden und am meisten
feuerbediirftigen Waare, mit Tellern.

Der zweite regelmiissige Theil der Anordnung trifft die Kapselstosse
in der Mitte des Ofens, senkrecht unter dem Cylinder, doch ist in diesem
Punkte die Behandlung nicht aller Orten gleich. Einige halten fest an
der Regel, in der Mitte jederzeit einen grossern Kapselstoss (zu etwa
50 Centimeter weiten Platten), den , Mittelstoss® oder ,Konig“ anzubrin-
gen, withrend andere im Gegentheil an dieser Stelle eine Art Kamin

aus drei OOO oder vier Kapseln O O zusammenstellen. In jedem

Falle kommen an diese Stelle nur leichtgahrende und zwar Hohlwaaren
zu stehen, — Zwischen die iiusseren Ringe um die Mitte herum ordnel

Das Ange-
richte,
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man beliebige Kapselstisse, so dass die Feuergiinge sich vom dritten Ring
einwiirts seitlich verzweigen und verengen, mit Zwischenriumen in der
Breite von 1 bis 2 Fingern. Ebenso fiillt man die Riume der Kreisabschnitte
zwischen den Feuergassen, aber so, dass die Stosse von der Umfangsmauer
zweil Finger, unter sich etwas weniger, abstehen. In eben diese Riume,
mitten zwischen die Feuergassen, in der Hohe der obersten Kapseln, fallen
die Probelocher, die den dritten und letaten festen Punkt des Angerichtes
abgeben. An jedes Probeloch muss ein grisserer (Teller-) Kapselstoss
mit der Probekapsel kommen. Diese letztere, mit den Probescherben .
besetzt, hat in der Seitenwand einen viereckigen, gegen das Probeloch
gerichteten Ausschnitt; die Kapsel selbst wird auf einer Hohe angebracht,
so dass sie gerade auf das Probeloch schwindet und die Proben von da -
zuginglich werden. Die ,Proben“ sind lingliche Scherben von vergliih-
tem Porzellan. Eben solche Scherben mit einem Ende in einen Ballen
Kapselthon als Fuss gesteckt, setzt man bei jedem Probeloch auch frei
auf den Deckel der Probekapseln, sogenannte , Wichter®.

Nachdem der Brenner sein Angerichte nach Massgabe der Erfahrungs-
regeln und der Umstinde entworfen, legt er dasselbe im Grundriss auf
den mit Sand iiberfahrenen Boden des Ofens mit einzelnen Kapseln aus,
so dass jede Kapsel,,in ihrer Form und Nummer dem betreffenden Stoss
entsprechend, dessen Ort bezeichnet. Nach diesem Grundriss bauen dann
die Arbeiter die Stosse senkrecht mit dem Loth in dem Ofen auf, die sie
satzweise eintragen. Noch bleiben einige fiir die Sicherheit des Brandes
wichtige Nebenarbeiten. Undichter Schluss der zu Stiossen auf einander
gestapelten Kapseln bietet die Gefahr der Beschidigung der Waare durch
eindringende Asche; klaffende Fugen sind daher mit frischer Kapselmasse
zu verstreichen. Schon bei Kapseln mittlerer Grisse ist die Hohe des Stosses
das Fiinf- bis Siebenfache, bei kleinen Kapseln das Zehn- bis Vierzehnfache
der Weite; die Kapselstosse haben daher keinen sehr festen Stand und
kommen leicht durch einseitigen Trieb des Feuers zu einseitiger Schwin-
dung und damit zu Kriimmung und Uebergewicht. Man pflegt sie daher
gegen einander an mehreren Punkten der Héhe mit , Stiitzen® zu ver-
spreizen. Man nimmt dazu entweder zugehauene Scherben von gebrauch-
ten Kapseln oder besondere Thonstiicke, die man mit frischer Kapsel-
masse am besten bei den Kapselfugen festklebt. Ebenso werden die Stisse
des ersten Ringes gegen die Wand verspreizt. Auch das ohnehin oft erfor-
derliche , Ueberbinden® hilft zur gegenseitigen Festigung. Unter Ueber-
binden versteht man den Fall, wo ein kurzer Satz grosser Kapseln iiber
zwei benachbarte Kapselstosse gestellt wird, namentlich eignen sich dazu
Stosse mit langgestreckten Fischplatten und dergleichen.

Zur Ersparniss an Kapseln setzt man auch wohl schon gesprungene
und gerissene mit ein, die man mit Bindfaden zusammenbindet, bis sie
durch den Druck der dariiberstehenden zusammengehalten werden.

Selbstverstiindlich schreitet man mit dem Einsetzen vom Hinter-
grund iiber die Mitte nach dem Eingang vor. Sind die letzten Stosse
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bei der Thiir vollendet, so vermauert man den Eingang und der Brand
kann beginnen. '

Schon fiir das Angerichte, noch mehr aber fiir die genaune Berech-
nung der Brandkosten ist es wissenswerth, wie viele Kapseln der einzel-
nen Sorten der Scharffeuerraum fasst. Diese Zahl setzt sich fiir eine
bestimmte Art Kapseln aus der Hohe der Stiosse zusammen, welche gege-
ben ist, und aus der Anzahl Stésse. Letztere bestimmt man leicht durch
Aichung. Auf diese Art ergab sich, dass die 8,5 Meter weiten Oefen in
Nymphenburg fassen und zwar an Kapseln zu:

Gewbhnlichen Tellern 91 Stisse Untertassen 303 Stosse
Deserttellern . . . . 105 Obertassen 379 5
Kleinen Deserttellern 125 u. 8. w,

Zu 17 gewdhnlichen Tellern der Stoss gehen also in den Scharf-
feuerraum 1547 Stiick Tellerkapseln u.s.f. Sofern von den meisten Kapseln
solche der einfachen, der halben und der doppelten Hihe gebraucht wer-
den, ist dies besonders zu veranschlagen. Der Ofen ist natiirlich nie mit
einerlei Kapseln auszufiillen, man bedarf stets zur Ergiinzung noch eine
Anzahl Stisse kleinerer Kapseln verschiedener Nummern, so z B. in
obigem Ofen neben 91 Stéssen Tellerkapseln noch 30 Stésse kleinere Sor-
ten. “Im laufenden Betriebe, wo man Waaren aller Gattungen zu brennen
hat, sind auch natiirlich alle Sorten Kapseln néthig. In Nymphenburg
kamen z. B. im Durchschnitt von 91 Brinden in den Ofen von 3,5 Me-
ter Weite 1770 Stiick verschiedene Kapseln, withrend sich der Werth an
Porzellan auf 600 bis 700 Thlr. belief.

Brand mit Holzfeuerung.

Die ilteste und einfachste Art zu brennen ist die mit Holzfeuerung.
— Das vom Walde angelieferte Holz einmal (also zu halber Scheitlinge)
geschnitten, wird zn diinnen Spreisseln von etwa 3 bis 4 Centimeter ge-
spalten, soweit es astfrei. Die istigen Theile, zum Feinspalten nicht
mehr schlicht genug, werden fiir sich ausgehalten. Man erhilt so
zweierlei Holz, grobes zum Vorfeuer und Spreisseln zum Scharffeuer.
Beide Gattungen miissen vor der Anwendung moglichst gut getrocknet*)
sein und namentlich den Brennern stets von gleichem Trockengrade
geliefert werden. Durch blosses Trocknen an der Luft ist dies nicht
erreichbar und daher rathsam, sich einer geheizten Trockenkammer zu
bedienen. Man erkennt die rechte Beschaffenheit daran, dass ein Spreis-
sel leicht, mit hellem Klang und kurz, ohne Splitter, durchbricht.

*) Je trockner das Holz, uin so leichter fillt die Waare frisch, je nasser,
um so leichter fillt die Waare gelb aus.

Betrag des
Einsatzes.

Das Holz,
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Der Ofen. Fig. 176 und Fig. 177 stellt einen fiinfschiirigen Ofen fiir Holzfeue-
rung dar. A ist das Haupt- oder Scharffeuer, B das Verglithfeuer, C die
itber Dach fithrende Esse, D D D ... die fiinf Schiiren. Der lichte Durch-
messer ist 3,5, die Héhe der einzelnen Stockwerke 1m Lichte und
Gewdlbescheitel 1,75 und die gesammte Hohe des Ofens bis zur Essen-
miindung 14 Meter. Die Umfangswand des Ofens besteht aus dem

Fig. 176.

24 Centimeter starken feuerfesten Futter 2 und der zwei Steine starken
Rauhmauer y; 2 sind die die Stockwerke scheidenden Gewdlbe von feuer-
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festen Steinen. Die in den Schiiren D D . .. entwickelte Flamme geht per ofen.

durch die Fiichse cce .. . in den Ofen und entweicht durch die Fiichse
im Gewolbe des Scharffeuers, nemlich finf kleinere dd ... und den
grossen Fuchs oder , Cylinder b, nach dem Glithfeuer. Die Fiichse dd ...
liegen 1mmer genau in der Mitte zwischen den Schiiren; jedem Fuchs
dd . .. entspricht eine Schaudffnung nl ... gerade dariiber in der
Seitenwand des Verglithfeuers, zur Beobachtung der dort austretenden
Flamme. Jede Schiire hat ein , Register® r mit dem Stein p zum Regu-
liren des Luftzuges, dann ein dem Fuchs ¢ gegeniiber liegendes, fiir ge-
wohnlich geschlossenes Schauloch %, um in den Ofen sehen zu kénnen. Im

Fig. 177.

Vergliihfeuer fallen die Nebenfiichse weg und ist nur ein Cylinder vor-
handen im Gewdilbscheitel. Die beiden Einsatzthiiren!, im Scharffeuer A
und im Verglithfeuer B, sind wiihrend des Brandes mit verlorenen Mauern
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aus fenerfesten Steinen geschlossen, die aussen einen Lehmiiberzug er-
halten. Die Fsse ist mit einer Klappe 7 verschliessbar.

Ist der Einsatz beendet, der Ofen vorgerichtet und geschlossen, und
soll der Brand beginnen, so bedeckt man die Schiire oben mit einer
Thonplatte und ziindet ein Feuer auf dem Boden an, zuerst mit kleine-
rem Abfallholz, und schiirt dann mit grobem Holze fort, welches man
einfach und wie es kommt in die offene Schiire fallen lisst. Dasselbe
geschieht an allen finf Schiiren, und ist darauf zu sehen, dass in regel-
miissigen Zeitabschnitten in derselben Ordnung in jede Schiire und zwar
gleichviel Scheiter nachgelegt werden. Zu dem Ende zieht der Brenner
die Platte weg, stosst das Feuer mit der Schiirstange zusammen, wirft
einige Kloben nach und deckt die Platte wieder auf. Der Zug geht durch
das Register k in die Schiire und die Flamme reicht, wenn das Vorfener
in Gang gekommen, durch b in den Ofen, aber zunichst nur auf eine
kurze Strecke. In dieser Weise und in regelmiissigem Umgang um die
fiinf Schiiren fihrt man fort wihrend der ganzen Dauer des Vorfeuers.
In der ersten Zeit entweicht viel Rauch aus dem Ofen und brennt das
Holz noch langsam ab, nach einiger Zeit wird das Holz rascher verzehrt,
der Rauch lichtet sich allmihlich; nach 5 bis 6 Stunden sieht man durch
die Schauliocher des Verglithfeuers aus dem Cylinder einen rothen
Flammenkegel sufsteigen (,der Cylinder geht“) und durch die Schau-
locher e, e des Scharffeners den Inhalt des Ofens allmihlich sich erhellen,
bis man zuletzt die einzelnen Kapselstisse deutlich unterscheiden kann.
Bald darauf fangen auch die kleineren Fiichse d an zu gehen, es ent-
weicht nur wenig oder kein Rauch mehr, und die Kapselstosse erscheinen
in heller Rothglut. Das Vorfeuer ist mit dem Eintritt dieser Kennzeichen
beendet. Das Scharffeuer und mit diesem das Schiiren mit Spreisseln
beginnt. Insofern die Spreisseln nicht in die Schiire eingeworfen, son-
dern nur in die freie unbedeckte Miindung der Schiire eingeschichtet
werden, nennt man das Scharfschiiren auch das , Auflegen®.

Mit dem Auflegen geht die Schiire vom gewdhnlichen Feuer in das
sogenannte , Pultfeuer® mit umgekehrtem Luftzug {iber und fungirt von
da an nach ganz anderen und zwar den bereits fiir diese Feuerungsart
Bd. I, Abtheil. 1, S. 338 geschilderten Grundsiitzen. Zu diesem Zeitpunkt
sind die Wiinde der Schiiren im Innern in voller hoher Rothglut, der
Boden mit einer gegen den Fuchs ¢ ansteigenden Lage Kohlenglut be-
deckt. Die aufgelegten Spreissel ruhen nur mit beiden Enden auf einem
etwa 5 bis 6 Centimeter dicken Mauervorsprunge, liegen also im iibrigen
frei. In dieser Lage kommt die unterste Schicht plotzlich ins Bereich
der von der brennenden Kohlenglut im Grunde der Schiire aufsteigenden
Flammen und der strahlenden Hitze der Wiinde, also in eine Tempera-
tur, welche die der Zersetzungs- und Entziindungstemperatur des Holzes
weit iibersteigt. Die betroffene Holzschicht zersetzt sich im Nu und unter
lautem Geprassel in fliichtige Producte, die sich sofort entziinden, und in
einen Kohlenriickstand, der in den Grund des Heerdes hinabfillt. Mit der
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Verzehrung der untersten Schicht Spreissel riickt der Stoss abwiirts, die Gang des
nachriickenden Schichten theilen das Loos der ersten; in gleichem Mass fomee
als das Holz verzehrt wird, ergiinzt man den sinkenden Stoss von oben
durch frisch aufgelegte Spreissel. Wie bei einer andern Gelegenheit,
bei dem Leuchtgas aus Holz, bereits gelehrt worden, giebt das letztere bei
der raschen Zersetzung in so hoher Temperatur nur etwa halb soviel Kohle,
aber entsprechend mehr fliichtige Theile und leuchtkriiftige Gase, mit ande-
ren Worten eine reiche, miichtige und hellleuchtende Flamme. Dies ist der
Hauptzweck dieser trefflichen Feuerung. Der Zug ist wiihrend dieses Gan-
ges der Verbrennung ein doppelter. Der Hauptzug geht durch die Zwischen-
riume der aufgeschichteten Spreissel abwiirts, mischt sich mit den ent-
Tig. 178, ziindeten fliichtigen Produkten und
nimmt seinen Weg nach dem Fuchs ¢,
Fig. 178 u. 179; zu gleicher Zeit geht
ein schwiicherer Zug durch das Re-
gister o tiber die Kohlenglut d, verzehrt
einen Theil davon auf seinem Wege
und steigt, auf eine hohere Temperatur
vorgewiirmt, aufwiirts nach demselben
Fuchs ¢. In diesem Fuchs ¢ mischen
sichbeide Flammenziige, treten gemein-
schaftlich in den Ofen, nehmen die Richtung aufwiirts und verbreiten sich
darin nach Massgabe der Feuerziige, welche durch die planmissige Auf-
stellung der Kapselstisse gebildet sind. Der obere Zug durch die Spreissel

Fig. 179.
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regulirt sich mit der Dicke der aufgelegten Schicht, er mindert sich durch
Aufhiufen, er mehrt sich mit dem Sinken derselben, der untere Zug
wird durch Riicken des Registersteins p geregelt. Die Regulirung des
Zuges erfordert besondere Aufmerksamkeit. Denn die Entwickelung der
massenhaften flichtigen Flammenprodukte aus dem Holz entzieht der
Schiire eine sehr* betrichtliche Menge von Wiirme; damit aber die hohe
Temperatur derselben, die Grundbedingung des ganzen Feuers, erhalten
bleibt, muss ihr in gleichem Masse Wiirme zugefiihrt werden. Die Ver-
brennung der Flamme reicht dazu nicht aus, weil sie zum beiweiten
grossten Theil erst im Ofen erfolgt, vielmehr ist es die Kohlenglut im
Grunde der Schiire, von deren Verbrennung der Ersatz ausgeht. Diese
Verbrennung wird, wie bemerkt, durch das Register p geregelt und wie die
Erfahrung gelehrt hat, muss gerade soviel Luft zugelassen werden, dass
die auf dem Grund der Schiire liegende Kohlenglut wiithrend der ganzen
Schiirung méglichst gleich bleibt; nimmt sie ab, oder brennt sie ganz weg,
80 erkaltet die Schiire und die Flammenentwicklung lisst nach, nimmt
sie zu, so verstopft sie die Zugiofinung, es entsteht Kohlenanschoppung und
das Feuer kommt ebenfalls aus dem Gang. Die Aufgabe und die Kunst des
Schiirens besteht also im Ganzen darin, das Gleichgewicht zwischen den
beiden Ziigen und deren Function zu erhalten. Die Wirkung derselben
giebt sich nach dem Auflegen sofort durch ein rasches Steigen der Tem-
peratur im Ofen und starken Zuwachs der Ilammenmasse zu erkennen,
die nun alle Zwischenriiume zwischen den Kapselstéssen ausfiillt und
durch alle Fiichse mit Gewalt nach dem Verglithfener ausstromt. Aus
dem Cylinder steigt ein geschlossener Flammenkegel hoch auf, der oft
noch durch den Fuchs des oberen Vergliihfeuers leckt und zuletzt hell
und glinzend leuchtet; durch die Fiichse d gehen kleinere etwa fusshohe
Flammen. So lange alle fiinf Schiiren gleichmiissig in gutem Gang sind,
sind diese Flammen ringsum gleich, bleibt eine Schiire zuriick, so schwin-
det die betreffende Flamme oder bleibt ganz aus; geht das Feuer iiber-
haupt matt, so lisst auch die Cylinderflamme nach. Die zweite Haupt-
aufgabe der Brenner ist nun die Erhaltung des Gangs der verschiedenen
Schiiren und des Gleichgewichts zwischen ihnen. Zur Erhaltung des glei-
chen Gangs der Schiire ist gleichmiissiges Auflegen bei regelmiissigem
Umgang in kurzen und gleichen Zeitabschnitten die Hauptsache. Wo
sich einseitiger Nachlass zeigt, ist der entsprechenden Schiire ohne Verzug
nachzuhelfen; fleissiges Beobachten der Fiichse d durch die Oeffnungen &
unerlisslich. Schon aus diesem Grunde lisst man diese Schauéffnungen
unverschlossen; umgekehrt kann man durch Schliessen einer oder der
andern dieser Oeffnungen einen zuriickgebliebenen Fuchs wieder in Gang
bringen, weil sich der Zug durch Schliessen der Oeffnung an der betref-
fenden Stelle verstirkt. Bei diesem Scharffeuer ist vollkommene Rauch-
verzehrung, ja es ist sogar dem Schiirer kaum méglich, absichtlich Rauch
zu erzeugen; zugleich ist die Wirkung in dem Grade miichtig, dass die
Flamme leicht einige Schuh iiber die Essenmiindung getrieben werden



Das Brennen; Holzfeuerung. 355

kann; sie hat dann eine Liinge von 12 bis 15 Meter. Die anfangs rasch
gestiegene Temperatur des Ofens ist gegen Ende, weil der Unterschied
zwischen ihr und der Temperatur der Flamme immer geringer wird, nur
schwer auf die erforderliche Hohe der Gare zu bringen. Dieses letzte
Stadium, das , Ausbrennen”, kostet in der That unverhiltnissmissig an
_ Brennstoff.

Wenn die Glihfarbe der Kapselstisse sich wenig mehr von der
hellleuchtenden Flammenmasse abhebt, wenn es schwer geworden, oder
kaum mehr moglich, die Kapselstosse im Ofen mit blossem Auge *)
zu unterscheiden und alles als fast gleichmissige blendende Weiss-
glut erscheint, wenn ganz besonders die Schwindung der Kapselstisse
eingetreten (was erst in einem spiitern Stadium des Brandes stattfindet)
und wenn sie ihrem vollen Betrag (10 bis 15 Centimeter) nahe ist
oder ihn erreicht hat, — so sind die Kennzeichen der nahenden Gare
und damit das Ausbrennen eingetreten. Es ist Zeit, sich von dem Stand
der Dinge, d. h. davon Kenntniss zu verschaffen, in welchem Zustande
das Porzellan sich befindet und ob dieser in den verschiedenen Regionen
des Ofens gleich ist. Zu dem Ende schreitet man zum Probeziehen, zu-
erst mit den Wiichtern, aus jeder Probeiffnung einen. Mit den ersten
Wiichtern ist der Scherben noch matt, poris, stark saugend und an der
Zunge klebend, die Glasur angebacken aber noch ohne Fluss. Je nach
Befund, in etwa dreiviertel Stunden oder einer halben Stunde, zieht man
den zweiten Wiichter (einen dritten hat man in der Regel nicht nithig)
und schreitet, wenn dieser beginnenden Fluss der Glasur zeigt, zum
Ziehen der eigentlichen Proben in immer kiirzeren Zeitabschnitten. Die
ersten zeigen bereits entschiedenen Fluss der Glasur, aber sie ist email-
artig, von noch mattem, unvollkommenem Spiegel bei schon hiirterem,
schwerer zu brechendem Scherben mit noch erdigem Bruch. In diesem
Zeitpunkt gleicht das Porzellan auffallend dem gewdhnlichen Steingut
oder Fayence. Mit den folgenden Proben erscheint die Glasur schon
glatt, glinzend und durchsichtiger, der Scherben in beginnendem Fluss,
Anfang der Sinterung, mit noch mattem und ebenem Bruch. Das Por-
zellan zeigt in diesem Stadium eine grosse Empfindlichkeit gegen Tempe-
raturwechsel, so dass die Probescherben beim Abkiihlen in der Luft von
selbst springen und Stiicke wegfliegen. Diese Empfindlichkeit verwan-
delt sich mit den letzten Proben, wenn der vollkommene Spiegel der
Glasur und der ausgebildete Schweiss mit dem nunmehr muscheligen
Bruch des Scherbens und seine Festigkeit die Gare anzeigen, in das
Gegentheil. Der Brand ist zu Ende, man lisst den Rest des Holzes
niederbrennen und schliesst die Schiiren mit Deckel und Register-
stein ¥¥),

*) Mit Hiilfe von blauen Brillen ist dies durch Wegfall der Blendung leicht.

**) Nach einer den Brennern bekannten Thatsache, die hier angemerkt zu
werden verdient, erscheinen die Gegenstinde (Kapseln, Stiitzen u. dergl.) im
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Kommen die Proben ungleich, so ist an der zuriickgebliebenen Seite
schleunigst nachzuhelfen. Sehr gewdhnlich ist dies bei der Eingangsthiir
der Fall, deren diinnere und schlechter schliessende verlorene Mauer
zuviel Abkiihlung verursacht. Zwei bis drei Probenziige sind meist hin-
reichend, auch empfiehlt es sich zuletzt, ein Stiick Waare, eine Tasse und
dergleichen, zu ziehen. Das gare Porzellan ist im Ofen so weich, dass es
sich beim Fassen mit der Zange verbiegt; es erscheint, wenn es aufgehort
hat zu glithen, aber noch heiss ist, citronengelb, erst mit dem Abkiihlen
weiss. — Das Scharffener nimmt mehr Zeit in Anspruch, als das Vor-
feuer, wenigstens 8 bis 9 Stunden, in manchen Fabriken doppelt so
lang und mehr, so dass auf den ganzen Brand von Anfang an mindestens
14, ofter 20 bis 24, selbst 30 bis 48 Stunden kommen. Die Brennzeit
richtet sich theils nach der Grosse der Oefen, theils bei gleichen Oefen
nach besonderen Umstiinden, wie Stellung des Ofens im Brennhaus u. s. w.,
so dass von zwei gleichen Oefen oft der eine regelmiissig 2 bis 3 Stunden
linger braucht als der andere; ferner ist sie bedingt von der Leicht-
oder Strengflissigkeit der Waaren, von der Beschaffenheit des Holzes
und endlich ganz besonders vom Herkommen und Gewohnheit. Viele
Praktiker halten grosse Stiicke auf langsames Brennen in Bezug auf
Sicherheit des Erfolges, nicht mit Unrecht, aber doch mit Uebertreibung.
Weit einflussreicher ist Gleichmissigkeit, Vermeiden von kurzen Stich-
flammen u. s. w. .

Mit der langen Dauer des Brandes wiichst natiirlich der Aufwand
an Brennstoff. Die Oefen von 3,5 Meter Durchmesser in Nymphenburg
brauchten in 14 bis 18 Stunden Brennzeit zwischen 6,25 und 8,80 bair.
Klafter Fichtenholz, entsprechend 140 bis 200 Centner, im Durchschnitt
8 Klafter (184 Centner), davon 2,6 Klafter grobes Holz im Vor- und 5,4
Klafter im Scharffener. Der Holzverbrauch ist bei kleinen Oefen ver-
hiltnissmiissig viel grosser; z. B:

Ofen I. Ofen IL
Durchmesser . . . « « . « + « « « & 2,3 3,5 Meter
Verhiiltniss des kubischen Inhaltes des
Scharffevers . . « + « « « - « . 1 : 245
Holzverbrauch « . . . . « « « . . . 4,28 83
Holzverbrauch fiir gleichen Inhalt . . 10,49 8,13 ,

Auf 1 Centner Einsatz (Porzellan, Kapseln und Zubehér) kommt
etwas mehr als das gleiche Gewicht Holz, in Nymphenburg z B. 1,16
Centner, in Sévres nach Brogniart 1,03 Ctr.; auf 1 Ctr. Porzellan der
bedeutende Betrag von 18,6 Ctr. Holz an beiden Orten.

hochglithenden Ofen, wenn man durch die Schaulécher blickt, stark vergrissert,
so dass man Gefahr lduft, Desserttellerkapseln fiir Teller-, Tassenkapseln fiir
Desserttellerkapseln zu halten. Der Grund liegt offenbar in der verschiedenen
Dichte und Brechbarkeit der Luftschichten, durch welche die Lichtstrahlen
hindurch gehen miissen, bis sie ins Auge des Beobachters gelangen.
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Brand mit Steinkohlen.

Bei der Feuerung mit Steinkohlen kommt es zuniichst auf die Wahl
des Brennstoffs an: backende Kohlen mit méglichst langer Flamme, mit
wenig und nicht leicht verschlackender Asche sind vorzuziehen. Die
Kohle soll Stickkohle, nicht Kohlengrus sein, der regelrechtes Schiiren
und die Leitung des Feuers zu sehr erschwert; mit nassen Kohlen zu
schiiren ist nachtheilig, hochstens gelindes Anfeuchten zur Verhinderung
des Stiiubens ist zulissig. Das Brennen der Steinkohle lisst sich nicht
in der Art wie beim Holz schon durch die Construction der Schiiren be-
stimmen und regeln, auch beruht bei Steinkohlen das Scharffeuern nicht
auf einem ganz andern Princip des Schiirens wie das Vorfeuer, sondern
ist nur ein intensiveres Vorfeuer.

Der richtige Gang des Brennens mit Steinkohle ist daher weit mehr
in die Hand des Schiirers, in seine Fertigkeit und Erfahrung gelegt, als
bei Holz, es lidsst sich iibrigens mit Steinkohle ein eben so schénes Por-
zellan und nach den jetzigen Preisen viel billiger als mit Holz brennen.
Dass Steinkohle einen hohern Hitzgrad im Porzellanofen giibe als Holz,
ist ein gewdhnliches Vorurtheil der Praktiker; im Gegentheil leiden die
Kapseln bei Holzfeuer im Allgemeinen mehr und erfolgen mehr Beschi-
digungen als bei Steinkohle. Dagegen neigt Steinkohle mehr zu einem
unfrischen gelblichen Stich der Waare, wenn es an angemessener Behand-
lung des Feuers fehlt.

Die Einrichtung des eigentlichen Ofens bleibt bei Steinkohle dieselbe
wie bei Holz, auch die Erscheinungen und Verinderungen der Waare
withrend des Brennens bleiben dieselbe. Das wesentlich Abweichende
liegt in der Einrichtung der Schiiren, welche wiederum zu fiinf und
mehr an dem Umfang des Ofens symmetrisch vertheilt liegen. Die Stein-
kohle verlangt stets Brennen auf dem Roste ohne Ausnahme, die Rost-
fliche muss hinreichend gross sein, um die erforderliche Flammenmasse
zur Fiillung des Ofens zu liefern. Eine sehr zweckmiissige und bewiihrte
Form ist die von Thoma angegebene, in Thiiringen tbliche, eines fiinf-
schiirigen Ofens, Fig. 180 und Fig. 181 (a. f. S.).

A ist ein Theil des mit Kapselstissen besetsten Brennraums,
@ die Sohle desselben, D das Ofenfundament, C das Gewdlbe iiber
der Schiire. Die Schiire bildet sonach eine unter die Ofensohle ver-
senkte Grube mit einem unter 50 Grad geneigten sogenannten, Hinge-
rost*. Die Roststibe d ruhen mit dem obern Ende vermittelst einer
Hohlkehle auf dem eingemauerten Rundeisenstab e, mit dem untern
senkrecht abgebogenen Ende an der Eisenplatte f,- an die sie anlehnen.
Das Ofenfundament D mit seinem feuerfesten Futter g, dém Rost gegen-
ither, dient als Riickwand des Feuers; die Feuerung bildet damit eine
dreieckige, nach oben trichterartig erweiterte Vertiefung E unter dem
Gewdlbe C der Schiire, die mittelst des Fuchses (, Schlundlochs®) nn mit

Allgemei-
nes,

Der Ofen.
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dem Brennraum oder Ofen in Verbindung steht. Dem Fuchs % gegeniiber, Der Gfen.
nach vorn, ist in gleicher Neigung mit dem Roste die Oeffnung ! mit
dem eisernen Deckel p zum Einbringen der Kohlen angebracht; sie liegt
also zwischen dem Mauerleib F' des Ofens und der auf der eisernen Trag-
platte & ruhenden Vormauer B. Der freie Raum H auf der Riickseite
des Rostes, durch welchen die Luft zu dem letztern gelangt, ist mit einer
eisernen der Hohe nach zweitheiligen Fligelthir ¢ zum Reguliren des
Zugs versehen; von diesem Ranme H und der daranstossenden Vorkam-
mer G aus geschieht die Bedienung des Rostes, Niederstossen der Kohle,
Aufriumen von Schlacken und Asche u. s. w. Der untere verengte Theil
der Feuerung offnet sieh bei  nach der Kammer H. Aus dieser Oeff-
nung kb schafft man die iberschiissige Asche aber nur soweit heraus, dass
die Oeffnung stets bis auf die Hohe ¢ geschlossen bleibt. Um in den
spiteren Stadien des Brandes, wenn die Hitze der Schiire schon hoch
gestiegen, die sich rascher zersetzende Kohle in miglichst vollstindiger
Verbrennung zu erhalten, sind die zu beiden Seiten einmiindenden engen
Lufteaniile 0 dicht unter dem Gewélbe €' angebracht. — Die Linge des
Rostes ist 0,78 Meter, die Breite 0,63 Meter, die Oberfliche also 0,49
O Meter bei einer Hohe des Scharffeners von 2,27 Meter und einem Durch-
messer von 3,08 Meter. Der Ofen ist in allen wesentlichen Stiicken von
der Einrichtung des vorigen nur mit zwei Verglithfeuern und im Gewdlbe
des Scharffeuers mit 15 Fiichsen, in zwei Ringen um den Cylinder herum
symmetrisch vertheilt; der iussere Ring an der Umfangsmauer mit 10,
der innere Ring zwischen Umfangsmauer und Cylinder mit 5 Fiichsen.
Der Brand beginnt mit dem Anziinden von Holzfeuer am untern Vorfeuer.
Theile des Rostes, und Aufschiitten von Kohle auf das in vollen Brand
gekommene Holz. Dabei sind die seitlichen Luftlécher o und die oberen
Fligel der Thiir ¢ der Vorkammer geschlossen. Sind die aufgeschiitteten
Kohlen in Brand, so beginnt das Schiiren, wobei man sich eines Kohlen-
masses bedient, denn es ist im Allgemeinen gut, jeder Schiire in
gleichen Zeitabschnitten, etwa alle vier 'Stunden, gleichviel Kohle zu
geben. Beim Aufgeben der Kohle ist ihrer besondern Natur Rechnung
zu tragen. Wie alle Brennstoffe, so wird auch die Steinkohle vor allen
Dingen im Feuer zersetzt; die fliichtigen Produkte gehen als Flamme
weg, der Kohlenriickstand verbrennt als Koke. Diesem Verhalten ent-
sprechend ist es Regel, frische Kohlen erst dann aufzugeben, wenn die
auf dem Rost befindlichen zu Koke geworden, d. h. die frischen Kohlen
nur auf die Kokeglut, nicht auf den nackten Rost zu schiitten. Zugleich
hiilt der Schiirer die frischen Kohlen mehr auf dem obern, die Kokeglut
mehr auf dem tiefern Theile des Rostes, so dass die abgebrannten Koh-
len zu unterst, die in vollem Brand begriffenen in der Mitte, die sich
entziindenden zu oberst bis in den Fiillltrichter I zu liegen kommen und
die gesammte Rostfliche mit Kohlen bedeckt ist. Vor dem jedesmaligen
Aufgeben stisst man die Kohlen auf dem Roste mit der Schiirstange zu-
sammen, so dass die obere vorgewirmte und sich erst entziindende Lage
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in einem gewissen Masse auf die Kokeglut hinabrutscht; den frei gewor-
denen obern Raum nehmen dann die frisch aufgegebenen Kohlen ein.
So geht die Unterhaltung des Feuers ihren regelmiissigen Gang, wobei
auf moglichst langsame Steigerung Bedacht zu nehmen ist. Je nach der
Grisse des Ofens in 2 bis 3 Stunden wird der Feuerschein durch die
Schaulicher sichtbar und es ist Zeit, die seitlichen Luftlscher o der Schiire,
einstweilen aber nur zur Hiilfte, zu 6ffnen. Man fihrt mit Schiiren nach
den angegebenen Regeln fort, indem man stets darauf hilt, dass der
Ofen so viel als moglich mit Flammen und zwar mit leuchtenden Flammen
gefiillt ist und nur dimner grauner Rauch aus der Esse entweicht. Diese
Beschaffenheit des Feuers hiingt wesentlich davon ab, dass beim jedes-
maligen Nachschiiren eine bestimmte Menge unverbrannter Kohle auf die
Koksglut heruntergestossen wird. Ist zu viel Kohle herabgekommen, so
sicht man dicken Rauch als schwarze Streifen im Ofen und als schwarzen
Qualm aus der Esse kommen; hat der Rost Mangel an Kohlen und ist er
nur mit Koksglut bedeckt, so schwindet die Flamme im Ofen ganz und
man erblickt durch die Schaulécher nur die stummglithenden Kapselstosse.
Beide Extreme sind gleichmiissig zu meiden. Von Zeit zu Zeit verlegt
die sich ansammelnde, theilweise auch an den Roststiben durch Ver-
schlacken anhaftende Asche den Rost, so dass eine Reinigung — zuweilen
nur ein Mal, oft vier Mal wiihrend des Brandes — nothwendig wird.
Diese Reinigung wird mit allen fiinf Schiiren nach der Reihe, aber nicht
unmittelbar, sondern in grdsseren Zwischenzeiten hinter einander vorge-
nommen, weil sonst die damit verbundene Abkiihlung zu fithlbar wird;
sie muss ferner so vorgenommen werden, dass zwar Asche und Schlacke
entfernt, aber das Feuer moglichst wenig gestort und verworfen wird.
Hat man das Uebermass der Asche aus der Vorkammer entfernt, den Rest
der Asche wieder so angeschoben, dass die Oeffnung zum Ziehen der
Asche bei k wieder geschlossen ist, so klappt man auch die zum Zwecke
des Reinigens gedffneten oberen Fliigel der Thiir ¢ wieder zu und fihrt
mit Schiiren fort.

Wenn die Kanten der Kapseln anfangen weiss zu glithen, so ist die
Periode des Scharffeuers eingetreten. Das Schiiren geht fast im Wesent-
lichen fort wie bisher, mit dem Unterschied jedoch, dass man zuniichst
die seitlichen Ziige 0 ganz 6ffnet und von da ab mit gesteigerter Auf-
merksamkeit und Sorgfalt auf moglichst vollstindige Fiillung des Ofens
mit Flamme, sowie auf Vermeidung des stummen Glithens und des Rauches
zu halten hat. Ebenso regelmissiges aber hiufigeres Nachlegen jedesmal
mit miissigem und bemessenem Nachstossen und Aufgeben von Kohle,
Erhaltung der Kohlenlage auf dem Rost in gleich dicker Schicht (oben
etwa 15, unten etwa 26 cm), sowie flsissiges Beobachten der Schaulscher
sind es, worauf es ankommt. Der Schiirer darf kaum Zeit verstreichen
lassen von einer zur andern Schiire, die Arbeit steigert sich zu fast un-
unterbrochener Bedienung der Reihenfolge nach. Ist die Glithfarbe im
Ofen blendend geworden und weiss, so dass es schwer wird die Gegen-
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stinde im Ofen zu unterscheiden, dann ist es Zeit, mit dem Ziehen der
Proben zu beginnen, und sobald sie einstehen oder vollen Fluss in Glasur
und Scherben zeigen, auszubrennen. Zu dem Ende giebt man ringsum
in jeder Schiire noch einmal Kohle nach, dass sie bis in den Fiilltrichter
liegen, schliesst die seitlichen Luftziige 0 und lisst die Kohle ruhig ab-
flammen. Wenn nur noch Kokes auf dem Roste liegen und der Boden
der Vorkammer F' sich nur noch dimmerig beleuchtet zeigt, schliesst man
auch die unteren Fliigel der Thiir ¢ und lisst den Ofen ruhig verkiihlen.
Die Dauer des Brandes und der Kohlenverbrauch stellen sich bei Oefen
verschiedener Grosse wie folgt (zur Vergleichung sind die Ergebnisse
beigesetat, wie sie frither bei Holzbrand stattfanden):

Steinkohlenbetrieb: Holzbetrieb :
Durchmesser
des Ofens Dauer des Brennstoff- Dauer des Brennstoft-
Brandes verbrauch Brandes verbrauch
Meter Stunden Centner Stunden Kilafter
1,77 8 bis 9 14 18 6
3,14 10 - 38,5 = 10
3,45 11 45 -— —_
3,76 15 bis 16 46 iiber 30 —

Die Ersparniss an Brennstoff ist bei Steinkohlen sehr bedeutend.
Rechnet man bei den Oefen von 3,45 Meter Durchmesser das Gewicht
des Finsatzes an Zubehér und Porzellan zusammen (nach oben) zu
160 Ctr., so stellt sich der Steinkohlenverbrauch auf

1 Gew.-Thl. des gesammten Einsatzes zu 0,28 Gew.-Thln. St. Kohle,

1 , , Porzellan des 5 » 450 - ”
gegen 18,4 Gew.-Thle. Holz auf 1 Gew.-Thl. gargebranntes Porzellan,
d. h. vier Mal so viel.

Fiir die kleineren Qefen rechnet man fiir die Hohe des Scharffeuer-
raumes im Gewolbscheitel 1,5, bei grossen 2,0 Meter und zwar bei fet-
ten Kohlen, bei mageren etwas weniger.

An einigen Orten hat man bei sonst gleich eingerichteten Schiiren
statt der Hingeroste nur ganz schwach geneigte oder wagerecht liegende
Roste. Die letzteren sind schwerer zu bedienen, das Nachschieben der
Kohlen ist schwieriger und wegen der stirkeren Riickstrahlung auch
stirkere Erhitzung des Rostes von unten, wodurch die Asche mehr zu
der so listigen Verschlackung neigt.

Wie feststehende vielfache und dauernde Erfahrung lehrt, lassen
sich in Oefen, wie die beiden beschriebenen, ohne Schwierigkeit gelun-
gene Brinde mit aller Sicherheit erzielen. Wo dies nicht zugetroffen,

Dauner und
Kohlenver-
brauch.
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liegt die Schuld entweder an mangelhaftem Schiiren oder noch wahr-
scheinlich an fehlerhaften Grossenverhiiltnissen der einzelnen Theile des
Ofens, vor allem der Schiren zum Brennraum, sowie der Verbindungs-
kaniile zwischen beiden, als den am meisten entscheidenden Momenten.
Sind die Fiichse von der Schiire zum Brennraum zu eng, so lihmen sie
den Zug und verlingern die Flamme iiber Gebithr, die Flamme neigt
zum Rauchen, der Brand zieht sich in die Linge; sind diese Fiichse zu
weit, so verkiirzt sich die Flamme, es bilden sich die der gleichférmigen
Gare und den niichstliegenden Kapselstossen so gefihrlichen Stichflammen.
Allgemein giiltige Regeln lassen sich ibrigens in dieser Beziehung nicht
geben, weil die fraglichen Verhiiltnisse zuniichst von der Beschaffenheit
des Brennstoffes und sonstigen lokalen Umstinden bedingt sind; durch
genaue Beobachtung des Feuerganges wird man aber nach einigem Ab-
und Zugeben leicht das richtige finden. Zu den schwierigen lange Er-
fahrung erfordernden Operationen gehért das Brennen des Porzellanbrandes
immerhin, namentlich was die gleichfésrmige Wirkung anbelangt. Indem
die Flamme ihrer Natur nach stets in der Richtung des Zuges, also auf
dem kiirzesten Wege nach oben strebt, wird sie immer geneigt sein auf
die am Boden und in der Mitte des Brennraumes befindliche Waare
schwiicher zu wirken. Aus diesem Grunde ist es vortheilhaft, neben der
gewohnlichen noch eine etwas leichtfliissigere Masse zu halten fir diese
Stellen. Auch durch besondere Ofenconstructionen hat man vielfach ver-
sucht, diesen Uebelstand zu heben, hat aber dabei nur allzusehr gegen
den ersten Grundsatz, Einfachheit des Feuerbaues, verstossen.

So hat man die Flamme von den Schiiren mittelst Kanillen unter der
Sohle des Ofens durch nach der Mitte des Ofens geleitet und lisst sie im
Centrum des Brennraumes durch ein weites Loch eintreten. Nachdem
sie sich durch den Ofen ausgebreitet, wird sie an der Umfangsmauer durch
rings am Boden vertheilte Schlucklocher aufgenommen und durch ebenso

viele senkrechte Kaniile in dieser Wand nach dem Verglithraum gefiithrt
(Venier).

Brand mit Braunkohle.

Braunkohlen sind wohl ebenso lange im Gebrauch zum Porzellan-
brand als Steinkohlen, aber doch nur auf Orte beschriinkt, die sich beson-
ders auf diesen Brennstoff hingewiesen sehen. Am frithesten fing man
damit an in Meissen, aber mit Holz gemeinschaftlich, dann folgten ver-
schiedene bohmische Fabriken; in Schlaggenwald brennt man Braun-
kohlen mit 10 Proc. Asche, 4!/; Proc. Wasser und 2'8 Proc. Schwefel.
Die Oefen sind natiirlich nach Art der Steinkohlenifen einzurichten.

Brand mit Gasfeuerung.

Bei einer so empfindlichen, werthvollen und schwierigen Waare wie
Porzellan ist man natiirlich zaghaft mit der Einfithrung der neuesten
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Fortschritte im Fenerungswesen, so sehr man sich auch auf die Ersparniss
an DBrennstoff hingedriingt sieht. Frst ganz neuerlich ist daher, und
zwar in der konigl. Porzellanmanufactur zu Berlin, der Versuch mit Gas-
feuerung unter giinstigen Ergebnissen gemacht worden.

Die Brandausnahme,

Der gesammte Inhalt des Scharffeners ist bei dem Schluss des Bran-
des weissglithend und umfasst in diesem Zustande einen ungeheuren Vor-
rath von Wirme. Nimmt man das Gewicht des Einsatzes (160 Ctr.) mit
der ebenfalls auf die Weissglut zu bringenden innern Schicht der Ofenwand
(100 Ctr.) zusammen zu 260 Ctr., die specif. Wirme desselben zu 1/, von
der des Wassers und die Temperatur beim Ausbrennen zu 2000°C. an,
go entspricht dieser Wirmevorrath 1300 Ctr. Wasser von 100 C. Zu
diesem schon so grossen Wiirmevorrath kommt noch die ganze Wirme-
menge, die wihrend des Brandes mit den Verbrennungsgasen entweicht.
Fiir den Brand selbst sind beide als Verlust zu betrachten, der hier wie
bei allen Glihoperationen ungeheuer ist. Die Ausnutzung der verlorenen
Wiirme, die jedoch schwierig ist und vieles zu wiinschen iibrig lisst, ist
durchgehends doppelter Art. Zuniichst bestreitet man damit das Ver-
glithen der Geschirre in den Réumen unmittelbar iiber dem Scharffeuer,
sel es im einfachen oder im doppelten (zweistockigen) Verglithfeuer.
Die andere Verwendung der abfallenden Wirme ist zum Trocknen der
Waare und der Kapseln, und schon aus diesem Grunde hat man gern
ein drittes Stockwerk und stellt den Ofen so, dass er durch die Werk-
stiitten der Dreher hindurch gehend, den Arbeitern bequem zur Hand ist.
Durch beide Mittel wird nur ein geringer Theil des Verlustes eingebracht.
Die Hindernisse sind der periodische Gang (also das zeitweise Kaltstehen
des Ofens), die Nothwendigkeit alle Riume des Ofens withrend des Brennens
zu schliessen und die hohe Temperatur. Wollte man den Ofen nach dem
Ausbrennen so langsam und in dem Schritte erkalten lassen, wie die
Wiirme beim Trocknen verbraucht wird, so wiirde noch mehr an Zeit
und raschem Umschlag der Fabrikation verloren. In der kalten Jahres-
zeit lisst sich auch die Heizung der Lokale, selbst der entlegeneren
durch Réhrenleitung aus der im Verkiihlen des Ofens abziehenden Hitze
bestreiten. Immerhin ist man genithigt, den Ofen so rasch abzukiihlen,
dass man etwa am dritten Tage ausnehmen kann. Unmittelbar nach
dem Ausbrennen pflegt man den Deckel der Esse zu schliessen, nament-
lich um das Nachbrennen der Waare am Boden und in der Mitte zu be-
fordern. Am folgenden Tage 6ffnet man diesen Deckel, nimmt die Schiir-
platten ab und lisst den vollen Zug durch den Ofen. Am dritten Tage ist
der Einsatz so, dass man ihn wenigstens mit Handschuhen anfassen kann,
die Vermauerung der Thiir wird entfernt und die Brandausnahme beginnt.

Die nach dem Verglithen graue oder gelbe Farbe der Kapseln er-
scheint nach dem Scharfbrande aufgedunkelt, an den weniger heissen

Verkiithlen
des Ofens.
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Stellen mehr hell, an den heissesten Stellen hell- bis dunkelbraun. Ist der
Brand regelrecht verlaufen, so stehen die Stisse aufrecht unverriickt und
bis auf die Schwindung unverindert. Ist der Brand weniger giinstig aus-
gefallen, so stehen die Stésse — namentlich bei den Schiiren — schief, mehr
oder weniger gegen die Schiiren geneigt. Bei ganz ungiinstigem Brande er-
scheinen die Kapseln tiefbraun bis eisengrau (ein schlimmes Zeichen), aus-
gebaucht, die Seitenwiinde eingeknickt, ineinander gesunken und aufein-
ander gebacken, die Waare ist alsdann natiirlich verloren. Bei zu unglei-
chem Brande findet man die Stisse in der Mitte unvollkommen geschwun-
den, zu hell in der Farbe ; die Waare ist nicht ausgegangen und das niichste
Mal wieder einzusetzen. Auch bei gutem Brande haften die Kapseln
etwas aneinander; ein leichter Schlag mit einem hélzernen Hammer ge-
niigt, sie zu losen, worauf man sie zuniichst satzweise, je eine Traglast,
aus dem Ofen trigt und vor dem Ofen entleert.

Die gebrannte Waare.

Die eingesetzte Waare erscheint nach dem Scharfbrande von Grund
aus veriindert. Sie ist aus einer matten, erdigen, weiss- oder gelbgrauen,
stark saugenden, in eine zwar nicht porenfreie aber dichte nicht mehr sau-
gende, harte, feste Masse mit schweissigem muscheligen Bruch *) und spie-
gelnder Glasur und einer mehr oder weniger milchweissen Farbe iibergegan-
gen, wobei sie einen Verlust an Gewicht und eine bedeutende Schwindung
erleidet. Der Gewichtsverlust rithrt davon her, dass der plastische Be-
standtheil des Kaolins sein gebundenes Wasser, der in der Porzellanmasse
enthaltene Kalk seine Kohlensiiure, der Gyps sein Wasser und seine
Schwefelsiiure abgiebt. Der Gewichtsverlust ist daher je nach der Be-
schaffenheit des Kaolins und der Mischung der Masse verschieden. Er
findet theils schon im Verglithfeuer statt, wo der Kaolin sich bereits
brennt, theils erst im Scharffeuer. Scharf getrocknetes Nymphenburger
Porzellan (aus Kaolin von Passau, Marmor und Quarz) verlor im Gan-
zen 9,3 bis 11,3 Proc. seines Gewichtes; im laufenden Betriebe ist je-
doch der Gewichtsverlust hoher, weil die Waare niemals absolut trocken
ins Feuer kommt,

Die Aenderungen in den Grossenverhiltnissen sind grosstentheils
Folge der Schwindung, welche beim Porzellan doppelter Natur, nemlich
aus der Schwindung des sich brennenden Thonbestandtheils und der
Schwindung durch Sinterung oder Fluss der Masse im Ganzen, zusammen-
gesetzt ist. Im Verglithfeuer brennt sich zwar der Kaolin so weit, dass
er sein Wasser verliert, aber die Temperatur reicht dazu nur eben hin
und die Schwindung ist unmerklich. So betrug der Durchmesser eines
Desserttellers vor dem Verglithen 244 mm, nach dem Verglithen 241 mm,

*) Ein kirniger, dem des Hutzuckers ihnlicher Bruch, beweist eine schlecht-
gemahlene zu grobe Masse.
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die Schwindung ist also wenig iiber 1 Proc.; nach dem Glattbrennen war Schwin-
der Durchmesser noch 225 mm, die Schwindung also beinahe 8 Proc. 4™
Schon das blosse Augenmass zeigt aber, dass die Schwindung ein und
desselben Gegenstandes nach verschiedenen Dimensionen sehr ungleich

sein kann: bei demselben Dessertteller betrug die Hohe des Randes vor

dem Brande 51 mm, nach dem Glattbrande 26 mm, also die Abnahme

der Hohe fast 48 Proe. (Iig. 182). Diese Abnahme ist in der That nur

Fig. 182.

zum kleinern Theile Schwindung, zum grossten Theil Senkung des er-
weichten Porzellans durch die Schwere. Bei Tellern und runden Platten
ist diese Senkung rundum gleichmiissig. Dagegen senken sich bei allen
ovalen Platten nur die Riinder der langen Seiten durch ihr Uebergewicht,
withrend die leichteren Riinder der kurzen Seiten steigen (Fig. 183). Diese
Senkung macht sich stets mehr oder weniger geltend, je nachdem ihr
die Form der Waare Vorschub leistet; ein Milchtopf schwand z. B. in
der Weite 6,6, in der Hohe aber 12,8 Proe. Ein Trichter hat pach dem
Brande einen bedeutend stumpfern Winkel, wie Fig. 184 zeigt, wo die

Fig. 183.

punktirte Linie den Trichter nach, die ausgezogene Linie denselben
vor der Schwindung zeigt. Die Schwindung hiingt natirlich fiir gleiche
Fig. 184, Formen und Massen vom

Feuersgrade ab und ist
auch insofern fiir verschie-
dene Theile eines Stiickes
ungleich, als diesselbe je
nach ihrer Lage bald mehr
bald weniger der Glut aus-
gesetzt sind.  Hervorra-
gende Theile schwinden
darum stiirker, rechte Win-
kel von viereckigen Platten
f \ stumpfen sich ab w s. w.
s ) Man begreift, dass die An-
gaben iiber den Betrag der
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Schwindung des Porzellans so verschieden ausfallen; nach Brogniart
ist sie bei dem Porzellan von Sévres in weitesten Grenzen 7 bis 17 Proe.,
in engern Grenzen 10 bis 15 Proc. Dass auch die Behandlung beim
Formen Einfluss hat, je nachdem die einzelnen Theile eines Stiickes un-
gleichen Druck erleiden, ist schon beim Abschnitt iiber das Formen S. 309
auseinander gesetzt. Damit hiingt auch wohl die Bewegung nach den
Schneckenlinien vom Drehen zusammen, welche Porzellankérper im Feuer
machen, wenn sie unvorsichtig aufgedreht werden ; bei Obertassen sieht man
aus diesem Grunde die Henkel oft aus der senkrechten Lage verschoben.

Niemals, auch bei aller Sorgfalt und bestgeleitetem Brande, findet
man alle Stiicke des Porzellaneinsatzes gelungen, man kann im Gegen-
theil rechnen, dass etwa der vierte Theil des Einsatzes mit mehr oder
weniger bedeutenden Beschiidigungen behaftet ist. Der geringste Betrag
kommt in der Regel auf den Bruch; dahin gehiren die Stiicke, die durch
Eingehen der Kapseln ganz zu Grunde gehen; dann die Stiicke mit be-
deutenderen Brandrissen, die meist vom Trocknen herrithren und im
Feuer durch die Schwindung erst klaffend werden; endlich die hier und
da an der Kapselwand anschmelzenden Stiicke. Weit betriichtlicher
der Zahl nach sind die durch Verbiegung und Verwerfung, durch Schwin-
dung und Nachgeben der Unterlage, aus der richtigen Form gerathenen
Stiicke. Als Fehler sind solche Formverinderungen nur anzusehen, wenn
sie iiber das vorausberechnete Mass hinausgehen (der Rand der Teller
7. B. convex abwiirts gebogen ist, Fig. 185), wenn die Symmetrie der
Form gefitten hat, oder die Stiicke durch Kriimmung des Fusses nicht
mehr feststehen. FEin stehender, iibrigens nur leichterer Fehler dieser

Fig. 185. Gsitttung ist die wellenfor-
mige Kriimmung des Bo-
densbeiPlatterie (Fig.186).
Sie rithrt davon her, dass
der Rand etwas frither und
Fig. 186. also auch stirker schwin-
det als der Boden; der
Rand zieht sich daher mit
Gewalt auf dem weniger
geschwundenen Boden zu-
sammen und staucht ihn.
Viele Verbiegungen sind nur Folge von der Einsenkung der Kapselboden,
also Kriimmung der Unterlage.

Ein dritter und zwar sehr tiickischer Fehler, insofern er meist erst
beim Gebrauch zum Vorschein kommt, entspringt aus mangelhafter Gare.
Die Waare hat dann zwar #usserlich ein tadelloses Ansehen, ist aber auf-
fallend sprode, gegen Temperaturwechsel empfindlich und bei einem
matten trocknen Bruch ungemein zum Springen geneigt. Die Erscheinung
kommt namentlich dann vor, wenn die Glasur im Verhiiltniss zum Scher-
ben zu leichtflisssig durch verfrithten Fluss den Brenner tiuscht. Bei
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einem noch hihern Grade dieses Missverhiltnisses, der aber selten vor- Fehler der
kommt, springt das Porzellan auch ohne Stoss und Erhitzung von selbst Wanre:
und zwar lingere Zeit nach dem Brand; man hért dann im Magazin
noch nach Tagen Knacken und Knistern, die Waare zieht feine Risse
inr Scherben nach allen Richtungen, aber ohne zu zerfallen. — Auch bei
richtig gestellter Glasur finden sich einzelne Stiicke, namentlich am Boden
des Ofens, einfach wegen unzureichendem Feuer, nicht ,ausgegangen®.
Eine vierte sehr hiiufige Gattung von Fehlern bezieht sich auf die
Beschaffenheit der Glasur. Dahin gehoren zuniichst die Kérner, bald
starke, bald schwiichere, bald schiirfere, bald stumpfere, bald schmutzig
gefiirbte, hald weisse, bald mehr vereinzelte, bald in Schwirmen vor-
kommende Erhabenheiten in der Glasur. Sie kommen vom ,Strewen®
der Kapseln und sind dann meist stark und gefiirbt, vom Hineinfallen
von Sand in die Geschirre, oder von unreiner sandiger Glasur. — Es ge-
horen ferner hierher die schon beim Zerkeinern der Materialien besprochenen
schwarzen Punkte durch Einmischung von Eisenspiinen in die Masse, die
unter der Miihle fein zerrieben werden und nicht Zeit gefundén haben, sich
beim Lagern der Masse in Rost zu verwandlen. — Weiterhin die , Krdifze®,
allgemeine Rauhigkeit der Glasur im Gegensatz zu eigentlichen Kérnern, na-
mentlich an Rindern w.s. w. hiinfig; dann mangelhafter Spiegel im Allgemei-
nen und , eierschalige” Glasur. Die eierschalige Beschaffenheit ist das Wider-
spiel der Kérner: die Glasur zeigt eine Unzahl kleiner Vertiefungen, eine
Beschaffenheit, die sich nicht besser kennzeichnen lisst als durch den
Vergleich mit der Schale der Eier. Die Vertiefungen sind kleine, an der
Oberfliche der Glasur zum Platzen gekommene, aber nicht mehr glatt-
geflossene Blischen, die sich unter der Loupe als kleine Krater darstellen.
Sie sind namentlich bei Feldspathglasur hiiufig und hiingt dies wahr-
scheinlich mit der Eigenschaft vieler glasiger Iliisse zusammen, im Fluss
Gase zu absorbiren, die erst mit beginnender Abkithlung entweichen.
Da das eierschalige Ansehen in mildem Grade keinen unangenehmen Ein-
druck macht, so ist es nicht immer als Fehler zu betrachten. — Ein lange
Zeit riithselhaft gewesener Fehler der Glasur, der nur bei Platterie vor-
kommt, ist ein erbsen- bis haselnussgrosser matter Fleck in der Mitte
des Bodens, bei ovalen Geschirren linglich, bei runden gleichbreit, der
sich durch auffallendes Schmutzen beim Dariiberfahren mit den Fingern
anszeichnet. Der Ursprung dieses Fehlers ist unzweifelhaft folgender.
Das Feuer wirkt bei aller Waare von aussen nach innen, bei Platterie
also vom Rand nach der Mitte, die gerade bei dieser Waare viel spiiter
zur Gare kommt. Andererseits weiss man, dass die Glasur bei Beginn
des Flusses eine matte Haut bildet, die nach und nach mit steigender
Wirkung des Feuers von aussen nach der Mitte vorschreitend verzehrt
wird. Jene Flecke sind der letzte stehen gebliebene Rest dieser Haut. —
Wenn die Glasur in der Ausdehnung durch Wiirme schlecht mit dem
Scherben stimmt, so kénnen sogemannte ,Glasurrisse”, ein Netz von
feinen Spriingen nur in der Glasur, entstehen. Das Porzellan neigt dazn
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wenig und in vielen Fabriken sind die Glasurrisse nie gesehen. — Wohl
noch seltener und bis jetzt nicht erkliirt ist das Abschillen der Glasur
von ganzen Flichentheilen der Waare. Die Glasur muss sich in diesem
Falle natiirlich schon vor dem Eintreten des Flusses ablésen.

Zm den schlimmsten und gar nicht seltenen Erscheinungen gehoren
die Blasen, die ihren Sitz in der Masse, nicht in der Glasur haben.
Sie unterscheiden sich schon iusserlich nach zweierlei Art. Die gros-
gsen Blasen von ein bis mehrere Centimeter Durchmesser im Verhilt-
niss zu jhrem Umfang nicht sehr hoch aufgetrieben, mehrentheils ge-
schlossen, seltener aufgerissen, zeigen sich da, wo Geschirre lange iiber
die Gare dem Feuer ausgesetzt waren, an den heissesten Regionen des
Ofens und an der dem Feuner zugekehrten Seite der Waare. Vergeblich
sucht man im Innern der Blasen nach einem etwaigen Einschluss, man
findet nur reines tadelloses Porzellan. Solche Blasen verdanken ihren
Ursprung offenbar dem Umstande, dass der Fluss des Scherbens von den
beiden Oberflichen nach innen vorschreitet. Zur Zeit der Gare sind die
Oberflichen vollig dicht, im Innern des Scherbens noch lufterfiillte Poren,
wie man leicht beim Schleifen des Porzellans wahrnehmen kann. Bei zn
weitgehendem Feuer ist die Erweichung des Scherbens der Art, dass die
dichte Oberfliche unter dem Druck der eingeschlossenen Luft gehoben
wird. Lange und stark iiberbrannte Teller spalten sich manchmal fast
vollstiindig in zwei Lamellen, indem die anfangs entstandenen Blasen in
einander iibergehen. — Neben diesen breiten Blasen kommen noch andere
kleine, aber hochgehobene, mehr spitze, vom Umfang einer Linse oder
Erbse, immer viel zahlreicher als die grossen vor; man kinnte sie als
hohle Pocken bezeichnen. Vielleicht sind sie nur die Blasen des leicht-
fliissigern, wie die grossen Blasen des strengeren Porzellans; wenigstens
hat man jene vorzugsweise bei Feldspathporzellan beobachtet. —

Manche der bezeichneten Fehler der gebrannten Waare lassen sich
nachtriiglich durch ,Schleifen” beseitigen, eine Operation, die dem Fabri-
kanten einen wichtigen Dienst leistet, insofern sie es méglich macht, einen
Theil des beschiidigten Gutes, der sonst mit Verlust an Werth dem Aus-
schuss anheim fiel, wieder vollwerthig zu machen. Das Schleifen geschieht
mittelst kleiner runder Scheiben auf der Drehbank; die geschliffene Fliche
ist matt oder rauh, sie erhilt durch Poliren den erforderlichen Glanz.
Zuniichst kommt in Betracht, dass das Porzellan bei aller Dichte und
Geschlossenheit des Scherbens doch keineswegs frei von Liicken und
Poren ist, in die sich die Theilchen vor der Abnutzung des Schleifsteins
fest einsetzen. Dunkelfarbige Schleifmittel, wie Schmirgel und #hnliches,
hinterlassen deswegen eine auffallende dunkel punktirte Fliche von {iblem
Ansehen, sind daher zu verwerfen und nur ungefirbte zulissig. Man
bedient sich allgemein kleiner Scheiben von unglasirtem Porzellan von
etwa 12 bis 36 mm Durchmesser mit abgerundetem, nicht flachem Rande;
diese Grosse und Form ist nithig, weil sie fiir den genannten Zweck nur
einen sehr kleinen Flichentheil, oft nur einen Punkt, angreifen sollen.
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Zum Poliren nimmt man ihnliche Scheiben von hartem Holz, mit etwas
Bimsteinpulver.  Der hiiufigste Fall ist die Beseitigung von Koérnern
durch Schleifen. Is kommt dabei vor allem darauf an, eben nur das
iiber die Glasurfliche hervorragende wegzunehmen, also keine Vertiefung
hervorzubringen, wozu eine sichere Hand gehért und ein Schliff von we-
nigen Secunden geniigt. Sind die betreffenden Stiicke geschliffen, so folgt
nach dem Abwischen des scharfen Schleifstaubes das Poliren; man braucht
dabei weniger iingstlich zu sein, weil das Polirrad nicht in den Scherben
eingreift, Der polirte Fleck hat niemals den vollen Glanz der geflossenen
Glasur; fir den Kenner leicht zu unterscheiden, ist er doch fiir den ge-
wihnlichen Abnehmer unmerklich, Kérner aus abgefallener Kapselmasse
von dunkler Farbe, wenn zu tief in die Glasur eingeschmolzen, sind na-
tirlich durch Schleifen nicht zu verbessern.

Vortrefflich lassen sich die matten schmutzenden Flecken in der Mitte
von Tellern und Platten in ihnlicher Weise entfernen, denn dieser Fehler
sitzt nur an der idussersten Oberfliche der Glasur. Es geniigt, den Fleck,
der in der Regel nicht iiber 1 cm Durchmesser hat, einen Augenblick mit
dem Polirrade zu iibergehen. Auch rauhe Rinder bei Tellern, wenn der
Fehler missig und nur an einzelnen Stellen auftritt, lassen sich durch
Schleifen und Poliren verbessern.

So wie einige Fehler, so lassen sich auch gewisse Missstiinde durch
Schleifen verbessern bei den gelungenen Waaren. Dahin gehort die
Rauhigkeit der Fiisse von Porzellangerithen, die der Natur der Sache
gemiiss nicht mit Glasur versehen werden kinnen. Durch diese Rauhig-
keit greifen sie die Politur der Tische u. s. w., aber auch so weit sie
stossweise oder paarweise in einander gestellt zu werden pflegen, wie
Teller, Platten, Tassen ete., die Porzellanglasur an, die stets weniger hart
ist als die Masse, so dass im Innern der Untertassen, Teller ete. blinde
Stellen entstehen. Zum Glattschleifen solcher Fiisse, die iibrigens keiner
Politur- bediirfen, dient ein grosser liegender Schleifstein, ihnlich gestaltet
und iihnlich getrieben wie bei den Miihlen iilterer Construction (S. 299),
wo man solche Mithlen hat, einfach ein zu stark abgenutzter zu leicht
gewordener Liiufer derselben. In jedem Falle ist ein feinkérniger Stein
zu withlen. Man lisst darauf den Fuss der Waare einfach mit Wasser
ablaufen. Auch derFehler krumm gezogener Fiisse, wenn die Kriimmung
nicht zu stark ist, kann bei dieser Gelegenheit gehoben werden, so dass
die Waare wieder fest steht, statt zu schaukeln.

Sortiren.

Nach der Brandausnahme und den erforderlichen Nacharbeiten durch
Schleifen folgt das Sortiren: in die vollkommen gelungene Waare, in die
nur beschiidigte aber noch brauchbare Waare, die , Ausschiisse“, und in
die bis zur Unbrauchbarkeit beschiidigte Waare oder den ,Bruch®.

Knapp*s Technologie. II. 1. 24
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Der Bruch beschriinkt sich im normalen Betrieb auf eine unbedeu-
tende Stiickzahl (in Nymphenburg 3 bis 6 Procent) der gebrannten
Waare und ist der am wenigsten driickende Verlust. Viel grosser ist
der Schaden durch nur zu herabgesetzten Preisen verkiiufliche Aus-
schiisse. Ks leuchtet ein, dass verschiedene Artikel sehr ungleiche
Schwierigkeit beim Brennen, also auch sehr ungleiche Wahrscheinlich-
keit des Gelingens bieten, wie folgende Beispiele der frithern sehr
strengen Sortirung zun Nymphenburg (in dreierlei Ausschiisse neben
dem Bruch) erweisen. Die Beispiele sind: gewdhnliche Teller als der
schwierigste, Kannen als mittelschwieriger und ein Christusbild (nach
M. Angelo fir Kruzifixe) als der leichteste Gegenstand ; sie sortirten sich
nach der Stiickzahl durchschnittlich wie folgt:

< Teller Kanne Christus
Gelungene Waare . . . o v ed8Bs s v ww e B0 G e s s v 72,6
I Ausschuss . . . . . . . 870 ¢ oo .21 | 11,8
11. o T UTBYe & o 93. ... .. 5,5
111, W 40. . . ... 25 . . . ... 8,3
Bruch: »%c iy 5 o w6 8 8 0s 805 5 e ow s 22. 55 i 1,8
10000 o & 5 o 10005 & 5 o i 100,0

Der Verlust durch die Sortirung iberhaupt betrug im Geldwerth
2.0 . 5o 13:25 00005 16,2 Proc.

Eine so strenge Sortirung ist iibertrieben und durch die Umstinde
in keiner Weise geboten, auch ging man in Nymphenburg zu einer an-
gemesseneren Sortirung iiber, wie sie sonst gebriuchlich. Diese ergab
dann im Durchschnitt von 91 Briinden und simmtlichen fabricirten
Artikeln:

Gelungene Waare. I Ausschuss. II. Ausschuss. Bruch.
67,8 16,8 9,4 6,3 Proc.
der Stiickzahl.

Neben den iusseren Umstinden hat natiirlich auch die personliche
Umsicht und Erfahrung des Brenners ihren Einfluss: auf das Ergebniss.
So ergab sich, unter sonst gleichen Voraussetzungen im Durchschnitt
einer grossern Zahl Briinde, die Auswahl unter zwei verschiedenen Bren-
nern wie folgt:

Erster Brenner Zweiter Brenner

Gelungene Waare . . . . . . 634. . ..., .. 71,3
L. Auspehuss . oo 5 < e e s by L S 17,6
H Anpgeligag. e s A 0 T11 s o 5 5 i n 8,5
Brucli . . . . . .. ... B8 s 5 s 8% 2,6
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Der Schaden durch Ausschuss lisst sich einigermassen auf dem Wege
der Malerei der Porzellanwaare einholen, ihnlich wie durch Schleifen.
Es giebt niimlich gewisse Fehler, die, ohne den eigentlichen Gebrauchs-
werth der Waare zu beeintrichtigen, nur durch ihre Augenfilligkeit
schaden, aber wegfallen, sobald sie mit Farbenverzierung bedeckt werden.
Dahin gehoren Flecken verschiedener Art, schwarze Punkte, auch leichte
Brandrisse, die sich mit Fluss ausfiillen lassen, dem man einen Korper
zusetzt, so dass er als Kitt wirkt.

Lichtbilder.

Ein eigenthiimlicher Gegenstand der Porzellanfabrikation sind die
bekannten ,Lichtbilder® (,Lithophanieen), eine auf plastischem Wege
hervorgebrachte Darstellung, die in der Wirkung eines getuschten Bildes
in Licht und Schatten erscheint. Sie beruhen auf der stark durchschei-
nenden Natur des Porzellans, die Lichter auf Verdimnung, die Schatten
auf Verdickung des Scherbens an den betreffenden Stellen. Die Haupt-
sache, aber auch das schwierigste, ist die Herstellung der Form. Zu
dem Ende iiberziebt man eine Glastafel mit einer Schicht griingefirbten
Bossirwachses; der Wachsschicht giebt man thunlichst genau gerade die-
jenige Dicke, bei der sie eben so viel Licht durchlisst, wie die zu den
Lichtbildern bestimmte Porzellantafel in der normalen Stirke. Indem
man nun die Glastafe]l mit dem Wachse in einer verfinsterten Kammer
8o anbringt, dass das Licht nur durch diese Tafel eintreten kann, fertigt
man, nach Vorschrift des gegebenen (mit einer Lampe beleuchteten) Ori-
ginals zur Seite, mit dem Bossirgriffel ein Lichtbild aus der Wachsschicht.
Dieses Wachslichtbild entspricht genan dem kiinftigen Lichtbild von Por-
zellan: die Schatten sind entsprechende Verdickungen, die Lichter Ver-
diinnungen. Durch Abgiessen der bossirten Wachstafel in Gyps erhilt
man ein Negativ in umgekehrten Verhiiltnissen; dies ist die Form fiir die
Lichtbilder. — Um mittelst dieser Form ein Lichtbild in Porzellan her-
zustellen, macht man zuniichst eine Schwarte aus Masse, etwas stiirker
und von etwas grosserem Umfang als die Form, legt sie iber die Ver-
tiefung der Form und driickt sie mittelst kurzer Schliige eines Ballens so
auf, dass sie alle Vertiefungen genau ausfillt. Ist dies ausgefithrt, so
nimmt man die iiberstehende Masse mit der Streichklinge weg, schlichtet
die Oberfliiche, worauf man das abgeformte Lichtbild zum Losschwinden
und Trocknen hinstellt, wie die gewdhnliche Waare. —

Das fertige Lichtbild hat nun in allen Einzelheiten und im Ganzen
die Form der Bossirung in Wachs und giebt, nachdem es im Brande
durchscheinend geworden, dasselbe Bild im durchfallenden Lichte. Die
beabsichtigte Wirkung ist jedoch in dem Grade durch verschiedene in der
Technik liegende Umstiinde bedingt und in Frage gestellt, dass den
Lichtbildern nur der Werth von Nippsachen, aber kein eigentlich kiinst-
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lerischer Werth zugesprochen werden kann. Die Wirkung hingt zu-
niichst von der Natur der Masse ab, die bald mehr bald weniger durch-
scheinend ist; die passende Beschaffenheit filllt so ziemlich mit der des
Biscuit aus Feldspathporzellan zusammen; die meisten Fabriken haben
sogar, soweit sie nicht das Biscuit selbst verwenden, eigene geheime Re-
cepte zu Lichtbildmassen. Es handelt sich dabei, neben dem geeigneten
Grade von Durchsichtigkeit, namentlich um einen dem Auge gefiilligen
einigermassen sepiaartigen, weichen Ton der Schattirung. — Das Ver-
halten jeder gegebenen Masse zu Lichtbildern ist aber wieder in hohem
Grade von dem richtigen Feuersgrade beim Brennen bedingt. Schlecht
ausgegangene Lichtbilder geben sich braun, stumpf und wolkig, zu stark
gebrannte grell, mit verwischter Abstufung von Licht und Schatten. End-
lich iibt das Formen sehr stirende Einfliisse. Durch das Schlagen mit
dem Ballen schwinden die einzelnen Theile in dem Masse als sie unglei-
chen Druck erhalten haben auch ungleich, es entstehen Verschiedenheiten
in der Dicke des Scherbens, die sich natiirlich auch verschieden beleuch-
ten, somit also eine nicht beabsichtigte storende Wirkung hervorbringen.
Hand in Hand damit geht ein durch Verwerfung im Feuer entstandenes
unebenes Ansehen, die Riickseite erscheint oft wie gedengelt.

(rlasur bleibt in der Regel weg, dafir giebt man aber der Masse
einen stiirkeren Schweiss, — Durch Bemalen der Lichtbilder mit durch-
sichtigen Farben fiigt man oft zur Wirkung der blossen Schattirung noch
die eines Gemiildes. —

Eigenschaften des Porzellans.

Das gebrannte Porzellan zeichnet sich durch grosse Hiirte sowohl
der Masse als der Glasur aus. s ist schwer ritzbar und bietet der Ab-
nutzung durch Reibung erheblichen Widerstand. Diese Daunerhaftigkeit
findet namhaft Unterstiitzung durch Festigkeit und durch das Verhalten
gegen Temperaturwechsel. Wenn das Porzellan aunch im Allgemeinen
zu den zerbrechlichen Waaren gehort, so ist es doch den meisten Geschirr-
arten, sowie dem Glase an Widerstand gegen Zerbrechen durch Stoss
oder Schlag iiberlegen. Im Widerstand gegen Temperaturwechsel kommt
das Porzellan den darin besten Thonwaaren wenigstens gleich, iibertrifft
die meisten und das Glas bei weitem. Wenn man sich erinnert, dass das
Porzellan beim Brennen Zwischenzustinde zu durchlaufen hat, die sich
gerade durch hohe Empfindlichkeit gegen Temperaturwechsel auszeichnen,
so begreift man leicht, wie sehr die fragliche Eigenschaft vom richtigen
Brennen, vom vollkommneren Ausgehen im Feuer abhiingt. Dieser Punkt
hat mehr auf sich, als man gemeinhin annimmt, und die Empfindlichkeit
einzelner Stiicke sonst trefflicher Fabrikation hat wesentlich darin ihren
Grund, um so mehr als es sich um feine Unterschiede der Gare handelt,
die das Auge nicht mehr unterscheidet, die aber nichtsdestoweniger inner-
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halb der unvermeidlichen Ungleichheit des Ieuers liegen. Abgesehen
von der ungleichen Gare verhalten sich auch verschiedene Massen hichst
ungleich gegen Temperaturwechsel und gilt hier die allgemeine Regel:
je schlechter gemahlen die Masse, je aufgeschlossener, also durchsichtiger
und glasartiger, um so empfindlicher; je besser gemahlen und gemischt,
je weniger iibertrieben aufgeschlossen, um so unempfindlicher ist die
Masse.  Stark aufgeschlossene, mit viel Flussmittel versetste glasige
Massen brennen sich leichter, ersparen Brennkosten, empfehlen sich dem
Auge und haben daher die dauerhafteren Porzellane vom Markte zuriick-
gedringt, die sich eigentlich nur noch in den Staatsfabriken finden.

Von dem specifischen Gewichte des Porzellans ist bereits S. 273 die
Rede gewesen; es wechselt natiirlich nach Bestand und Mischung:

! Berlin  Meissen Sévres, Limoges Chinesisch
—— e
1788 1708 1838

in Stiicken . . 2,345 2,508 2,259 2,133 2,160 2,334 2,290
zerrieben . . . 2,452 2,569 2,527 2,556 2,242 2,476 2,500

Ziwischenridume 4,36 2,37 11,84 16,556 3,25 5,73 8,40 Vol.-Proc.

Der iiberall in die Augen fallende Unterschied im specifischen Ge-
wichte ganzer Stiicke und dem specifischen Gewichte in Pulverform be-
weist einen unvollkommneren Zusammenhang, das Vorhandensein von
Liicken und Zwischenriiumen; ihr Betrag in Procenten des Volums des
Porzellans in Stiicken ist oben beigefiigt und wic man sieht sehr abwei-
chend. Vermoge dieser Zwischenriume wiirde das Porzellan etwas ein-
saugen, wenn die Glasurdecke dies nicht verhinderte; beim Schleifen wer-
den sie deutlich sichtbar. Die Durchdringlichkeit des Porzellans fiir Gase
in hohen Hitzegraden mag damit zusammenhiingen. Beim Glithen von
Zuckerkohle, sicben Stunden lang, drangen die Verbrennungsgase fort-
withrend durch ein Porzellanrohr bei 4 Decimeter Ueberdruck im Innern,
obwohl das Rohr innen glasirt war (Résal & Minary).

Diinne Splitter von Porzellan erscheinen dem blossen Auge nicht mehr
milchweiss wie dickere Stiicke, aber bliulich wie wiisserige Milch. Unter
etwa 200 facher Vergrosserung list sich das milchige auf in eine klare
Grundmasse mit zahllosen eingebetteten meist nicht ganz klaren Kor-
nern; vs macht dabei keinen Unterschied, ob man Feldspath- oder Kalk-
porzellan vor sich hat. Soviel von den Bestandtheilen mit dem Fluss-
mittel in glasigen Fluss gehen kann thut dies, der Rest, dem Anschein
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Gewicht.

Structur,
mikroskopi-
sche,

nach der iiberschiissige Quarz, bleibt darin eingeschlossen *). Bei Hitz-

*) Dass das Porzellan im Feuer eine homogene Masse im breiigen Fluss sei,
die beim Erkalten zu einem Haufwerk von Krystallnadeln in glasiger Grund-
masse erstarre, wie man zu sehen geglaubt, ist wohl nur Spiel der Phanfasie.



Chemischer
Bestand,

374 Hartes Porzellan.

graden jenseits des Garbrandes, im Knallgasgeblise z. B., geht das
Porzellan mehr und mehr in eine durchaus glasartige Masse iiber und er-
weicht soweit, dass z DB. Porzellanréhren in eine Spitze ausgezogen
werden konnen. '

Die Doppelnatur des Porzellans, wonach es aus einer glasartigen
Grundmasse mit eingebetteten heterogenen Kérnern besteht, macht es
begreiflich, dass ein Gemenge der Kieselerde und der Basen, nach Vor-
schrift der Analyse, aus chemisch reinen Materialien im Feuer kein Por-
zellan giebt, wie Brogniart dargethan. Gegeniiber dieser Doppelnatur
haben die Elementaranalysen des Porzellans nur schr untergeordnetes
Interesse, indem sie nur das Verhiiltniss der Kieselerde und der einzelnen
Basen, wie in den nachstehenden Beispielen, ohne Unterschied der niihe-
ren Bestandtheile und der mechanischen Structur angeben.
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Wie sich voraussehen lisst sind die Abweichungen des Bestandes
je nach dem Ursprung des Materials in einigen Fiillen gross (sie gehen
bis zu 15 Proc. Kiesel- und bis zu 17 Proc. Thonerde), in anderen Fillen
verschwindend. Selbstverstiindlich sind diese Analysen nur finr die unter-
suchten Proben wahr; der chemische Bestand kann im Laufe der Fabri-
kation in derselben Fabrik sehr wechseln. Das Kisen ist in allen Ana-
Iysen, ausser Nr. 3, irriger Weise als Oxyd bezeichnet. Wie auch das
Eisen in der Porzellanmasse enthalten sein mag, so wird es bei der
Temperatur des Porzellanbrandes bei Gegenwart von Thonerde zu Oxy-
dul, FeO oder Fe; 0y. Ein Zusatz von Eisenoxyd firbt das Porzellan nie
roth, sondern jederzeit grau; Theilchen von metallischem Eisen geben
stets schwarze frischschlackenartige Punkte.

Gegen chemische Agentien zeigt das Porzellan eine grosse Bestiin-
digkeit (Flusssiiure und ihre Verbindungen abgerechnet), soweit diese in
Losungen und bei einer 100° C, nicht viel iibersteigenden Temperatur
wirken. Nur bei Losungen von fixen Alkalien ist der Angriff einiger-
massen bemerklich (Emmerling).

Verzierungen.

Das Porzellan bietet in seinen hervorragenden Eigenschaften, nament-
lich in seiner Hiirte, Dauer und dem ansprechenden Ansehen, in seiner
edlen Natur iiberhaupt, eine weit geeignetere Grundlage zu Verzierungen
nicht plastischer Art, als jedes andere Erzeugniss der Topferei. Diese
Verzierung, im weitesten Umfang, sowohl nach der Menge der Erzeng-
nisse, als auch nach dem Aufwand von IHilfsmitteln aunsgefithrt, ist als
ein wichtiger Zweig mit dem Betrieb aller Porzellanfabriken verbunden
und fiir diese unentbehrlich, hat sich aber auch mit fortschreitender
Theilung der Arbeit als selbstindiger Betrieb entwickelt. Die Betriebe
der letzten Art beziehen dann diese fertige weisse Waare von den Por-
zellanfabriken.

Die Verzierungen sind dreierlei Art: mit Farben, mit Metalliiber-
ziigen, beide in grosser Ausdehnung gehandhabt; selten durch Aetzen. —
Die Darstellungen auf diesen Wegen umfassen alles, was zwischen der
einfachen Ausstattung mit farbigen und Goldrindern, also blossen Linien,
und zwischen den héchsten Erzeugnissen des Kunstmalers in der Mitte
liegt. Die zeichnerischen und malerischen Darstellungen treten weitaus
am hiiufigsten selbstindig, seltener im Zusammenwirken mit der Plastik
auf. Je nach der Stufe, die die verzierende Darstellung einnimmt, wird
sie bald auf mehr mechanischem Wege hervorgebracht, wie die Riinder,
Linien, lineare Zeichnungen, die sich hiufig wiederholen; bald ist sie
Gegenstand der freien kiinstlerischen Schépfung.
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Farbenverzierungen.

Abgesehen von voriibergehender Spielerei mit Wasser- oder Oclfar-
ben, die hier nicht in Betracht kommen, hat die Verzierung des Porzel-
lans, wie der Topfereierzeugnisse iiberhaupt, nur mit im Feuer einge-
brannten Farben zu thun, die jedoch auf zweierlei weit auseinander ge-
henden Wegen angebracht werden: sie sind entweder dem Korper des
Porzellans, dem Scherben oder der Glasur, einverleibt; oder als ein be-
sonderer Ueberzug iiber der Glasur auf derselben aufgesetzt. In dem
erstern I'all muss die Waare nach der Behandlung mit Farbe erst noch
dem Garbrande unterworfen werden. Daraus ergiebt sich weiter die natiir-
liche Forderung, dass die so verwendeten Farben die sehr hohe Tempe-
ratur des Scharflfeuers ertragen. Die verhiiltnissmiissig nur kleine Aus-
wahl von Farbstoffen, die dieser Forderung entsprechen, heissen Scharf-
feuerfarben, Sie finden nur beschriinkte aber sehr wichtige Anwen-
dung. — Der weitaus hiiufigere Fall sind die Farbenverzierungen auf
der Glasur, also auf der vollkommen gargebrannten und fertigen Waare,
ganz nach denselben Grundsitzen wie die Glasmalerei. Das Einbrennen
geschieht alsdann in einer besondern Operation, wobei sich — im Gegen-
satz zu den Scharffeverfarben — die Temperatur nach der Natur der
Farben richtet, nicht umgekehrt. Insofern das Einbrennen in einer Muf-
fel stattfindet, nennt man derartige Farben  Muffelfarben®.

Beide Arten von Farben sind chemische Zubereitungen von gewissen
Metallen und deren Verbindungen. Fiir den Werth der Porzellanfarben ist
die Art dieser Zubereitung, die dabei zur Anwendung kommende Methode
und Behandlung von ebenso entscheidender Wichtigkeit, wie das Material
selbst. In fritheren Zeiten geschahen diese Zubereitungen in den Porzel-
lanfabriken selbst, sie waren ein integrirender Theil ihres Betriebs unter
besonderen vereidigten Beamten, den ,Arcanisten®. Seit lange hat
sich auch dieser Zweig durch Arbeitstheilung als ein selbstiindiger Betrieb
abgeschieden, und pflegen sich die Porzellanfabriken, fiir den grossten
Theil ihres Bedarfs oder ganz und gar, mit Farben aus dem Handel zu
versorgen. Zu allen Zeiten ist mit der Zubereitung der Farben viel Ge-
heimniss getriehen und das beste nicht bekannt geworden.

Scharffenerfarben.

Die Farben fiir Scharffener sind im wesent]lichen folgende: Kobalt-
oxyd fiir Blau, Chromoxyd fiir Griin, Eisenbxyd fiir Braun, Fisenoxyd mit
Chromoxyd und Manganoxyd gemischt ebenfalls fiir Braun und Schwarz,
Titanoxyd fiir Gelb, Uranoxyd fiir Schwarz, Nickeloxyd fiir Oliven, Gold
fiir Rosa, Platin und Iridium fiir Gran und Schwarz. Bei einigen dieser
Metalle, wie Eisen und Mangan, ist nur ein einziges Og,y‘d in Scharffeuer
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Werth, mﬁg]ich; seltener Kupferoxyde fiir Roth. — Die Farbenverzierungen fiir
Scharffeuer kinnen auf verschiedene Weise ausgefithrt werden: Firben der
Masse, Firben der Glasur, endlich und am gewohnlichsten Malen auf
dem Scherben und Malen auf der Glasur. In keinem dieser Fiille tritt die
Farbe bei dieser Gattung von Verzierungen iiber die Oberfliche der Gla-
sur hervor, die Waaren haben dieselbe gleichmiissige Oberfliiche und den-
selben Spiegel und Glanz wie weisse Waare. Zu diesem Vortheil in der
bessern Wirkung der Farbe tritt noch hinzu, dass Scharffeuerfarben fiir
weitere Verzierungen auf der Glasur, namentlich fir Vergoldung, véllig
zuginglich bleiben. In diesen beiden Punkten liegt der Hauptunter-
schied und Werth der Scharffener- gegen die Muffelfarben. Wegen der
geringen Auswahl und der Schwierigkeit des Auftragens, worin sich die
Scharffenerfarben wieder zu ihrem Nachtheil unterscheiden, dienen sie
nicht sowohl zu ausgefithrter Malerei, als vielmehr zu farbigem Grund
von Darstellungen, oder abgesehen von Malerei, als blosse Firbung des
Porzellans.

Fisben in Das Fiirben der Masse, bei Porzellan wenig im Gebrauch, ist unter

" den oben aufgefiihrten Farben nur mit Kobaltoxyd, Chromoxyd, Eisen-
oxyd, Manganoxyd und Titanoxyd ausfiithrbar und mit Goldpurpur.
Die Farbenkérper werden mit der Masse gemahlen; feinste Zertheilung
und innigste Mischung ist nothwendig, wenn nicht Flecke entstehen sol-
len. Die Farbenkérper machen die Masse in der Regel leichtflissiger
und kinnen deshalb nur im Verhiiltniss von wenigen Procenten zugesetzt
werden und auch dieses bei dunkleren Ténen nur unter der Voraus-
setzung einer etwas strengern Mischung der Masse. Je stirker die Masse
versetzt ist, je aufgeschlossener und glasartiger, um so schoner entwickelt
sich die Farbe. —

Farben auf Der mehr oder weniger bedenkliche Einfluss der Farbe auf die Feuer-

S Seb- bestiindigkeit der Masse fiillt weg, wenn die Farbe auf den Scherben
aufgesetzt und dann wie gewiohnlich glasirt wird, Man kann auf diese
Weise bis zu den tiefsten Tonen, ohne alles Bedenken zu grosser Leicht-
fliissigkeit der Masse vorgehen, nicht aber ohne anderen Schwierigkeiten
zu begegnen, in erster Linie in der Gleichférmigkeit des Tones. Eine
auch von der gelibtesten Hand mit dem Pinsel bemalte grissere Porzel-
lanfliche erscheint bei gewissen Farben und Ténen (tieferes Kobaltblau
z. B.) nach dem Brennen, wie der erste Versuch der Kinder in Wasser-
farben, fleckig, jeder Pinselstrich hervortretend. Es sind also besondere
Kunstgriffe nothig. Man triigt die Farbe gewéhnlich auf die vergliihte
Waare auf, da aber die starke Saugkraft derselben auch jede entfernt glei-
che Vertheilung abweist, so muss man sie erst mit einem Mittel trinken, -
welches ebenso wirkt wie beim Schreibpapier das Leimen. Gummilésung,
Milch, auch harziges Terpentinol sind die gewdéhnlichen. Auf eine so
getriinkte Fliche lassen sich nach dem Trocknen ohne Schwierigkeit far-
bige Griinde und Malerei ausfithren. Farbengriinde, namentlich wenn sie
einige Flichenausdehnung haben, miissen nach dem Trocknen noch a
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geglichen werden. Zu dieser Arbeit dient ein grioberer Pinsel, dessen
Haar nicht in einer Spitze, sondern nach Art der Biirsten in eine Fliche
ausgehen; beim Uebergehen des Grundes mit dieser weichen Birste nach
den Regeln der Kunst, schleifen sich die zu dicken Lagen in die schwii-
cheren iiber bis zur Ausgleichung. Oft geniigt blosses Triinken der ver-
glithten F'liche mit Wasser, statt Gummilssung ete. Bei Anwendung von
Wasser geniigt das blosse Trocknen; im andern Falle, bei Gummi, Milch ete.,
muss der Trockenriickstand vorher durch Ausglithen unter der Muffel
zerstort werden, ehe man die Glasur anftragen kann. — Es giebt ein-
zelne Farben und tiefe Tone, die sehr starke Farbenlagen erfordern, und
sich deshalb nicht zum Auftragen mit dem Pinsel eignen. Fir diese
schligt man einen ganz verschiedenen Weg ein. Die betreffende Fliche
wird mit Leinélfirniss iiberzogen und im klebrigen Zustand mit staubfei-
ner Farbe iibersiebt. Nach dem Abblasen des lose anhiingenden Theils
zerstért man den I'irniss und setzt dann die Glasur auf. — Zuweilen hat
man die Farbe durch Anspritzen des nass abgeriebenen Farbenkorpers mit
einer steifen Biirste, bei einer gewissen Regelmiissigkeit der Behandlung,
mit sehr leidlichem Erfolg aufgetragen. — FEin wenig geiibtes aber leich-
tes und in vielen Fillen gut zu verwerthendes Mittel ist die Triinkung des
verglithten Porzellans mit wiisserigen Lésungen der firbenden Korper, z. B.
Kobaltlosung. Die zugleich grosse und zugleich ungemein gleichmiissige
Porositiit des verglithten Porzellans gestattet selbst dem Ungeiibten eine
Gleichférmigkeit des Tons, der selbst dem Maler von Fach mit dem Pin-
sel unmoglich ist; ferner gewiihrt die Abstufung in der Concentration
der Losung und in der Zeit des Eintauchens eine sonst unerreichbare
Sicherheit in der Hervorbringung bestimmter Téne.

Obenhin betrachtet méchte man es fiir das einfachste und leichteste
halten, als Malgrund oder sonst wie dienende Scharffeuerfarben mit der
Glasur, also die Farbe als gefiirbte Glasur aufzutragen. Die Erfahrung
hat diese Erwartung nicht in dem Grade bestiitigt.

Die Forderung, den richtigen Schmelzpunkt durch Einmischung des
Farbenkorpers nicht zu verriicken, withrend die farbige Glasur doch im
Scharfbrand genau mit der gemeinen Glasur ausgehen muss; die Forde-
rung, den Farbenkdrper gleichmiissig in der Glasur vertheilt zu erhalten;
die Forderung endlich, genau die Dicke der Glasurschicht zu treffen, von
welcher der Ton der Farbe doch abhiingt, und die allseitige Gleichférmig-
keit der Glasurschicht, — diese Forderungen allein sind schon grosse,
niemals véllig zu iiberwindende Schwierigkeiten. Ueberdies zieht sich die
schon von vornherein nie gleich dick liegende Glasur im Feuer bald da
mehr ab, bald dort mehr hin; es entstehen ungleiche Téne. Dieser Weg
ist daher ebenfalls von sparsamer Anwendung. Nach Wiichter lisst sich
(durch Versatz der Glasur mit zweifach chromsaurem Kali Bleizucker und
Eisenoxyd und Ausfiillen mit Ammoniak) eine Glasur mit Chromaventurin

(IL. Bd. 1. Abth. S. 205) hervorbringen.
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Die Natur der Farbenverzierung bringt es in der Regel mit sich,
dass nur gewisse Theile der Oberfliche mit Farbe angelegt werden
sollen. Wenn daher die Farben durch Lésung oder als Glasur aufge-
tragen werden, so sind die Theile zu schiitzen, welche von Farbe frei
bleiben sollen. Die verschiedenen IHiilfsmittel zu diesem Zweck (Reser-
ven) sind entweder dazu bestimmt, die Aufnahme der Farbe an den
betreffenden Stellen zu hindern, oder sie lassen die Aufnahme zu, hin-
dern aber die Farbe, an dieser Stelle festzuhaften. Die Mittel der
ersten Art sind folgende: Soll ein Gegenstand nur aussen, aber nicht
innen mit Farbe iiberzogen werden, so taucht man ihn nur bis zum
Rande in die Losungen, wenn solche zur Anwendung kommen. Sind
es Glasuren, so setzt man erst die weisse Glasur auf, wie gewohn-
lich, biirstet diese nach dem Trocknen aussen ab und glasirt die
Aussenfliiche farbig nach. Liegen die farbigen und die zu schiitzenden
Stellen beide innerhalb desselben Oberflichentheils, so bedient man sich
besser des Fettes oder Firnisses, womit man die von Farbe frei bleiben-
den Stellen iiberzieht. Talg ist den Oelen vorzuziehen, weil er, sofort
gestehend, nicht iiber die Umrisse ausliuft. Nach dem Eintauchen in die
farbige Losung (oder Glasur) und Trocknen wird das Stiick unter der
Muffel ausgegliiht bei einem Hitzgrade, der das Fett zerstort und die
Farbe hinreichend befestigt, so dass sich dann die farblose Glasur auf-
setzen lisst wie gewdhnlich. Zuweilen, wie beim Anspritzen der Farben,
sind auch Schablonen anwendbar, welche nur die mit Farbe zu bedecken-
den Theile frei lassen. Auch hilft man sich oft, wenn es sich nur um
kleine Flichentheile handelt, mit Abschaben der bereits aufgesetzten
Farbe. Aehnlich ist die Behandlung, wonach man zuerst glasirt wie ge-
wohnlich, dann die Farbe an die betreffenden Stellen aufspritzt, aber
nur im beiliufigen Umriss, und zuletzt die weiss bleibenden Stellen durch
Abschaben von Glasur und Farbe befreit. Schliesslich glasirt man das
Ganze nochmals mit weisser Glasur.

Dieser letztere Weg bildet den Uebergang zu den Mitteln der zwei-
ten Art. Dahin gehirt das Ueberziehen der zu schiitzenden oder auszu-
sparenden Stellen mit einem Grunde aus Kreide mit Gummilésung. Ist
dieser Grund getrocknet, so triigt man den Farbengrund mit Terpentingl
zerriehen gleichmiissig iiber die ganze Fliche auf und brennt nach dem
Trocknen unter der Muffel auf einen gewissen Hitzgrad. Die Farbe haftet
dann auf dem nackten Scherben, nicht aber auf dem Kreidegrund, dessen
Gummi durch Verbrennen zerstort ist. Die Farbe lisst sich von diesem
Theil leicht mit der Kreide wegbiirsten. — Umgekehrt pflegt man auch
die Fliche zuerst mit dem Farbengrund zu iiberziehen und obenauf den
Kreidegrund mit Gummi auf die Stellen aufzutragen, die wieder weiss
werden sollen. Wird das so vorbereitete Stiick in der Wirme scharf ge-
trocknet, so haftet die Farbe fest am Scherben, wo sie frei liegt, unter
dem Kreidegrund aber mehr an dem Gummi desselben. Dort zieht sie
sich vom Scherben los und kann leicht mit der Biirste entfernt werden.
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Es bleibt noch das Auftragen der Farbe auf die Glasur, d. i. auf die
Oberfliche des fertigen und gargebrannten Stiicks, als Art die Scharf-
feuerfarben zu behandeln. Sie hat von vornherein den schwer wiegen-
den Einwand gegen sich, dass die Farbe nicht gelegentlich des Gahr-
brands, sondern in einem zweiten Brande eingeschmolzen wird, also
mit doppelten Brennkosten und doppelter Gefihrdung. Beim zweiten
Brande geht die Farbe von der Oberfliche in die Glasur, die wieder zum
Fluss kommt, und hat dann die gewohnliche Wirkung der Scharffeuer-
farben. Die gewohnliche Art solehe Farbe aufzutragen, ist die, dass
man die Farbe nicht auf einmal in der erforderlichen Stirke auflegt, son-
dern in zwei-, drei- bis fiinf aufeinander folgenden schwiicheren Schichten;
¢he man die folgende legt, lisst man die vorhergehende trocknen und
vertreibt sie mit dem Biirstpinsel, um die Ziige des Malerpinsels zu ver-
wischen. Auf diesem miithsamen Wege erhiilt man besonders gleichfor-
mige Tone und ist im Stande, die gewiinschte Tiefe mit viel Sicherheit
zu erreichen und festzuhalten. Erst nachdem alle Farbe aufgetragen, er-
folgt der Brand.

Die Vorziige der Scharffenerfarben sind, wie man sieht, nur die
Frucht von schwierigen, zeitraubenden und kostspieligen Operationen,
Auch im Brande haben sie ihre eigenthiimlichen Gefahren, so namentlich
tiefe Tone in Kobaltblau, die sehr leicht, wo sie einigermassen zu dick
liegen, lebrige, schmutzig-braune Flecken bilden. Daher die einge-
schriinkte Anwendung; viele Fabriken befassen sich gar nicht damit,
andere in besonderen selteneren Fillen; hiinfiger diejenigen, die fiir
gewisse Artikel eine besondere Kunstfertiglkeit erlangt haben, wie die
Meissener Fabrik in dem schénen Tiefblau und Chromgriin unter Glasur.
In Leichtigkeit der Ausfilhrung und Billigkeit stehen die in ihrer Wir-
kung zwar schonen Scharffeuerfarben immer gegen die gewdhnliche Ver-
zierung mit Muffelfarben weit zuriick.

Muffelfarben.

Die Muffelfarben sind glasartige Gemische, welche stets auf die Gla-
sur der fertigen Waare aufgebrannt werden, aber bei einem sehr niedern
Hitzgrade, bei dem die Glasur noch nicht erweicht. Sie befestigen sich
einfach, indem sie im Schmelzen an die Oberfliiche der Glasur kleben,
aber meist gar nicht, oder doch nur sehr oberflichlich, in diese eindrin-
gen. Indem die Glasur an dem Fluss der Farben nicht Theil nimmt,
miigsen diese alles in sich enthalten, was zum glasigen Fluss erforderlich,
denn nur durch den Fluss werden die Farben entwickelt und zur Wir-
kung gebracht. Ebenso wie die fertigen eingebrannten Farben nur ge-
firbte Glasflisse sind, ebenso sind auch die Farben in der Hand des
Malers eigentlich nur Siitze zu Glas und zwar zu iusserst leichtfliissigem
Glase. Insofern hestehen sie aus zwei Hauptgemengtheilen, aus dem so-
genannten , Fluss“ und dem Farbenkérper; der Fluss giebt beim Iin-
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brennen das leichtfliissige (las, der Zusatz die Farbe. Beim Schmelzen
entsteht entweder ein wirkliches Glas, durchsichtig und gefirbt, dessen
Wirkung auf durchfallendes Licht von der weissen Porzellanfliche zuriick-
strahlend, oder es entsteht ein undurchsichtiger Email, dessen Wirkung
auf unmittelbar zuriickgeworfenes Licht berechnet ist; oder endlich
es entsteht ein an sich zwar durchsichtiges, aber wegen der Tiefe
des Tons als Email wirkendes Glas. Von der ersten Art sind z B. Ko-
baltoxydfarben; von der zweiten Art Fisenoxydfarben, Bleigliser, in
denen Eisenoxyd suspendirt ist, ferner Uran-Iridiumfarben, auch weisser
Email mit Zinn; von der dritten Art das Schwarz von Eisen und
Chrom.

Bedingun- Die Muffelfarben miissen bei einer Temperatur schmelzbar sein, bei

gen. der sich ihre Bestandtheile nicht verfliichtigen, oder sonst verindern; sie
miissen im Schmelzen fest und gleichmiissig am Porzellan, also an der Glasur
anhaften; sie miissen nach dem Brennen durchaus glasig, glinzend, nicht
matt erscheinen, wo dies nicht ausdriicklich beabsichtigt ist; sie miissen in
ihren physikalischen Eigenschaften, insbesondere ihrem Verhalten zur
Wiirme, nicht so weit von der Glasur verschieden sein, dass sie Haar-
risse ziehen, sich abblittern u. s.w.; sie sollen endlich den verwitternden
Einfliissen der Luft und Feuchtigkeit widerstehen. Diese Bedingungen
werden nicht alle so vollkommen erreicht als wiinschenswerth. Wiihrend
die Scharffeuerfarben die Glitte und den Glanz der Glasur villig unge-
stort lassen, bilden die Muffelfarben wenn auch seichte, aber doch fiihl-
bare und ungleiche Erhabenheiten, die den Spiegel der Glasur um so
mehr stéren, als ihr Glanz wesentlich gegen den der Glasur absticht. Die
Muffelfarben stehen gegen den Einfluss der Luft auf jede Dauer, ohne
mit der Zeit, wie Oelfarben, in stérender Weise aufzudunkeln oder sich
merklich zu #ndern ¥). Stiirkere chemische Agentien, Mineralsiuren
namentlich, greifen sie sofort an, Salpetersiure beizt die meisten Far-
ben blank von der Glasur weg, denn sie kénnen der erforderlichen Leicht-
fliissigkeit halber nur sehr basische Bleigliser sein. Aus dem gleichen
Grunde sind sie sehr weich und schleifen sich leicht durch Reibung ab,
so bei Gegenstiinden des tiiglichen Gebrauchs. Héhere Hitzgrade zer-
storen die Porzellanmalerei mit Muffelfarben giinzlich. Bemalte Stiicke
ins Scharffener eingesetzt, behalten einige Flecken von den feuerbestin-
digen Farben, wie Kobalt- und Chromoxydfarben u. s. w., der Rest ver-
fliichtigt sich sammt dem Fluss bis auf die nackte Glasur.

Bestand- Die Muffelfarben, sowie sie aufgetragen werden, bestehen aus drei

theile, fiir-

hende. Dingen : dem fiirbenden Bestandtheil, dem Fluss und dem Vehikel, d. h.

*) Wenn man bedenkt, dass gefirbte Gliser (mit Mangan, mit Gold
namentlich) am blossen Lichte nachweisbar ihiren Ton iindern, so kann man
dem Stehen der Porzellanmalerei unter dem BEinflusse des Lichts doch nicht
so unbedingt trauen,
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der Fliissigkeit zum Anmachen. Als firbende Verbindungen werden ge-
braucht die Oxyde von:

Chrom, Mangan, Kupfer,
Eisen, Kobalt, Iridium,
Uran, Antimon, Platin.

Dazu kommen als nicht eigentlich firbende Verbindungen das Zink-
und das Zinnoxyd. Das Zinkoxyd hat eine eigenthiimliche Wirkung auf
die firbenden Metalloxyde, deren Ton und Schattirung es im feurigen
Fluss in auffallender Weise bestimmt und entwickelt. Es verhilt sich
einigermassen dhnlich wie das Hydratwasser in dieser Beziehung, denn
wie bekannt sind die Oxydhydrate meist anders und lebhafter gefirbt als
die wasserfreien Oxyde. Das Zinnoxyd dient, in seiner Eigenschaft einen
weissen Email zu bilden, als Weiss oder Emailgrundlage.

Ferner dienen als firbende Verbindungen verschiedene Metall-
priiparate nemlich:

Chromsaures Eisen, Silberchloriir,
? Baryt, Cassius’scher Goldpurpur,
a5 Blei,

endlich einige natiirlich vorkommende Mineralsubstanzen :

die Ocker, thonhaltige Eisenoxydhydrate,
Umbra, " Eisenoxyde mit Manganoxyd,
Terra da Siena 5 i -

Die Fliisse sind der erforderlichen Leichtschmelzbarkeit wegen Gliser
aus Bleioxyd mit Kieselerde oder Kieselerde und Borsiure, zuweilen mit,
zuweilen ohne Natron. Indem die Gemische einen Zusatz von fiirbendem
Metalloxyd erhalten, wird dieses je nach seiner Natur und der Menge, in
der es vorhanden, mehr oder weniger in das glasige Silicat mit eingehen
und den Schmelzpunkt desselben verriicken. Mit anderen Worten, ein
und derselbe Fluss wird mit den verschiedenen fiirbenden Metalloxyden
Muffelfarben von sehr verschiedenem Schmelzpunkt liefern, die schlecht
oder gar nicht zusammengehen. Wenn man insofern mit einem einzigen
Fluss nicht auskommt, wiirde es aber auf der andern Seite doch zu weit
fithren, fiir jede der sehr zahlreichen Muffelfarben einen besondern Fluss
zu halten. Man reicht in der Ausiibung in der That mit etwa einem
halben Dutzend verschiedener Flisse aus, die man aus folgenden Stoffen
zusammensetzt :

Bleiglitte, Borax oder Borsiure, Basisch salpeters. Wismuthoxyd,

Mennige,  Quarz (Sand).

Moglichste Reinheit ist natiirlich unerlisslich, wm einen farblosen
Fluss zu erhalten. Man schmilzt das Gemisch in einem Schmelztiegel,

Fluss,
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bis es zu einem gleichmiissigen Glase geflossen ist und giesst dieses auf
eine reine Metallplatte aus. Obwohl ein lange fortgesetztes Schmelzen
durch Verflichtigung von Bleioxyd der Leichtfliissigkeit schadet, so pflegt
man doch sehr gewdhnlich die Tiegel in das Verglihfeuer des Porzellan-
brandes einzusetzen, dessen Temperatur zum Schmelzen vollkommen
ausreicht. Es ist vorgekommen, dass die Bleigliser des Flusses im Ver-
glithfeuer, durch Uebergang in denjenigen Zustand, der dem Hiimatinon
der mit Kupfer roth gefiirbten Gliiser entspricht, dunkel schwarzgrau aus-
fallen (Elsner). Sie miissen dann umgeschmolzen werden. Der fertige
Fluss ist fir die Anwendung fein zu reiben. Um dieses zu erleichtern,
giesst man ihn auch glihend in Wasser ans. Boraxhaltige Fliisse kénnen
dabei Borate an das Wasser abgeben.

Wiichter in seinen aus bester Erfahrung geschipften Mittheilungen
ither die Bereitung der Muffelfarben, legt folgende neun verschiedene
Fliisse zu Grunde:

a b c d e f g h i
Quarz* ... I — 1 — 1 —1 —2 —1—2 —3—2
Mennige . . . 2 — 4 — 8 —1 —4—2—5—12 —6
Borax**). . . — — — — — — 1—1—1—1—=1—1

Gewichts-
theile. -

*) Statt dessen auch sehr reiner S8and.  **) Calcinirt und zerrieben.

Auf 1 Atom Siure (Kiesel- und Borsiure) kommen weniger wie
1 Atom bis zu 3 Atom Base (Bleioxyd und Natron). Ein zehnter Fluss
besteht aus 4 Theilen basisch salpetersaurem Wismuthoxyd und 1 Theil
Borax. Diese Zahlenangaben sollen nur als Beispiele dienen, indem die
Vorschriften fast von Ort zu Ort wechseln. Der Fluss (d) ist bei lang-
samem FKrkalten ein weisser Email und dient als solcher und fiir sich
zu Deckweiss. Die iibrigen Flisse sind zur Mischung mit Farbenkirpern,
so (a) zu Schattirblau, (b) zu Luftblau und Blauviolett, (¢) zu Hell- und
Dunkelgelb, (e) zu Violett mit Gold, (f) zu Purpur mit Gold, Blaugriin
und Deckblau, (h) zu Iridiumschwarz, (i) zu Dunkelgelb. — Das nach-
stehende gedringte Verzeichniss weist nach, welche Zubereitung der fir-
benden Metalle und zu welchen Farben sie verwendet werden.

Das Gold, als Goldpurpur aus Chlorid niedergeschlagen, liefert
iusserst schiitzbare Farben: fiir sich Roth- und Blauviolett, mit Silber
einen Purpur, Rosa- und Fleischfarbe. Die Farben éndern sich mit dem
Verhiiltniss von Fluss. Es ist dabei wohl zu beachten, dass die gold-
gefiirbten Gliser in stiirkeren Schichten leberig ausfallen und nur in sehr
diinnen Schichten mit ihrer wahren Farbe erscheinen. Diese dringt, der
niedern Temperatur beim Einbrennen ungeachtet, bis in die Porzellan-
glasur vor.

Antimon als antimonsaures Kali dem Flusse zugesetzt, in der Regel
mit Zinkoxyd zur besseren Entwicklung der Farbe, liefert verschiedene
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Schattirungen von Gelb, von Citron- bis tiefem Dunkelgelb. Durch zu
langes Schmelzen der Farbe, namentlich mit Boraxfluss, schlagen sie

leicht durch Zersetzung in schmutzig Grau um.
Uranoxyd, theils fiir sich, theils mit Chlorsilber, dann aber am
besten mit Wismuthfluss gemischt, giebt Gelb und Orange.

Chrom als Oxyd, am besten aus chromsaurem Quecksilberoxyd
durch scharfes Glithen im Porzellanbrand dargestellt, giebt verschiedene
Arten von Griin. Zu Blau- und Dunkelgriin setzt man Kobaltoxyd zu
und zwar zum Quecksilbersalz; man erhiilt dann beim Glithen beide Oxyde
mechanisch oder chemisch innig gebunden. Das Chromoxyd aus Queck-
gilbersalz ist ungleich leichter beim Malen zu behandeln als Chromoxyd
anderer Bereitungsarten. Auch mit Antimonoxyd lisst sich das Chrom-
oxyd zu mehr ins Gelbe gehenden Farben versetzen. Zur Hebung der

Farbe dient Zinkoxyd.

Kobalt, als Oxyd moglichst chemisch rein, mit Zinkoxyd versetazt,
in verschiedenen Verhiltnissen mit Fluss, giebt das bekannte reiche Blau
in seinen Abstufungen, Hell-, Luft-, Dunkelblau, Schattirblau. Die Ver-
bindung mit Thonerde liefert das schéne Tiirkisblau, von opalartigem,
milchigem Ansehen. Man dampft die schwefelsauren Salze von Kobalt
und Zink mit Ammoniakalaun geldst zur Trockne und glitht den Riickstand
im Scharffener. Statt des Oxydes braucht man ebenso oft kohlensauren
Kobalt. Auch die als gelbe Fillungen erhaltenen Verbindungen des Ko-
balts mit salpetriger Sdure diirften fir die Praxis mehr Beachtung ver-
dienen als ihnen bis jetzt zu Theil geworden.

Iridium als reines Sesquioxyd verwendet, meist mit Zinkoxyd, giebt
je nach dem Verhiltniss, in welchem es mit Fluss versetzt wird, ein
schones Schwarz bis Grau.

Eisen. Kein Metall giebt einen so grossen Umfang von Farben
wie das Eisen als Oxyd in doppelter Richtung: im Gemisch mit anderen
Oxyden (wovon weiter unten) und fiir sich. Die Farbe des Eisenoxyds,
wie bekanntlich auch seine Léslichkeit in Siiuren, dindert sich mit dem
Hitzgrade bei dem es geglitht wird. Bei den niedrigsten Hitzgraden ist es
hell von Farbe und in Siure loslich, mit steigender Temperatur dunkelt die
Farbe, bis man zuletzt eisenschwarzes unlosliches Oxyd erhiilt. Diese
Abstufungen sind in der Zertheilung mit Fluss viel augenfilliger. Auf
diesem Verhalten beruht die Darstellung der ganzen Stufenleiter von
Farben, vom Orange durch verschiedene Roth ins Braune und Violette
aus dem nemlichen Eisenoxyd, aber es ist auch der Grund grosser
Schwierigkeiten in der Darstellung. Wird das Glithen nicht mit der
erforderlichen Umsicht ausgefiihrt, z. B. ohne weiteres im Schmelztiegel,
so erhalten die verschiedenen Theile ungleiche Temperatur; an den
heissesten Stellen (an der Wand) kiénnen sie bereits ins Blaue spielen,
withrend sie in der Mitte unter geringerm Hitzgrade noch sehr ins Gelbe

Knapp’s Technologie. IL 1. 25
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Eisenoxyd, gehen, Am sichersten glitht man das gefillte und getrocknete Oxyd
unter der Muffel in flachen Schalen unter stetigem, fleissigem Umriihren,
und in nicht zu grossen Mengen, bis die erwiinschte Farbenstufe einge-
treten. Die Producte verschiedener Zubereitung sind vor dem Gebrauch
genau zu vergleichen und die nicht {bereinstimmenden auszuschliessen,
Man stellt so bis zu zwei Orange, fiinf Roth und vier Violett dar *). Den
hellen” Farben, wie Orange, pflegt man Zinkoxyd zuzugeben. Auch ver-
setzen mit Thonerde ist gebriiuchlich, aber nicht néthig, indem der Zu-
satz von Fluss schon hinreichend in demselben Sinn wirkt. Das Roth
geht bis Carmin und Blutroth, dann durch Braun und Kastanienbraun
ins Violette. Zu sogenanntem Chamois wird das Eisenoxyd vorher nicht
geglitht, sondern nur als getrocknetes Hydrat dem Fluss zugesetzt; es
geht dann héchst vertheilt und bei der sehr milden Glihtemperatur des
Einbrennens in Oxyd und zwar der hellsten Stufe iiber.

Durch Versetzen mit anderen Metalloxyden giebt das Eisenoxyd noch
mannichfache Mischfarben. So mit Manganoxyd Bister und Sepia; mit
Kobaltoxyd ebenfalls braun, beim intensivsten Ton ein schénes und viel
gebrauchtes Schwarz. Dasselbe gilt vom Zusatz des Chromoxyds zu
Braun und Schwarz. Auch die drei Oxyde des Eisens, Chroms und Ko-
balts, zuweilen noch mit Kupferoxyd, werden zu Schwarz gebraucht.

Ocker. Die Ockerarten und Terra de Siena firben durch ihren Eisen- und
" Mangangehalt.
Chromstiure. Neben dem - Chromoxyd ist auch die Chromsiiure und zwar in

ihren Verbindungen mit Bleioxyd eine wichtige Porzellanfarbe. Das
neutrale Salz (CrOy PbO) lieferty ein schones Gelbroth (Kapuzinerkresse).
Das im Handel als Anstrichfarbe vorkommende Chromgelb, ein Gemenge
von viel Gyps, Schwerspath u. 8. w. mit neutralem chromsaurem Blei, ent-
hiilt meist nur !/; bis !/; seines Gewichts an letzterem und in sehr
schwankenden Verhiiltnissen; man stellt das chromsaure Blei daher eigens
fiir Porzellanmalerei dar., — Seit einigen Jahren kommt ein Scharlach-
roth auf Porzellan vor, iiber dessen Herstellung zur Zeit nichts niheres
bekannt ist. Es lisst sich leicht mit concentrirter Salpetersiure vom
Porzellan wegheizen. Die Glasur bleibt farblos, aber etwas matt, seicht
angefressen zuriick; die Lésung enthiilt Chromsiure und Bleioxyd, aber
keine Kieselerde. Die Farbe scheint daher ohne Fluss fiir sich aufge-

brannt und ist wahrscheinlich halbehromsaures Bleioxyd (Cr0O; 2 PbhO).
Chromorange und Scharlachroth mit chromsaurem Blei gehéren zu
den schwierigsten leicht misslingenden Farben. Namentlich neigt das
Scharlachroth sehr dazu, hiissliche leberbraune Flecken oder doch einen
Stich ins Leberbraune anzunehmen. )

Farbe- So wie der Porzellanmaler die Farben verwendet, sind sie nach den
mUBleR: gblichen Vorschriften mit Fluss versetzt. Dies geschieht entweder durch
Zusammenschmelzen oder durch blosses Mischen. In jedem Fall ist die

*) Zu Violett pflegt man hiufig etwas Manganoxyd zuzusetzen.
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auf feurigem oder auf kaltem Wege gewonnene Mischung in das feinste
unfiihlbarste und gleichmiissigste Pulver zu verwandeln. Zu dem Ende
zerkleinert man sie vorliufig in einem Mbrser zu groblichem Pulver,
mahlt dieses in einer Handmiihle fein, und bringt das Pulver schliesslich
durch Reiben auf der Platte mit Liufer auf die hiochste Feinheit. KEine
zweckmiissige Construction der Handmiihlen ist die Fig. 187 und Fig. 188
von Porzellan. In einem starkwandigen Morser ¢f, am Boden mit einer
kegelfsrmigen Erhohung nach Art der Weinflaschen, bewegt sich ein
ebenfalls stark gearbeiteter lichléer Korper alh als Liufer mit einem
Holzdeckel ¢ versehen, woran der Drehgriff d sitzt. An zwei gegeniiber-
stehenden Seiten sind am Fuss des drehbaren Theils zweil Ausschnitte, bb,
angebracht, durch welche die Farbe unter die Mahlfliichen gelangt; letztere

Fig. 187.

miissen zum Behuf des bessern Angriffs unglasirt bleiben. — Als Platte
zum Fertigreiben dient eine Spiegelscheibe mit Porzellanliufer und Horn-
spatel. — Sowohl in der Miihle als auch auf der Platte zerreibt man
die Farbe nass. Fiir blosse Farbenverzierungen geniigt die Miihle allein,
fiir eigentliche Malerei ist die Platte unerlisslich. Wo man die Farben
in besonderen Fabriken herstellt, bedient man sich natiirlich grosserer
Miihlen mit Steinen und durch Elementarkraft getrieben.

Zum Auftragen der Farben ist ein fliissiges Zwischenmittel noth-
wendig, auf dessen Beschaffenheit vieles ankommt. Ks muss sich gut
mit den Farben mischen, eine gleichférmige und gute Verbreitung auf
der zu bemalenden Fliche mit dem Pinsel zulassen, mit den Farben hin-
reichend fest an der Glasurfliche haften und zwar so, dass es die Nach-
arbeiten und Nachbesserungen nicht hindert, es darf endlich nicht
chemisch verindernd auf die Farben einwirken und muss sich beim Ein-
brennen ohne Riickstand verfliichtigen.

Wasser mit etwas arabischem Gummi (auch wohl Zucker) angedickt
giebt gut aus dem Pinsel fliessende Farben, aber sie vertragen sich nicht
mit Boraxfluss und lassen sich schlecht nachbessern. Immerhin ist dieses
Mittel trefflich fiir Farbenrinder, Linien, Streifen und derartige Verzie-
rungen. Fiir die Darstellungen, fiir welche die Nacharbeiten unerlisslich
und wesentlich sind, also fir Malerei im engern Sinne, nimmt man Ter-
pentingl. Das kiiufliche Terpentindl enthiilt stets harzige Theile, auch das

25*

Vehikel.
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frisch gereinigte bildet durch Berithrung mit der Luft Harz. Beim Verdun-
sten an der Luft bleibt das Harz als ein klebender Riickstand, der die
Farben haften macht, aber unter Umstinden, wenn er zuviel wird, scha-
den kann durch Reduction des Bleioxyds im Flusse. * Man hilt sich da-
her gewdhnlich reines rectificirtes Terpentinél neben absichtlich an der
Luft verdicktem und setzt von letzterem sparsam zu dem erstern, so
viel als eben nothig. Neben dem Terpentinél ist noch das Spiksl
(Lavendeldl) in der Porzellanmalerei. Es ist weniger flicchtig und trock-
net weniger rasch, wovon man in einigen Fiillen Nutzen zieht. — Wie
sich von selbst versteht, miissen die Farben mit dem Gummiwasser oder
den Oelen sorgfiltig angerieben werden.
Mischfar- Ausser den oben angefiihrten Farben hat man auch allerlei Zwischen-
- farben. Solche sind durch Mischen zu erhalten, aber manche Farben
sind durchaus nicht mit anderen mischbar, insofern dann unliebsame
Umsetzungen entstehen. Zu den nicht misghbaren Farben gehért z. B.
Chromorange und Chromroth. Ein anderer Weg, Zwischenfarben zu
erhalten, besteht im Uebermalen, in der Uebereinanderlegung zweier
Farben, die sich dann optisch im Auge mischen. Die oben liegende
Farbe darf alsdann nicht undurchsichtig und muss leichtfliissiger sein als
die darunterliegende. — Ueberhaupt ist genaue Kenntniss vom Verhalten
der Farben an sich und gegen einander, also grosse Erfahrung nament-
lich in rein kiinstlerischer Darstellung, eine Voraussetzung des Erfolgs.
Ganz besonders kommt hier der Umstand in Geltung, dass die Farben
beim Auftragen noch nicht die Wirkung auf das Auge hervorbringen,
wie nach dem Einbrennen, dass also der Kiinstler hinsichtlich der Beur-
theilung seines Thuns wiihrend der Arbeit sehr ungiinstig gestellt ist.
Aus diesem Grunde ist darauf zu sehen, dass die Farben ihre Art und
ihren Ton moglichst wenig beim Einbrennen éindern und sind ‘in der
Bezichung die auf feurigem Wege hergestellten Farbenkérper den auf
nassem Wege bereiteten immer vorzuziehen. In manchen Fillen ist
dieses auch nicht einmal annidherungsweise zu erreichen und man nimmt
Blendfar-  dann zu sogenannten ,Blendfarben* seine Zuflucht, d. h. man mischt
e eine entsprechende vegetabilische Farbe bei, die nachher im Feuer ver-
schwindet; so namentlich bei den Farben aus Gold und Silber das Safflor-
roth. — Die Nothwendigkeit, Farben von verschiedenen Graden der
Schmelzbarkeit anzuwenden, wie sie bei einigermassen zusammen-
gesetzter Darstellung, also eigentlichen Porzellangemilden oft genug
vorliegt, zwingt den Kiinstler seine Arbeit mehrmals durch das Muffel-
feuer gehen zu lassen, so zwar, dass die leichtfliissigen Farben zuletzt
und bei niedrigerer Temperatur, die strengen zuerst und bei héherer
eingebrannt werden. — Eine andere Klippe droht dem Maler .in der Nei-
gung mancher Farben, nicht ,rein durchzugehen®, d. h. in dicken Lagen
wesentlich abweichende Wirkungen zu geben, wie in diinnen Lagen; das
Lebrigwerden von Purpur mit Gold, auch des chromsauren Bleies sind
bereits oben erwithnte Beispiele.
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Fiir den Kiinstler hohern Styls ist die Uebung der freien Hand das Rindel-

einzige Hiilfsmittel der Pinselfihrung; nicht so fitr den Darsteller blosser Aalve,
Verzierungen in Farben, der sich gewisser mechanischer Hiilfsmittel
bedient, um so mehr, als es bei ihm mindestens eben so viel auf den Um-
fang als auf die Sauberkeit der Leistung ankommt. Hierher gehirt zunichst
zur Ausfiihrung von Farbenrindern, Linieneinfassungen (filefs) u. s. f.
die Rindelscheibe, eine auf schwerem Fuss in einer senkrechten Axe leicht
drehbare, wagrechte Scheibe von Eisen. Sie ist mit concentrischen, ein-
_ geschnittenen Kreisen von wachsendem Durchmesser iiberzogen, die zum -
leichten und raschen Centriren der zu verzierenden Stiicke dienen, so
dass sie hinreichend rund laufen. Indem der Kiinstler auf das centrirte
Stiick — namentlich Teller und Untertassen werden so verziert — den
Pinsel aufsetzt und mit der andern Hand die Scheibe langsam um-
treibt, gewiihrt die Vorrichtung eine rasche und sichere Ausfilhrung, bei
der ein leichtes Ab- und Zugeben der den Pinsel fithrenden Hand
geniigt. Die Farben legen sich sogar in dem raschen ungebrochenen
Zug gleicher, als von freier Hand. _

Selbstverstiindlich vertragen die in Rede stehenden Farben, wenig- bie Muffel.
stens die iiberwiegende Mehrzahl, nicht die unmittelbare Berithrung mit
- der Flamme, wegen ihrer wechselnden Temperatur sowohl, als Reaction;
andererseits stehen diese Farben ihrer Natur nach nicht bei hohen Hitzgraden,
sondern verlangen nur mittlere Rothglut. Aus diesen Griinden geschiehi;
das Einbrennen nur unter mittelbarer Wirkung des Feuers in der Art,
dass man die bemalten und mit Farben vérzierten Waaren in einen
ringsum gegen das Feuer geschlossenen Kasten einsetzt und diesen zur
Rothglut erhitzt. Diese Kasten, die sogenannten ,Muffeln“, sind von
feuerfestem Thon mit Chamottevorsatz in hélzernen Formen hergestellt,
viereckig, von oben mit schwach gewdlbter Decke, vier Wiinde sammt Decke
und Boden aus einem Stiick von der Form Fig. 189. Die fiinfte beweg-
liche Seitenwand dient als Thiir, mittelst eines Falzes im Umfang der
Muffel eingepasst; man verstreicht die
Fugen mit Thon wihrend des Bran-
des. In der Mitte der Thiir ist ein
Rohr e angesetzt, welches als Schau-
loch dient; ein zweites Rohr £ im Ge-
wolbe dient zur Abfithrung der Diimpfe
(des Terpentindls etc). Die Muffel ist
in einem Ofen so eingemauert, dass
sie auf einigen Bogensteinen ruhend,
ringsum gegen Wiinde und Gewdélbe des
Ofens einen freien Abstand von 5 bis 10
Centimeter hilt, zum allseitigen unge-
hinderten Spiel der Flammen. Die
Schiire ist am dienlichsten ein Pultfeuer, und da der Aufwand an Brenn-
stoff nicht erheblich und wenig in Betracht kommt, mit feingespaltenem

Fig. 189.
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Holz geschiirt, also dhnlich wie beim Scharffener im Grossen. Die Flamme
geht in der Schiire abwiirts, verbreitet sich zuerst unter dem Boden der
Muffel, erhebt sich dann in den Zwischenriumen zwischen den Wiinden
aufwiirts und sammelt sich endlich itber der Decke der Muffel, von wo sie
durch einen Fuchs im Ofengewdlbe abzieht. Man legt zweckmiissig die
Schiire zur Seite der Muffel, oder auf deren Riickseite, nicht wie man tfter fin-
det, auf dieselbe Seite mit der Thiir der Muffel, wodurch der Brenner unné-
thig durch die Hitze belistigt wird. — Holz ist vorzuziehen, doch feuert
man auch wohl mit Steinkohlen auf dem Planroste. Mitunter heizt man
auch die Muffeln durch Umschiitten mit Holzkohle. In grisseren Anstal-
ten hat man mehrere Muffeln, bis zu sechs in einem Ofen neben einander
(Fig. 190).

Um das Feuer auszunutzen stapelt man die Waaren mochlichst dicht
itber einander, so dass sie den Innenraum thunlichst ausfiillen. Damit
sich jedoch die hemalten Flichen nicht berithren und die Hitze gleich-
missiger den Einsatz durchdringt, trennt man die Waare unter einander
durch Zwischenstiicke von gebranntem Thon, oder Biscuit, in regelmiissi-
gem Aufbau. Insofern die Farben einerseits ihr volles Feuer und voll-
kommenen Fluss haben miissen, aber iiber diesen hinaus namentlich

Fig. 190,
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" durch zu langes Brennen wieder leiden, ist die Beurtheilung vom Gang des

Brennen.

Brennens sehr wichtig. Zu ihrer Unterstiitzung setzt man daher in den
weitern Theil des Sehrohrs ¢, Fig. 189, sogenannte ,, Wiichter® mit ein. Es
sind dies Porzellanscherben mit einem Fleck jeder im Feuer befindlichen
Farbe; zugleich giebt man einen Scherben mit einer Farbe bei (Carmin
gewdhnlich), deren allmiihliche Entwicklung am besten als Thermoskop
dient. — Sowohl zur Schomung der Muffeln, die sehr zum Reissen ge-
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neigt sind, als auch zur Schonung des Einsatzes, ist es Regel, langsam
anzufeuern und langsam ausgehen zu lassen. Die zum Einbrennen und zur
Entwicklung der Farben geeignete Temperatur geht von etwa 600°C. bis
zum Schmelzpunkt des Silbers, ungefiihr 1000° C. Der Brand dauert je nach
der Grosse der Muffeln 2 bis 4 Stunden. Nachdem die Muffel bei geschlosse-
ner Feunerung erkaltet, schreitet man zum Ausnehmen. Zwei Erfahrungs-
siitze sind wohl zu beachten, Zuniichst, dass die Farben in einer neuen Muf-
fel nicht gut ausfallen; man brennt deswegen zuerst immer einige Einsiitze
von unbemaltem nur vergoldetem Porzellan, weil letzteres unempfindlich.
 Ferner das , Nachbrennen® der Muffel; d. h. die Erscheinung, dass die
Temperatur mit dem Ausgehen des Feuers nicht sogleich sinkt, sondern
noch kurze Zeit nach dem Ausgehen des Feuers steigt. Diese in
ihrer Wirkung sehr fithlbare Steigerung ist natiirlich beim Ausbrennen
in Rechnung zu nehmen. '

Um den Zeitverlust zu vermeiden, der mit dem Anheizen und Ab-
kithlen der Muffeln verbunden ist, hat man angefangen in ununter-
brochenem Betriebe zu brennen, in der Art, dass in eine fortwiihrend
geheizte Muffel die Waare nach einander eingebracht und nach dem
Fluss ausgebracht werde, worauf man sie in einem Nebenraum verkiihlen
liisst. Dieser Betrieb ist nur fiir gewthnliche Verzierungen mit Farben
zuliissig, nicht fiir feinere Arbeiten. *

Vergoldung und Metalliberziige.

Keine Verzierung des Porzellans kann sich in ihrer Wirkung mit
der Vergoldung messen. Wenn schon bei Verzierungen andrer Art Weiss
und Gold sich gegenseitig hebend zusammenstimmen, so ist dies beim Por-
zellan, gegeniiber der weissen Farbe und dem Glanz, in erhéhtem Grade
der Fall. Die Vergoldung iibertrifft daher in Umfang ihrer Anwendung
alle iibrigen Verzierungen und umfasst, von den billigsten Spielereien der
untersten Stufe der Fabrikation durch das weite Bereich der Gebrauchs-
gegenstinde alles, bis auf die hochsten Kunstleistungen. Die iusserst
ansprechende Wirkung fiir das Auge vereinigt sich mit leichter und
sicherer Ausfithrung, wiihrend die ungemeine Theilbarkeit und kaum
glaubliche Deckkraft des Goldes um vieles die einzig ungiinstige Seite,
nemlich die Kostspieligkeit des Metalles, abmildert. Immerhin ist diese
letztere der Punkt, um den sich die Verbesserungen drehen.

Durch seine Fliichtigkeit und seine Aufléslichkeit in glasartigen
Flissen schliesst das Gold die Anwendung hoher Temperaturen, insbe-
sondere das Scharffeuer aus. Alle Vergoldungen werden auf dem garge-
brannten Porzellan, also auf der Oberfliche der Glasur durch Brennen
unter der Muffel angebracht. Dabei sind aber verschiedene, den ver-
schiedenen Zwecken der Praxis entsprechende Arten der Vergoldung im
Gebrauch, die sich wesentlich in der Zubereitung des Goldes unterschei-

Arten der
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den. Das Gold wird entweder als niedergeschlagenes Metall oder als
Goldverbindung in Losung verwendet. Das niedergeschlagene Gold er-
scheint nach dem Einbrennen matt und erhilt erst in besonderer Arbeit
durch Polirwerkzeuge seinen Glanz; dafiir bietet es aber die Maglichkeit,
den trefflich wirkenden Gegensatz von mattem und spiegelndem Gold
beliebig auszubeuten. Die zum Vergolden dienenden Lidsungen sind
ohne Ausnahme der Art, dass sich das Gold darin unter dem Ein-
fluss eines schon missigen Hitzgrades reducirt und sogleich als spiegeln-
der glinzender Ueberzug zuriickbleibt, daher die allgemeine Bezeichnung
von ,Glanzgold“ fir solche Lisungen. Die Vergoldung mit nieder-
geschlagenem Gold ist viel dicker, darum auch viel haltbarer, aber auch
ungleich kostspieliger als das Glanzgold bei seiner iiberaus grossen
Diinne, welches sich meist schon mit einem Tuch abreiben lisst. Keine,
auch die dauerhafteste, Vergoldung hat die Haltbarkeit der Farbenverzie-
rungen; namentlich bei Gebrauchsgegenstiinden, die ofter gereinigt und
getrocknet werden, ist die Abnutzung nur zu rasch sichtbar. Wenn die Ver-
goldung mit niedergeschlagenem Gold ohne Vergleich 'haltbarer ist als
die Glanzvergoldung, so hat dies seinen Grund darin, dass sie nicht nur
dickere Lagen, sondern auch mittelst eines Flusses auf der Glasur befestigt
ist, withrend die unsiiglich diinnen Schichten der Glanzvergoldung ledig-
lich mittelst der Adhision des reducirten Metalls haften.

Was das niedergeschlagene Gold betrifft, so fillt dies, je nach der
Art der Fillung des Goldchlorids, bald massiger,. bald zertheilter aus und
hat insoweit einen sehr verschiedenen technischen Werth. Bekanntlich
werden Losungen von Goldchlorid, gleichviel ob sauer oder nicht, von
schwefelsaurem FEisenoxydul (auch in der Verdiinnung) ‘vollstindig aus+
gefiillt. Der gewaschene Niederschlag ist metallisches Gold, matt, braun,
aber die dichteste Form der Goldfillungen und liefert die dauerhafteste
Vergoldung. In der That ist der Niederschlag etwas dichter als die
technische Anwendung verlangt, man pflegt daher das gefiillte Gold mit
mehr oder weniger rothem Quecksilberoxyd zu versetzen, der Billigkeit
wegen. Das Quecksilberoxyd dient als blosses Verdiinnungsmittel und
verflichtigt sich beim Einbrennen. In den meisten Fabriken hat diese
Vergoldung, in Folge des Dranges nach wohlfeiler Waare durch
den Wettbewerb, dem billigern Weg der Niederschlagung des Gold-
chlorids durch salpetersaures Quecksilberoxydul weichen miissen. Bei der
Fiillung kommt es darauf an, zuniichst eine moglichst oxydfreie Losung
des Quecksilbers in Salpetersiure durch Vermeidung iiberfliissiger
Wiirme herzustellen, dann die Quecksilberlosung und die auf gewohnliche
Art hergestellte Losung von Goldchlorid beide auf 1000 C. erwirmt
zusammenzugiessen. Der gewaschene Niederschlag ist ein violettschwarzes:
dusserst feinzertheiltes Pulver. Je vollstiindiger die Ausfillang, um so
leichter bildet sich dabei Quecksilberchloriir, welches sich dem Nieder-
schlag beimischt ohne iibrigens anders als durch Storung der Rechnung
zu schaden. Mit solchem Goldniederschlag reicht man betriichtlich weiter
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als mit dem durch Eisenvitriol; 1 Grm. Gold reicht zu 4 bis 5 Dutzend
Tassen mit 2 Centimeter breitem Goldreifchen.

Niedergeschlagenes Gold aller Art bedarf, wie die Farben, vor dem
Auftragen noch eines Zusatzes, um es bei dem Brennen auf die Glasur
zu befestigen. Dieser Zusatz ist der weisse Niederschlag, den salpeter-
saures Wismuth mit vielem Wasser liefert, das basische salpetersaure
Wismuth, im Verhiiltniss von 5 bis 8 Procent des Goldes; auch setzt man
wohl etwas weniges Borax (%/; Proc.) zu. Bei der Priiparation des Goldes
und Wismuthsalzes ist die Einmischung von fremden Metallen, nament-
lich Kupfer, zu vermeiden.

Das Goldpriiparat wird zum Behuf des Auftrages mit Terpentinl
oder Spiksl abgerieben, was mit einer gewissen Leichtigkeit in der Fiih-
rung des Reibers, mit einigem Geschick geschehen muss, weil das fast
molecular zertheilte Gold sich sonst sehr leicht zu glinzenden Blittchen
zusammendriickt. Das abgeriebene Gold bildet dann einen braunen Fir-
niss und wird ebenso wie die Farben auf Porzellan mit dem Pinsel behan-
delt und eingebrannt. Wie erwiihnt, kommt es in Form eines mehr oder
weniger gelbbraunen, matten und fest anhaftenden Ueberzuges aus dem
Feuer. Das matte Gold ist kiinstlerisch gut verwerthbar, aber fiir diesen
Fall nicht leicht zu vollkommener Befriedigung zu erzielen. Die matte
Vergoldung muss sich, soll sie als solche Verwerthung finden, vor allem
dem Auge ohne weiteres und sofort als Gold zu erkennen geben, denn zu-
weilen hat sie, aus iibertriebenem Mangel an Glanz, das Ansehen von gel-
bem Ocker. Der metallische Eindruck ist nur moglich durch einen leisen
Anfang von Glanz. Diesen und die zu einer guten Wirkung erforderliche
Gleichheit des Korns erhiilt man durch einen starken Zusatz von dickem
Terpentinél und Brennen bei héherer Temperatur. Meist werden in das
Matt Zeichnungen mittelst halb- oder vollglinzender Linien ausgefiihrt.
Soll das Gold wie gewéhnlich nicht matt, sondern glinzend erscheinen, so
muss es polirt werden, durch Abreiben mit polirten Achaten (Vorpolitur)
und polirtem Blutstein (Nachpolitur). Auch dazu gehért Uebung und
Geschick, um so mehr, als das Gold immer eine oft bedenkliche Nei-
gung hat vom Porzellan abzugehen und am Werkzeug zu haften. Es ist
gut, um dies zu verhindern, von Zeit zu Zeit damit iiber ein Stiick Seife
zu streichen. Nach dem Poliren iiberfihrt man das Gold sanft mit Leder
und etwas sandfreier Schlimmkreide. Glinzende Vergoldung der in Rede
stehenden Gattung ist nur soweit moglich als man die betreffende Fliche
mit dem Polirstahl erreichen kann; in sehr einspringenden Winkeln ete.
. ist nur Glanzgold anzubringen.

Das Glanzgold ist ums Jahr 1830 in Meissen aufgekommen, es bil-
det eine rubinrothe aromatisch nach Balsam und Terpentinil riechende
Fliissigkeit, in der alle Bestandtheile vollkommen gelost sind. Seitdem
sind viele ihnliche Zubereitungen erfunden und in die Praxis eingefiihrt
worden. Gewdhnlich sind sie ganz fliissig ohne weiteres anwendbar, oder
sie miissen verdiinnt, oder endlich erst durch Abdampfen cencentrirt
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werden; seltener kommen sie in Form von Pflaster oder Teig in den
Handel. Mit dem Pinsel auf Porzellan aufgetragen, hinterlisst das Glanz-
gold nach der Verdunstung des Fliissigen einen kastanienbraunen, aber
durchsichtigen Firniss, der beim Erhitzen, meist schon in der Licht-
flamme, sich anfangs schwiirzt und dann als eine blanke Goldfliche das
Porzellan iberzieht mit einem Spiegel, wie er durch Poliren nicht zu
erzielen ist. Mehrere Goldverbindungen (Goldehlorid, Schwefelgold, Knall-
gold) besitzen die Eigenschaft, sich in gewissen organischen Verbindun-
gen (iitherische Oele und Balsame, Schwefelbalsame, Chloroform wu.s. w.)
zu wahren Losungen zu vereinigen, die mehr oder weniger leicht in der
Hitze Metallspiegel bilden. Demnach hat es keine Schwierigkeit im All-
gemeinen eine Losung herzustellen, die in der Hitze einen Goldspiegel
liefert, um so sechwerer aber, ein brauchbares Glanzgold zu erzeugen,
denn die meisten Lésungen enthalten zu wenig Gold, um einen hin-
reichend deckenden Spiegel zu liefern, sie sind meistens geneigt beim
Aufbewahren, im Lichte u. s. w. Gold in Flittern abzusetzen, sie sind un-
zuverlissig. Ein gutes Glanzgold soll etwa 10 Proc. Gold enthalten; die
Vorschriften dazu sind so leicht geheim zu halten und so gewinnbringend,
dass keine brauchbavren bis jetzt bekannt geworden. Eine der besten
Glanzvergoldungen ist die von. Bergeat in Passau: eine kreisférmige
Fliche von 5,7 Centimeter Durchmesser damit iiberzogen hinterliess nach
dem Trocknen 0,0125 Grm. trockne Vergoldung und nach dem Brennen
0,002 Grm. Gold; darnach enthiilt die eingetrocknete Lisung 16,1 Proc.
Gold und wiirde ein Spiegel von 1,276 Quadratmeter Vergoldung 1 Grm.
wiegen.

In Riickwirkung der Fabrikation der feinen Fayence (siche dieses)
hat auch bei dem Porzellan die Verzierung in Farben, ganz besonders
aber in Vergoldung, mit Vervielfiltigung durch Druck Eingang gefunden.
Es sind lineare Darstellungen, als Einfassungen ete., Vignetten u. dergl,
vorzugsweise geeignet, weniger eigentlich malerische Gegenstiinde, obwohl
auch diese nicht gerade ausgeschlossen. Das Verfahren umfasst die Zeich-
nung durch Stich in Kupfer oder auf Stein, Abdruck auf Papier und
Uebertragung vom Papier auf die Fliche des Geschirrs, Die Druckfarbe
ist statt der gewohnlichen Schwiirze eine Porzellanfarbe oder Vergoldung,
die dann eingebrannt wird wie gewohnlich. Insofern die Zeichnung auf
den ebenen Flichen der Kupfertafeln oder des Steins und des Papiers
ausgefiihrt ist, lisst sie sich auch nur auf ebenen oder einfach gekriimm-
ten Porzellanflichen ganz correct itbertragen, oder darf doch bei doppelt
gekriimmten Flichen nur sehr kleine Dimensionen haben. Die Be- |
strebungen, die Photographie mit Druckverfahren wie Lithographie und
Xylographie zu verbinden, haben sich neuerdings auch auf die Verzierung
des Porzellans und ihnlicher Producte ausgedehnt. Auf diinne Blitter
von Collodium oder Gelatine mit doppelt chromsaurem Kali erzeugte
Lichtbilder, fir die Aufnahme von Porzellanfarben empfiinglich gemacht,
werden so auf die zu verzierende Fliche ibertragen, dass die Farbe (oder

\
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das Metall, Gold ete.) nach dem Einbrennen das Bild abgiebt. Die Pro-

cesse sind noch viel zu ustindlich, schwierig und theuer bei dem immer
untergeordneten Werthe der Darstellung.

Andere Metalliiberziige als Vergoldung, nemlich Versilberung, Ver-
platinirung und sogenannte Metallliistres, d. h. fusserst diinne Metalliiber-
ziige, die zugleich eine Farbe und Metallglanz zeigen (Rosa und Gold z. B.
bei Goldliistre) kommen beim Porzellan wenig vor, wo sie von mittel-
miissiger Wirkung sind. Sie spielen eine Rolle bei Fayence and feinem
Steinzeug, wo von ihnen die Rede sein wird. Die Metallliistres namentlich,
nur als Oberflichenfiirbung, nicht zur Malerei brauchbar, eignen sich nur
gut auf weichen bleiischen Glasuren. — Eine wesentlich verschiedene
Art von Verzierung, oft ebenfalls Liistre, besser und gewéhnlicher irisi-
render Ueberzug genannt, findet sich neuerdings hiiufiger als schon perl-
mutterglinzender Ueberzug mit oder ohne Farben. - Das salpetersaure
Wismuth zeichnet sich aus durch die Eigenschaft, in passender Weise auf
Porzellan aufgetragen und eingebrannt, solche Ueberziige zu bilden. Es
soll mit Harz zusammengeschmolzen und in Lavendelsl gelist angewen-
det werden; mit Farben versetzt ertheilt es auch diesen den Perlmutter-
glanz. Endlich will man auch mit Bleioxyd bei gleicher Behandlung eine
ihnliche Wirkung erzielt haben. Nach anderen Angaben soll sie auch
durch Einwerfen von Zinnchlorid in die Muffel beim Einbrennen der
Farben hervorzubringen sein.

Gesundheitsgeschirr.

Im Jahre 1790 ist in Charlottenburg bei Berlin unter den etwas
affectirten Namen , Gesundheitsgeschirr® (Sanititsgeschirr) eine billigere
und geringwerthige Sorte Porzellan aufgekommen, die sich durch einen
Zusatz von weissem plastischen Thon zu der Masse des Feldspath-
porzellans unterscheidet. Durch diesen Zusatz bildet die Waare den
Uebergang zu dem Steinzeug und kann billiger hergestelit werden als
iichtes Porzellan, mit dem es den Vorzug der Festigkeit und Dauer in
vollem Masse theilt. Die Kostspieligkeit des dchten Porzellans liegt vor-
zugsweise im Brand, weit weniger in der Herstellung der Masse; das
Gesundheitsporzellan erspart nichts im Brand, stellt sich aber billiger in
der Masse, insofern der Thonzusatz ein billigeres Rohmaterial, und billiger
im Drehen und Formen, weil er die Masse plastischer macht. Im Ganzen
genommen steht die Ersparniss nicht recht im Verhiiltniss zur Einbusse
an Schonheit der Waare. Das Gesundheitsgeschirr ist nemlich von un-
reiner ins Graue gehender Farbe und kaum noch durchscheinend, so dass
es unfrisch und schwer, von ungiinstigem Ansehen erscheint, um so mehr,
je stiirker der Zusatz an plastischem Thon, also je billiger die Masse.

Die Fabrik zu Charlottenburg ist lange Zeit vom Staat betrieben
worden ; nachdem der Staat den Betrieb vor einigen Jahren aufgegeben,
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ist derselbe von Schomburg in Alt-Moabit wieder aufgenommen wor-
den. — Auch in Frankreich hat eine éihnliche Waare (Porcelaine argi-
leuse) Eingang gefunden.

Selbstverstindlich wiihlt man plastische Thone, die méglichst wenig
firbende feuerbestiindige Theile, namentlich Eisenoxyd enthalten, so z. B.
in franzosischen Fabriken einen Thon von Abondant, bestehend aus:

Kieselerde Thonerde Eisenoxyd Gebundenes Wasser
50,60 35,20 0,40 13,10 = 99,30 Gewichtstheile,

meist ist der Kisengehalt grosser, woher die graue Farbe.

Nach Kolbe arbeitete man in Charlottenburg nach folgenden Vor-
schriften :

Masse. Glasur.
Kaolin . .. . .. 46,0 Band < . oo v e e e 6 42
Plastischer Thon . . 37,5 Kablin " o v 5 e i 33
Feldspath . . . . . 16,5 Roher Gyps . . . . . . 13
: Em————— Unglasirte Scherben . . 12

100,0 Gw.-Thle,

100 Gw.-Thle.

Formung und Brand weichen nicht wesentlich von den gleichnami-
gen Arbeiten bei dem iichten Porzellan ab. Bsi der Unansehnlichkeit
der Waaren und ihrer Bestimmung zu Zwecken, wo es besonders auf
Wohlfeilheit ankommt, wie Apothekerkruken u. s. f., bietet sie wenig
Feld fiir Verzierung in Farben oder Gold. :

Fritteporzellan.

Bei der Geschichte des harten Porzellans ist angemerkt worden
(S. 279), dass der Erfindung des letztern durch Béttiger bereits Nach-
ahmungen voraus gingen. Diese Nachahmungen konnten, bei der Unbe-
kanntschaft der damaligen Zeit mit dem wesentlichsten Bestandtheil
des chinesischen Porzellans, dem Kaolin, nicht auf ein gleichwerthiges,
sondern nur auf ein #usserlich dhnliches Erzeugniss fithren; in der That
waren sie nur auf die Wiedergabe des Ansehens, nemlich des Glanzes,
der Farbe und der Durchsichtigkeit, gerichtet und erreichten diesen
Zweck bis zum Uebertreffen des Vorbildes, blieben aber, was Haltbarkeit
und Widerstand gegen den Angrift von Stoss, Reibung, Temperaturwech-
sel u. s. w. betrifft, weit hinter demselben zuriick. Die zuniichst aus
diesem Bestreben hervorgegangene Waare ist die um das Jahr 1695 auf-
gekommene franzosische Art des Fritteporzellans, die jedoch erst in den
Jahren 1727 bis 1751 in den um Paris liegenden Orten St. Cloud, Vin-
cennes, Sceaux, also nach der Erfindung Béttiger’s, zur eigentlichen
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Entwicklung kam. Nach Rohstoff und' Bestand mehr dem Glase ver-
wandt, hat sie mit den Thonwaaren nur das Glasiren, Formen sowie die
Verzierung gemein. Eine wesentliche Wendung nahm die Fabrikation
des Fritteporzellans mit ihrem Aufkommen in England, wo sie zuerst
1745 in Chelsea erscheint und 1772 auf dem classischen Boden der engli-
schen Topferei, in Staffordshire, Eingang fand. Diese Wendung bestand
in einem Finlenken der Fabrikation riickwirts ins Bereich der eigentli-
chen Thonwaaren. - Denn withrend das franzosische Fritteporzellan keinen
Zusatz von Thon zu seiner Masse erhielt, treten Thon und sogar Kaolin
als wesentlicher Bestandtheil in das englische ein, denen im Jahre 1800
die nicht minder wichtige Einfithrung der Knochenasche durch Spode
folgte.

Die Verbreitung der Fabrikation des chinesischen Porzellans nach der
Erfindung Béttiger's, die in England nie recht Fuss gefasst, driingte
das Fritteporzellan in Frankreich lange Zeit stark in den Hintergrund.
In der neunesten Zeit hat die Fabrikation des Fritteporzellans und zwar
des englischen wieder einen starken Aufschwung genommen; die Eigen-
schaften, die es auszeichnet, nemlich die grossere Leichtfliissigkeit, billi-
gere Herstellung mit weniger Ausschuss, dabel grosse Leichtigkeit und
ein dem Auge ungemein wohlgefilliges Ansehen sind es, die ihm die
Gunst der Erzeuger sowohl als des Marktes zugewendet. Es wird gegen-
wiirtig in grossem Maassstab nicht nur in England und Frankreich, son-
dern auch in Bshmen und Schlesien fabricirt.

Das Fritteporzellan beiderlei Art hat mit dem i#chten Porzellan
den” durchsichtigen Scherben gemein, erhilt aber stets eine weichere
bleiische in einem besondern Feuer aufzubrennende Glasur. DBeide Ar-
ten sind in diesem Betreff am meisten von dem echten Porzellan ver-
schieden,

Franzosisches Fritteporzellan.

Die Masse besteht aus einer sogenannten ,Frifte" mit einem Zusatz
von Mergel und Kreide. Die Fritte ist ein mit Kieselerde stark iiber-
setzter Glassatz; nach den ilteren Vorschriften aus Sand, Gyps, Alaun,
geschmolzenem Kalisalpeter, Soda und Kochsalz; nach neuerer Art ein-
facher aus Sand, Kalk, Potasche, Soda und Biscuitscherben (gebrannter
Masse). Diese Materialien innig gemischt und im Gutbrandofen ginge-
setzt, backen (fritten) und sintern soweit zusammen, dass die Alkalien
der Soda und Potasche hinreichend gebunden werden von der Kieselerde,
um nachher beim Mahlen der Masse mit Wasser dem Auslaugen zu
widerstehen. Dies ist der Hauptzweck des Frittens; bei der frither ge-
briiuchlichen Mischung kam noch die Reinigung von Eisenoxyd (des San-
des etc.) hinzu: das Eisenoxyd bildet nemlich mit dem Kochsalz im Feuer
Eisenchlorid, welches sich verfliichtigt, zum kleinern Theil an der Ober-
fliche der Fritte ansetzt und von da beseitigt wird. In Sévres versetzte
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man die Fritte in verschiedenen Verhiiltnissen mit den beiden anderen
Zusiitzen, etwa in folgenden Grenzverhiiltnissen:

Kieselerde . . -, 76
Fritke: . . v+ & 75 — 75 Thonerde . . ., . . 2
entsprechend
Mergel . ... 17— 8 X . alk . . ... . 16
X ) im Mittel
Kreide. . . . . 8§ — 17 Natron .
Kali | """ "7
100 — 100
99

Die iiltere Masse enthielt nur soviel Thonerde, als durch den Zu-
satz von 3 bis 4 Procent Alaun hineinkam, die vorstehenden neueren da-
gegen einige Procente wirklichen Thon als Bestandtheil des Mergels.
Nachdem die Fritte zerkleinert und zur Entfernung eines etwaigen Restes
loslicher Salze mit siedendem Wasser ausgewaschen ist, setzt man die
ebenfalls zerkleinerte Kreide und den Mergel zu und verarbeitet das
Ganze auf den Massemiihlen.

In Ermangelung des Thons hat eine solche Masse an sich kein Binde-
vermdgen; es muss ithm dieses vielmehr durch einen besondern Zusatz
von klebenden Stoffen (Schmierseife, Leim, Traganth) in dem Grade bei-
gebracht werden, dass das Formen moglich wird.

Das Formen geschieht in Gypsformen, wie bei dem #chten Porzellan,
nur von grosserer Wandstiirke; fiir offene Gegenstiinde oft mit Hiilfe eines
Kerns zur Verdichtung der Masse an die Formwiinde. Ganz besonders
eignet sich fir Fritteporzellan das Giessen, namentlich nach der neuern
in Sévres aufgekommenen Art mit Beihiilfe von Luftdruck. Die Gyps-
form ist in ein blechernes Gehiuse luftdicht eingesetzt; durch Auspumpen
der Luft aus dem Zwischenraum entsteht ein Ueberdruck der Atmosphiire
auf die in die Gypsform eingegossene Masse, welcher das Wasser unter
starker Verdichtung der letztern in die Poren der Form treibt. Die ge-
formten Stiicke werden nach dem Trocknen noch mit dem schneidenden
Geschirr abgedreht. j

Alle Waaren, sofern sie nicht als Biscuit, sondern als glasurte in
den Handel kommen, erhalten zwei Feuer, zuerst zum Brennmen des
Scherbens, dann ein zweites zum Einbrennen der Glasur.

In den fritheren Stadien der Fabrikation kennt man nur einfache
Bleiglasur aus Sand, Mennige und Potasche. Inzwischen ist der Zusatz
von Borax oder Borsiure, eine ebenfalls von England ausgegangene sehr
werthvolle Verbesserung, allgemein angenommen, z. B.:

Sand . . . . . . . 34
Mennige . . . . . 56
Borax . . . ... 8
Salpeter . . . . . 2
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Die Mischung wird meist erst fiir sich und mit einem Theil Mennige
geschmolzen, dann zermahlen und mit dem Rest der Mennige nochmals
geschmolzen. Da die vom Biscuitbrand kommende Masse bereits im Scher-
ben geflossen und dicht ist, also nicht saugt, so kann die Glasur nicht
wie beim harten Porzellan, sondern nur. durch Angiessen aufgesetzt
werden.

Der Brand der glasirten und der rohen Waare lisst sich in ein und
demselben zweistéckigen Ofen ausfithren, wo jene das obere, die rohe
Waare das untere Feuer einnimmt; oder in zwei verschiedenen Oefen.
Der Brand ist wegen der in Bezug auf Farbe und Frische empfindlichen
Bleiglasur schwierig und kann nur sehr langsam geschehen. Er dauert
3 bis 4 Tage. Die Waare befindet sich in Kapseln eingesetzt; fiir die
glasurte Waare miissen diese inwendig glasirt sein, weil sie sonst den
ersteren die Glasur (durch Verflichtigung von Bleidiimpfen) rauben.

Die Glasur der gar gebrannten fertigen Waare ist, namentlich seit
der Anwendung des Borax, die hiirteste und strengfliissigste Bleiglasur
in der gesammten Tépferei, aber doch in diesen Eigenschaften erheblich
gegen die des Porzellans chinesischer Art zuriickstehend.

Englisches Fritteporzellan.

Gegen das franzosische Fritteporzellan ist das englische als ein ganz
entschiedener Fortschritt zu betrachten. Zu den Eigenschaften, die dem
Fritteporzellan itberhaupt angehéren, zur rein weissen Farbe der Masse,
dem diinnen Scherben, dem Feuer und der Frische, die die Farbenver-
zierungen auf dieser Waare entwickeln, kommen noch der wohlfeilere
Brand und manche eigenthiimliche Vorziige hinzu, nimlich viel grissere
Plasticitiit, also billigere Formung, geringere Neigung sich im Feuer zu
verbiegen und Haarrisse zu ziechen. Die héhere Plasticitiit verdankt es
vornehmlich dem starken Verhiltniss von Kaolin (und plastischem Thon)
in der Mischung der Masse; denn nach den Analysen der gebrannten
Masse ist der Gehalt an Thonerde ganz eben so gross wie bei dem #ch-
ten Porzellan. Ausserdem ist ein Theil des Flussmittels, nemlich die
Knochenasche, nicht kurz und sandig wie Glasfritte und Feldspath, son-
dern eher thonartig und selbst etwas bildsam. Zugleich bedingt die
Knochenasche, die zu den emailbildenden Kérpern gehért, Weisse neben
ziemlicher Durchsichtigkeit der Masse; ferner bei gutem Stehen im
Feuer ein Zusammenstimmen im Verhalten des Scherbens zur Glasur,
als Folge davon Vermeidung von Haarrissen. Ein in praktischer Bezie-
hung nicht minder hoch anzuschlagender Vortheil besteht darin, dass das
englische Fritteporzellan in dem Brande mit dem Fayence oder Stein-
gut zusammengeht, so dass es mit diesem in demselben Ofen gleichzeitig
eingesetzt und gebrannt wird. Mit griosserer Wohlfeilheit in der Her-
stellung vereinigt das englische Fritteporzellan, im Vergleich mit dem
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harten Porzellan, grossere Leichtigkeit und Zierlichkeit der Formen;
durch die eigenthiimliche Reinheit und Weichheit der Farbe im Verein
mit der gréssern Durchsichtigkeit, ein ungleich gefilligeres Ansehen,
schénere Wirkung der plastischen und Farbenverzierungen bei einem Ver-
halten, welches den Anforderungen des Gebrauchs im tiglichen Leben
noch vollkommen und zu Kunstsachen sogar ausgezeichnet entspricht.
In der That liefert das Knochenerdeporzellan ein Biscuit, welches die
gleichnamigen Erzeugnisse des harten Porzellans weitaus* in Schatten
stellt. Nur in einer Richtung bleibt das harte Porzellan unersetzbar,
niimlich da, wo es besonders auf Widerstand gegen Temperaturwechsel
und chemische Einwirkung ankommt, so vorzugsweise bel chemischen
Geriithen. :
Was die Materialien’ anlangt, so bedient man sich als kieseligen
Versatzes des gebrannten und gemahlenen Feuersteins (S. 22). Das
zweite Hauptmaterial machen die der englischen Topferei eigenthiim-
lichen und darin eine so grosse Rolle spielenden Producte von Cornwall,
» Cornish stone* und der ,China clay“ aus. Cookworthy von Ply-
mouth hat zuerst (im Jahre 1768) auf dieses Vorkommen aufmerksam
gemacht, welches seitdem Gegenstand einer umfassenden Ausbeutung in
den Kirchspielen St. Denis, St. Stephens und St. Austell geworden. Mit-
ten in den Graniten dieser Region, welche neben den gewdhnlichen Ge-
mengtheilen noch Talk, Diallage und Hornblende fiihren, finden sich rei-
nere Massen in 6 bis 9 Meter Tiefe unter der Oberfliche in einem mehr
oder weniger zersetzten Zustande. Diese reineren Granite, deren Feld-
spath soweit verwittert ist, dass der Zusammenhang des Gesteins einiger-
maassen gelockert erscheint, sprengt man mit Pulver und verschifft sie
als ,cornish stone®. Sie bestehen aus halbverwittertem Feldspath, gelb-
lichweiss von erdigem Ansehen, der noch ziemlich viel Kali enthiilt, aus
Quarz in stumpfen ins Bliuliche ziehenden Kérnern und wenigen sehr
diinnen silberglinzenden Glimmerbliittchen, sind aber frei von Diallag und
Hornblende, die ihn durch ihren Eisengehalt zu den Zwecken der Topfe-
rei unbrauchbar machen wiirden. Durch Brennen nimmt der cornish
stone eine perlweisse Farbe an und lisst sich dann leicht mahlen. Die
Gruben drohen mit Erschépfung gegen den Schluss dieses Jahrhunderts
hin. — An anderen den Atmosphiirilien zugiinglicheren Stellen ist der
reinere Granit biz zum ginzlichen Verlust seines Zusammenhangs durch-
gewittert, sein Feldspath véllig in Kaolin verwandelt. Dieses Material,
bald nahe bald 18 bis 36 Meter unter der Oberfliche liegend, wird auf
diesen Kaolin — den china clay — verwaschen. Nach dem Abheben der
Erddecke, die man zum Planiren der Trockenflichen verwendet, stampft
man die verwitterte Masse unter einem Wasserstrahl zu einer Art
Schlempe an, die durch Pumpen gehoben, durch eine Reihe stufenweise
aufgestellter Schlimmkasten (3 bis 6 Meter lang bei 3 Meter Breite)
liuft, worin sie die groben abzuscheidenden Gemengtheile fallen lisst.
Der Strom ist mit Sorgfalt und zwar so zu regeln, dass sich der Glim-
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mer vollstindig aber noch méglichst wenig von dem thonigen Theil
absetzt. Alle 6 bis 7 Stunden miissen die Schlimmkasten von dem Boden-
satz entleert werden. Der Inhalt des ersten Kastens — viel Glimmer, mit
auch dem reineren Granit hie und da beigemengter Hornblende und
Diallage — wird iiber die Halde gestiirzt; derInhalt der folgenden Kiisten
st ein weniger reiner Thon, der ausgestochen als zweite Qualitit in den
Handel kommt. Was in den Schlimmkiisten nicht zuriickbleibt, ist der
reinste’ Thon und sammelt sich in einer 3 Meter weiten und eben so
tiefen Grube, In dem Mass als es sich darin allmiihlich zu Boden setzt,
zieht man die an der Oberfliche gebildete Schichte klares Wasser
ab und fillt wieder mit Schlempe auf. Ist die Grube so nach und nach
mit Thonabsatz gefiillt, so wird dieser ausgehoben, in Kasten vertheilt
und zum Trocknen hingestellt. Nach 3 bis 4 Monaten hat die Masse
so viel Zusammenhang, dass sie sich in Wiirfel zu 1 Cubikfuss schneiden
lisst, die in der warmen Jahreszeit auf dem Plan aufgestellt und, wenn
lufttrocken, versendet werden.

Der ,china clay“ ist hichst zart mit feinsten Talkblittchen, von
schéner Weisse mit einem mnicht unangenehmen Stich ins grauliche,
schmilzt erst bei dem Schmelzpunkt des Platins und brennt sich bei dem
Schmelzpunkt des Gussstahls rein weiss. Sein Bindevermégen ist nach
Bischof = 3. Salvetat fand bei der Analyse einer Probe:

Kieselerde . . . . . 48,35 Proc. Uebertrag . . . . 86,06 Proc.
Thonerde . . . . . 36,00 KA o o o om0 ®0n ESPAR
Eisenoxyd . . . . . 0,75 Bittererde . . . . . Spur
Alkalien . . . . . . 0,96 Wasser . . .« .« . 13,00
86,06 Proc. 99,06 Proc.

Neben dem Kaolin verwendet man auch wohl plastischen Thon zur
Masse.

Der kennzeichnende Bestandtheil der Masse sind die phosphorsiiure-
haltigen Rohstoffe, in erster Linie die Knochenasche. Nach Ansicht
der Praktiker, wohl mehr als blosses Vorurtheil, sind die Knochen
der verschiedenen Thiere nicht gleichwerthig und zwar Ochsenknochen
entschieden vorgezogen, wiihrend die Pferdeknochen namentlich aber
Schweineknochen die Weisse der gebrannten Masse beeintriichtigen sollen.
Nach dem Entfetten brennt man die Knochen entweder erst zu Kohle,
wenn man den Theer ete. als Nebenprodukt gewinnen will, und die Koh-
len zu Asche, oder man brennt die entfetteten Knochen direct zu Asche
an der Luft. Die rohe Asche, die stets noch mehr oder weniger bei-
gemengte Kohle enthiilt, muss fiir die Anwendung zu Masse erst durch
eine besondere Calcination in Flamméfen verbreitet, d. h. von der Kohle
giinzlich befreit werden. — Statt der Knochenasche soll neuerdings viel
Apatit aus den spanischen Gruben von Estremadura gebraucht werden;
er enthiilt im Durchschnitt 93 Proc. phosphorsauren Kalk, 3 Proc. kohlen-

Knapp's Technologie, 1L 1. 26
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sauren Kalk und 4 Proc. Kieselerde. Ziemlich ebenso ist der Bestand
des bekannten Minerals von der Insel Sombrero, welches man ebenfalls
empfohlen hat.

Der ,china clay” kommt schon fertig geschlimmt aus Cornwall; der
cornish stone und der Feuerstein durch Abléschen miirbe gemacht, wer-
den auf den spiiter zu beschreibenden Miihlen gemahlen und mit der
Knochenerde auf Masse verarbeitet. Nach englischer Art bringt man die
Masse durch Wirme auf die zum Formen nithige Consistenz und zwar
in den gleichfalls spiiter zu beschreibenden Oefen (slip kilns); fiir den
vorliegenden Fall des Knochenerdeporzellans giebt man den Kilns ein
Futter von starken Gypsplatten, die das Wasser aufsaugen; man unter-
stiitzt die Aufsaugung durch Erwirmen bei einer miissigen Temperatur
unter der Siedhitze, auch zum Trocknen des Gypsfutters dienend. — Was
die Zusammensetzungen der Masse anbelangt, so sind dariiber keine ver-
lissigen Vorschriften bekannt geworden und finden sich in der neuesten
Literatur immer noch diejenigen, die Brogniart vor 30 Jahren bekannt
gemacht und schon viel frither gesammelt hat. Ohne Zweifel hat sich
seitdem aber Vieles geiindert in der Fabrikation; so scheint man beson-
ders neuerdings viel weniger phosphorsauren Kalk und mehr China clay
zu nehmen als frither. Nach den Vorschriften von Brogniart nahm man
30 bis 50 Procent Knochenasche zur Masse ; bei der Analyse von gebrann-
tem Porzellan einiger Proben vier Jahre spiiter erhielten die englischen
Chemiker *):

Couper. Crichton.
1. 2. 3.
Kieselerde . . . . . . . 39,88 . 40,40 . . 39,68
Thonerde . . . . . . . 21,48 . 24,15 . ., 2465
Phosphorsauren Kalk*) . 26,44 . 1532 . . 15,39
Kalk . . ... ... 10,06 . 14,22 . . 14,18
Bittererde . . . . . .. — . 043 .. 0,31
Alkalien und Verlust. . 2,14 . 528 . . 579
100,00 99,80 100,00

© *) Etwas eisenhaltig.

Dagegen erhielt man bei der Analyse eines Bruchstiicks (eine Vase) von
1871 nur 8,67 Proc. Phosphorsiiure,, entsprechend 8,0 Proc. dreibasischem
Kalksalz. Das Porzellan der obigen Proben (1, 2, 3) war angeblich nur
aus Feuerstein, cornish stone und china clay mit Knochenasche herge-
stellt ohne weitern Zusatz; wenn der phosphorsaure Kalk in der Analyse
als dreibasischer berechnet ist, so siecht man nicht, woher der grosse

*) Ob mit oder ohne Glasur ist nicht ausdriicklich angegeben, doch wiirde
die Glasur einen Gehalt an Blei und Borsiiure ergeben haben.
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Ueberschuss von Kalk (10 bis 14 Proc.) kommt, denn die Materialien
von Cornwall enthalten nur Spuren davon. — Auf jeden Fall arbeiten die
verschiedenen Fabriken nach mannichfach abgeiinderten Vorschriften.

Wie die Fabrikation des englischen Knochenerdeporzellans iiberhaupt Formenund
in die Fayencefabrikation so zu sagen hineingepasst ist, so fallen auch beide o
Gattungen in Bezug auf das Formen und Brennen zusammen. Der Brand ist,
wie bei der gleichnamigen franzosischen Waare, ein besonderer fiir die ungla-
sirte Waare und ein besonderer fiir das Einbrennen der Glasur. Beides ge-
schieht in demselben Ofen gleichzeitig mit Fayence; der Brand fiir die un-
glasirte Waare erfordert mehr Feuer und dauert linger, als der der glasurten
Waare. Zum Einsatz dienen Kapseln aus zweierlei Thon der Kohlenformation
mit sehr grober Chamotte; der Hitzgrad beim Brennen — betriichtlich
niedriger als beim harten Porzellan — sowie die geringere Neigung der
Waare zum Verziehen und Sinken im Feuer, gestatten einen weniger
umstéindlichen Einsatz bei ungleich vollkommener Ausnutzung des Brenn-
raums. Am meisten gilt dies fiir die unglasirte Waare, wo das Ankleben
durch die Glasur wegfiillt; man setzt z. B. eine gréssere Anzahl Teller
in eine und dieselbe Kapsel und stapelt sie ohne Zwischenbéden aufein-
ander, denn es geniigt blosses Einstreuen von Sand (zerknirschter Feuer-
stein) zwischen die einzelnen Teller. Schwerere Stiicke, wie Terrinen ete.,
setzt man verkehrt auf eine Zarge ein, sie halten sich so natiirlich bes-
ser, weil dann die Ausladung des Bauches unschidlich wird. Beim
Brennen der glasurten Waare verfihrt man ihnlich, nur kénnen dann
selbstverstiindlich nicht mehrere Stiicke auf einander gestellt werden;
fir Teller z. B. stapelt man in den Kapseln bewegliche Zwischenbéden
mit Fiissen aufeinander, die eben soviel Raum zwischen sich lassen, dass
ein Teller Platz findet. Stiitzen u. dergl. sind kaum erforderlich.

Die Glasur setzte man frither aus Feuerstein, Flintglas, Mennige Glasur.
und Soda zusammen; heutzutage mit ausgezeichnetem Erfolg aus diesen
Rohstoffen mit Cornish stone und Borax. Sie ist demnach eine bleiische
Feldspathglasur, giebt im Fluss einen ausgezeichneten Spiegel, bei ziem-
lich grosser Hirte und ist, da sie sehr gut zum Scherben stimmt, nicht
zu Haarrissen geneigt. Das Auftragen geschieht mittelst Eintauchen.

Parian.

Unter den Vorziigen des englischen Knochenerde-Porzellans ist der
hervorragendste seine Befilhigung zu plastischen Darstellungen als
Biscuit. Wie bei dem harten Porzellan sucht man auch hier durch Ab-
und Zugeben in der Mischung und durch besondere Zusammensetzung
die forderlichen Eigenschaften weiter zn entwickeln und dem Kunstzweck geschicht-
anzupassen. Gestiitzt auf die ginstige Natur des Knochenerde-Porzellans Hehes.
fithrten diese Bestrebungen zu der unter dem Namen , Parian® *) bekann-

*) Anspielung auf den Marmor von Paros.

26%
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ten, im Jahre 1848 aus der Werkstitte von Copeland (inshesondere
des dort thiitigen Kiinstlers Battam) hervorgegangenen Biscuitmasse,
mit der keine verwandte Gattung den Mithewerb auszuhalten vermag.
Wiihrend es kaum gelingt, dem Biscuit aus hartem Porzellan das Kalte
im Ton, das Trockne im Ansehen, einigermassen zu benehmen und einen
ﬂilllz:}:;n_ Schweiss (S. 305) zu erzielen, der zwischen dem Kalkigen und Gleissen-
den die Mitte haltend, sich dem Marmorartigen einigermassen nithert;
so entwickelt das Parian in freigebigster Weise in Farbe, in Ton und
durchscheinender Aufgeschlossenheit eine Wirme und eine dem Auge
schmeichelnde ansprechende Beschaffenheit, die zur kiinstlerischen Wir-
kung trefflich zusammenstimmen. Die Farbe ist eine an Wachs erin-
nernde blassgelbliche, die besonders zum warmen Ton beitrigt. Sie soll
von dem Eisenoxyd der Gemengtheile herrithren; dann miisste jedoch die
Temperatur des Brandes nicht hoch genug sein, um das Oxyd zu reduci-
ren. Wie dem sein mag, ein absichtlicher firbender Zusatz scheint nicht
statt zu finden. Auch wird behauptet, die Farbe erscheine nicht ohne
weiteres beim Brande, die Stiicke miissten vielmehr wiederholt und
so oft eingesetzt werden, bis der richtige Ton zum Vorschein kommt.
Zuverlissige Kunde iiber diese Fabrikation liegt iiberhaupt nicht vor.
Einige geben Vorschriften mit 26 Procent Knochenasche, andere geben
Analysen von gebranntem Parian ohne Gehalt an Phosphorsiiure; auf der
einen Seite schreibt man dem Parian ungewohnliche Schwindung zu, die
die Plastik beschriinke, auf der andern Seite weisen die Industrieausstel-
lungen die kithnsten Leistungen in Dimensionen und Details auf.
Eine Varietiit des Parian von weisserer Farbe hat man Carrara ge-
nannt.

Porzellankndpfe.

Entwick- Ein dem Fritteporzellan sehr verwandter Zweig ist die fabrikmissige
P et on. Erzeugung von Knopfen aus gebrannter Masse. Schon in den ersten
Jahrzehnten des Jahrhunderts sind Knépfe aus gewdéhnlichem Porzellan
durch einen gewissen Potter aufgekommen und haben ziemliche Ver-
breitung gefunden. Das harte Porzellan war indessen eine wenig geeig-
nete Masse und die neue Industrie fand erst ihr eigentliches Feld, als im
Anfang der vierziger Jahre ein englischer Fabrikant, Prosser, statt dem
harten das Fritteporzellan oder dem iihnliche Massen einfithrte; seitdem
nach Frankreich und Deutschland iibergegangen, hat sie (zumeist in der
Hand des Pariser Fabrikanten Bapterosses) bedeutende Ausdehnung
und eine hohe Ausbildung gewonnen, dergestalt, dass gegenwiirtig keine
verwandte Gattung in der fabrikmiissigen Durchbildung des Betriebs an
die Seite gestellt werden kann. Die Knipfe aus gebrannter Masse sind
theils fiir Kleider und Wische, wie die beinernen und metallenen bestimmt,
aber in dieser Gattung nur in kleineren Dimensionen angefertigt, so dass
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sie mehr zum Ersatz der Perlmutterknipfe dienen; theils fiir Tapezierer
und Polsterer fiir Kopfe zu Prunknigeln bestimmt. _

Es sind zur Zeit zweierlei Massen iiblich: eine mit phosphorsaurem
Kalk, also mit dem englischen Fritteporzellan zusammenfallend, welche
die sogenannten “Achatknipfe” liefert, und eine aus Feldspath, eine Art
Glas, zu den sogenannten ,Strassknipfen“. Da der Feldspath fiir sich
im Feuer nur zu einem durch mikroskopische Blischen getriibten Glas von
schlechtem, gegen ‘das Porzellan sehr abfallendem Ansehen schmilzt, so
giebt man ihm wahrscheinlich Zusiitze, die ihm einen milchigen, opal-
artigen Fluss verleihen, wie dies z. B. Kalk thut.

Die Zubereitung der Masse ist wie bei dem Fritteporzellan, nur mit
gewissen Abiinderungen, bedingt durch die einzig' im Gebrauch stehende
Methode der Formung, das Pressen aus trockner Masse. Zu dieser Behand-
lung zu kurz und zu wenig bindend, muss die Masse mit einem Klebe-
mittel versetzt werden. In einigen Fillen dient dazu Leinél in der Art,
dass man die Masse damit gemischt auf einen gewissen Grad erhitzt, um
das Oel in Virniss zu verwandeln. Die franzosischen Fabrikanten setzen
etwas Milch zu, wo dann der Kiisestoff bindet. Beide Klebemittel bieten
den Vortheil, dass das Fett die formenden Theile der Presse rostfrei hilt.
Broochi in Limoges bedient sich des billigern Zusatzes von etwa 6 Proc.
Theer oder dickem Theersl.

Der Knopf ist ein iiberhaupt kleiner, verhiiltnissmissig dicker, ein-
fach und regelmiissig (symmetrisch) gestalteter Korper, fir die Formung
aus freier Hand ebenso schwierig, als fiir die mit Maschinen geeignet.
Die Knépfe werden daher iiberall mit der Presse (S. 326), d. h. mit dem
Priigestock oder Anwurf, ihnlich wie die Miinzen, geformt. Nach einer
kurzen Uebergangszeit, in der man sie mit kleinen Anwiirfen Stiick fiir
Stiick anfertigte, ging man zu zusammengesetzteren iber, die bis 500
Stiick Wurf fir Wurf liefern, Gestalt und Locher alles fertig. Wenn ein
Arbeiter in einer Minute 2 bis 3 Schlige der Presse leistet, wie gewohn-
lich der Fall, so formt er in der Stunde 60,000 bis 90,000 Stick. Bei
einer solchen Fiille des Erzeugnisses wiirde die rasche Arbeit der Presse
natiirlich durch den Zeitverlust des Aufklaubens der einzelnen Knépfe
von Hand grésstentheils wieder aufgehoben; die Maschine ordnet daher,
was sie an Knipfen beschafft, auch selbst auf einer Unterlage und zwar so,
dass sie sofort und ohne weiteres nach dem Ofen gebracht werden
konnen. Als Unterlage dient ein Blatt Papier auf einen eisernen Rahmen
gespannt, auf welches die Presse die Knopfe gleich in der richtigen
Ordnung ablegt, in der sie zum Ofen kommen miissen.

Der massenhaften Arbeit der Presse ist die Art des Brennens ange-
passt; die Waare geht in ebenso ununterbrochenem Zug durch den Ofen,
wie sie von der Formerei erzeugt wird. Bei dem geringen Umfang der
Masse und ihrer Leichtflisssigkeit braucht ein Knopf in guter Rothgluth
nicht mehr als 10 Minuten um die Gahre zu erlangen. Das Beschicken
eines Ofens mit rohen Knépfen, Anfeuern, Ausbrennen und Verkiihlen-
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lassen, wie beim Porzellan, wiirde nur unnéthig Brennstoff, Arbeit
und Zeit kosten. Man brennt daher ungleich zweckmissiger die Waare
in Muffeln, von denen eine grosse Zahl, 48 bis 60, in einem gemein-
schaftlichen Ofen von ein und derselben Feuerung aus hochroth-
glithend erhalten werden. In diese Muffeln passen bewegliche Thon-
platten zur Aufnahme der Waare. Die von der Presse kommenden
Papierblitter, worauf die Kndpfe geordunet sind, werden mit einem
raschen Griff auf die glihende Thonplatte und mit dieser in die Muffel
geschoben. Das Papier brennt ab und nach zehn Minuten nimmt man
die Thonplatte mit den garen Knopfen heraus, streicht diese in einen
Untersatz ab, belegt sie mit einem folgenden Papierblatt mit Knépfen,
schiebt sie in die Muffel zuriick und so fort ohne Unterbrechung. Die
Thonplatte kiihlt natiirlich jedesmal etwas ab, bleibt aber noch glithend.
Die Muffeln sind reihenweise zu 6 bis 7 Stiick im Ofen aufgestellt und
jede Reihe wird von einem besondern Arbeiter bedient. Die Feuerung
ist von der Einrichtung wie bei den Glasdfen; der Rost liegt in der
Mitte des Ofens versenkt, so dass die Feuerung eine Tonne (Seite 42)
bildet. Aus der Tonne aufsteigend, geht die Flamme zwischen den
Riickseiten der Muffel durch, prallt am Deckengewdlbe an, und schligt
dann an den Ofenwiinden abwiirts, wo sie von peripherisch angeordneten
Schluckléchern aufgenommen, durch Fiichse in der Ofenwand in den ge-
meinschaftlichen Kamin abzieht, mit welchem der Ofen von oben iiber-
baut ist.

Ein Ofen mit 60 Muffeln verzehrt in 24 Stunden 120 Zollcentner
Steinkohlen und brennt in derselben Zeit 500 ,Masses® *) oder 864,000
Stiick Knopfe gar. Die Oefen bleiben Monate lang in ununterbrochenem
Gang, bis eine Ausbesserung oder Umbaun néthig wird.

Die Analyse von Strassknopfen ergab nach Czjzek:

Kieselerde. Thonerde. Kisenoxyd. Kalk. Bittererde. Kali und Verlust. Summa.
69,23 16,44 0,41 2,69 0,12 11,11 = 100,00

Ein merklicher Eisengehalt soll die Waare leicht gelb firben und aus
diesem Grund, soweit thunlich, durch Waschen der Rohmaterialien mit
Siuren entfernt werden. ;

Gefiirbte Massen, mit Kobalt-, Nickel-, Eisen-, Chrompriiparaten etc.,
sind leicht herzustellen und leicht verwendbar in der Fabrikation von
Knopfen, daher viel gebriiuchlich.

Neben den weissen und farbigen Knopfen verfertigt man in grossem
Massstab noch solche, die mit Zeichnung in Farbe oder Gold verziert
sind. Diese Verzierung bewerkstelligt man mittelst Ueberdruck, genau
so wie bei der Fayence niher beschrieben wird. Man gravirt das

*) Man rechnet im Betrieb nach ,Masses® zu 1728 Stiick.
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Muster in Stahlwalzen und druckt mit der einzubrennenden Farbe auf
endloses Papier. Zum Behuf des Ueberdrucks leimt man die Knopfe auf
ein Papier als Unterlage. Nach der Entfernung des Ueberdruckpapiers
brennt man die Farbe der Zeichnung, meist kleine Reifchen u. s. w., in
Muffeln bei Kirschrothglithhitze ein. Die Muffeln sind ganz ihnlich wie
beim Massebrand in grésserer Zahl in einem Ofen anfgestellt.

Kitten des Porzellans.

Bei dem Preis des Porzellans, besonders bei dem héhern Werth
der Kunstsachen daraus ist die Wiederherstellung gebrochener Sachen
eine hiufig wiederkehrende Frage. In allen Fillen ist es ganz unmég-
lich, einen Gegenstand aus den gebrochenen Theilen wieder zu einem
einzigen fugenlosen allseitig gleich festen Ganzen herzustellen. Die
Fugen werden stets mehr oder weniger sichtbar und von schwiicherm
Zusammenhang sein. DBei Gebrauchsgegenstiinden, die mit Flissigkeiten,
Spiillwasser, in der Wirme zusammenkommen, wo also die verbundenen
Fugen durch Aufquellen des Bindemittels, durch Temperaturwechsel etc.
hichst gefihrdet sind, unterlisst man die Herstellung am besten ganz,
oder muss sich doch entstellende Metallklammern wu. s. f. gefallen lassen.
Bei Schaustiicken dagegen ist die Wiederverbindung der Bruchstiicke
mehr am Platz und unschwer auszufithren.

Eine ziemlich feste und dauerhafte, kostspielige, aber auch nicht
ganz sichere Verbindung ist das Lothen mit einem Glasfluss im Feuer.
Entweder dient dazu Glasur im Scharffeuer, oder ein Fluss (wie der der
Farben) von der Natur des Emails, unter der Muffel gebrannt.

Gewohnlicher hilft man sich mit dem Kitten, d. h. Verbinden der
Bruchstiicke mit fliissigen oder breiigen, in der Kiilte oder gelinden
Wiirme allmithlich erhirtenden Substanzen. Dabei leistet die Eigenschaft
des Porzellans, genau schliessende und passende Fugen zu geben, den

Allgemei-
nes,

Lithen,

Kitte ;

besten Vorschub. Die Kitte sind entweder aus mineralischen Stoffen oder -

aus pflanzlich-thierischen bereitet, sie sind mit oder ohne Korper.

Einen Mineralkitt fiir Porzellan giebt 1 Gewichtstheil Glaspulver
und 2 Gewichtstheile Flussspathpulver, beide mit Wasserglas zu einem
dicklichen Brei angemacht; insofern dieser Kitt viel Korper hat, ist er
mehr fir Ausfillung, als Verbindung passender Fugen. Dies gilt wohl
auch fiir den von Mohr angegebenen Kitt aus geglithtem Bleiweiss und
Leinsl mit Zusatz von Kreide. In minderem Grade gehirt auch der Kitt
aus Kalk mit Albuminaten hierher: Kiisematte oder Quark mit geldsch-
tem Kalk (der Kiisestoff bindet nur héchstens 1/, Kalk) oder Eiweiss mit
geléschtem Kalk sind die gewdhnlichen und zwar trefflichen, ungemeine
Hirte annehmenden Kitte, aber von etwas schmutziger Farbe. Sie
miissen zart abgerieben und frisch aufgetragen werden, da sie bald an-
ziechen. — Zu den Kitten mit Korper gehort auch der von Elsner:

mit Korper,
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2 Theile Pulver gebrannter Austern und 1 Gewichtstheil Gummi arabi-
cum fein mit Wasser abgerieben. Statt dessen auch feinster gebrannter
Gyps mit /; Gummi.

Als Kitt ohne Kérper empfiehlt sich sehr: Kiisematte mit Potasche
in Wasser gelost. Meistentheils bedient man sich aber der bekannten
Kitte aus Leim und Harzen zusammengesetzt. Der beste ist der soge-
nannte , Diamantkilt®: man quellt 4 Gewthle. Hausenblase in starkem
Spiritus; damit reibt man !/, Gewthl. Gummi-Ammoniak mit /5 Gewthl.
Gummi- Galbanum fein und setzt zuletzt 2 Theile Mastix in starkem
Spiritus gelost hinzu. Das fertige Gemisch giebt eine milchige Gallerte,
die beim Gebrauch jedesmal zu erwiirmen ist. Andere nehmen im Ver-
hiiltniss weniger Hausenblase. — Fiir Bruchstiicke mit gut passenden -
Fugen leistet eine mittelstarke Losung von Wasserglas treffliche Dienste,
braucht aber mehrere Tage in der Wirme zum Erhiirten.

Feines Steinzeug.

Die englische Tépferei hat das Eigenthiimliche, dass ihre Erzeugnisse
nicht so bestimmte von einander unterscheidende Gattungen darstellen,
wie auf dem Continent, sondern in vielen Iillen sich in den Uebergiingen
bewegen. Dies gilt namentlich von den Waaren mit dichtem, nicht pordsem
Scherben, die nach Art des Porzellans aus Thon einerseits und Flussmittel
andererseits bestehen. Diesen Waaren, zu denen die bereits abgehandelten,
das Fritteporzellan und Parian, gehoren, reiht sich noch eine an, in ihrem
Heimathland , stone ware®, auch ,, Wedgwood® genannt, nach Brogniart’s
Terminologie als ,feines Steinzeug® unterschieden. Thre Masse ist
aus plastischem Thon (namentlich von Devonshire) und china clay, aus
cornish stone, Schwerspath und Gyps als Flussmittel und aus Feuerstein
als Vermittler zwischen beiden zusammengesetzt, in Verhiltnissen, die in
den verschiedenen Fabriken den mannichfachsten Abiinderungen unter-
liegen, ohne feste Regeln, je nach Rohmaterial, nach den Varietiten der
Waare und nach Ueberlieferung. Die stone ware aller Arten hat stets
einen gesinterten, dichten, harten Scherben, einen homogenen, feinen und
etwas schweissigen Bruch, unterscheidet sich aber von dem Porzellan
durch den Mangel des Durchscheinenden, sowie durch den niedern Hitz-
grad beim Brennen, der jedoch etwas héher liegt als der des feinen
Fayence. Fiir Kiichen- und Tafelgeschirr weniger dienlich, weil zu
empfindlich gegen Temperaturwechsel, ist sie besonders geeignet zu
Kunstsachen, wie Bechern, Vasen, Bowlen, Feuerzeugen u. s. w., um so
mehr, als die Masse sehr bildsam, also gut zu formen ist, leicht in ver-
schiedenen Farben und ebenso gut glasirt als unglasirt hergestellt wer-
den kann. Die stone ware gehért schon zu den Thonwaaren, die von
Wedgwood zu einer héhern Ausbildung gebracht werden. FErst spiit
in Deutschland eingebiirgert, ist diese Fabrikation namentlich von
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Villeroy & Boch bei Saarlouis und Mettlach mit grossem KErfolg be-
trieben *). :

Die Masse zu dem feinen Steinzeug pflegt sehr zusammengesctater
Natur zu sein. Die Bedingung des geflossenen Scherbens, einer mig-
lichst miissigen Temperatur beim Brande gegeniiber der wechselnden
Beschaffenheit der plastischen Thone zwingt zu mannigfachen Gattirun-
gen und Abiinderungen in Menge und Natur der Flussmittel. Erhalten
die Massen als solche, wie in der Regel, eine Fiirbung, so miissen sie
einerseits so zusammengesetzt sein, dass sie die zugesetzte Farbe gehi-
rig im I'euer entwickeln, durch dieselbe in ihrem Verhalten zum Feuer
nicht zu sehr verriickt werden und sowohl unter sich als mit den un-

- gefirbten beim Brande zusammengehen. Allgemein gehaltene Vorschrif-
ten ohne feste Begriffshestimmungen der Rohstoffe sind daher ohne
Werth, iiberdiess. selbst bei genauer Angabe der Natur der Rohstoffe,
doch meist von nur localer Bedeutung. Die Erfahrung lehrt ferner, dass
aus denselben Rohmaterialien verschiedene im Feuer gleich gut stehende
Mischungen méglich sind, indem der Zusatz von Flussmittel durch ent-
sprechenden Zusatz von Quarz innerhalb gewisser Grenzen im Gleich-
gewicht gehalten werden kann. Solche Mischungen geben dann etwas
verschiedene Schattirungen in der Farbe und etwas mehr oder weniger
Schweiss. )

Thone zu weissen Massen sind am schwierigsten zu finden und miissen
stets mit Kaolin versetzt werden, auch dann liefern sie ein gelbliches
nicht unangenehmes, aber dem Porzellan nicht vergleichbares Weiss. In
dem DBruchstiick eines solchen Geschirres von Apsley Pellat und
Comp. in England von 1851 (unglasirt) fand Cz jzek: Kieselerde 72,54,
Thonerde 22,65, Kali 3,39, Kalk'0,80 und nur Spuren von Iisen. Die
meisten feuerfesten Thone geben eine ins Graue gehende Masse, bald
gelbgrau, bald perlgrau, bald dunkler. In der Porzellanmanufactur zu
Nymphenburg erhielt man versuchsweise eine im Feuer ein edles helle-
res Grau und schénen Schweiss annehmende Masse aus: 11 Procent
feuerfesten Thon **), 60 Procent reinen Quarz und 29 Procent Feldspath,
im Ansehen der besten Waare der Mettlacher Fabrik gleich. Diese
Masse mit /1950 Thon von Bockelmoos**) versetzt, gab eine eben

*) Mehrere Thonwaaren heut’ zu Tage von bloss historischem Interesse
gehoren hierher. So die braunen Waaren, die Bottiger vor der Erfindung
des chinesischen Porzellans erhielt. So die unter den Namen ,Porphyr® und
pJaspis“ bei Utzschneider in Saargemiind frither erzeugten Nachahmungen
von natiirlichem Ornamentgestein in gebrannten Thonmassen. Bottiger’s
wie Utzschneider’'s Produkte haben mit einander gemein, dass sie nicht
glasirt, sondern geschliffen und polirt wurden.

**) Ein feuerfester Thon, frither in Nymphenburg zu Porzellankapseln ge-
braucht, von mittelmissiger Giite, sehr eisenhaltig, von Abensberg.

***) Ein rothelartiger, tief rothbrauner Thon, fiir sich schmelzbar zu einer
eisenschwarzen Masse.

Gattiren.

Ungefiirbte
Massen.

Farbige
Massen.
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FarbigeMas- 80 schéne dunklere Schattirung. — Die iibrigen Farben, welche bei dem

sen,

Formen,

Glasur und
Verzierung,

feinen Steinzeng gerade in so grosser Mannichfaltigkeit vorkommen,
sind absichtliche Firbungen durch Zusatz von entsprechendem Metall-
priiparat, Blau mit Kobalt (1/; bis 5 Proe.), Griin mit Chromoxyd (1/; bis
1 Proc.), Gelb mit sogenanntem Antimonium diaphoretium, Schwarz und
Braun mit Gemengen von Braunstein und Eisenoxyd (7 bis 8 Proc.).
Das Eisenoxyd setzt man als Oker oder okrigen Thon zu (bis 40 Proc.
und dariiber). Viele Farben setzen natiirlich eine weissbrennende Masse
voraus, weil sonst Mischfarben aus der natiirlichen des Thons und der
zugesetzten entstehen, auch wo solche nicht beabsichtigt sind. Die Far-
benkorper wirken simmtlich als Flussmittel und diirfen daher nicht
iither ein gewisses Mass hinaus zugesetzt werden; anderntheils muss die
Masse in dem Grade ihrer Schmelzbarkeit der Farbe angepasst werden.
Die Entwicklung der Farben ist durch die Anwesenheit des Flusses
lebhafter und wesentlich gehoben. Viele von den Farben der Masse
sind nur bei nicht zu hohen Feuersgraden miglich; so entsteht im Por-
zellanfeuer kein Braun durch Eisenoxyd, nur Grau und Schwarz. Schon
aus diesem Grunde ist die Masse des Steinzeugs leichtfliissig fiir missigen
Brand zu versetzen. Das meiste Steinzeug brennt sich im Porzellanfeuer
blasig.

Der feinkérnige gleichmiissige Bruch, in welchem das feine Stein-
zeug dem Porzellan gleichkommt, setzt hichste Feinheit und Gleich-
formigkeit der Masse, mithin eingehende Sorgfalt der Aufbereitung voraus.
Feinste Zertheilung und innigste Mischung sind unerlisslich und werden
auf dieselbe Weise wie beim Fayence erzielt. Die grosse Bildsamkeit
der Masse erleichtert das Formen wesentlich; es geschieht wie beim Por-
zellan durch Drehen und in Gypsformen. Die letzteren spielen die
Hauptrolle, insofern das feine Steinzeug nicht sowohl zu Gebrauchsgegen-
stinden, als vielmehr zu Luxus- und Kunstsachen Verwerthung findet,
wozu sie verschiedene hervorragende Eigenschaften geschickt machen.
Hierher gehort die hohe Bildsamkeit, die Leichtigkeit der Vereinigung
von Theilen, z B. Ansatz von Garnituren, Aufsetzen von Verzierungen;
ferner die Méglichkeit, verschiedene Theile eines Gegenstandes aus Massen
von verschiedener Firbung herzustellen, das Ueberziehen ungefiirbter
Masse mit gefirbter oder andersfarbiger; endlich die Moglichkeit, die
Waare eben so gut mit als- ohne Glasur herzustellen, die bald Email
also deckend, bald gewdhnliche durchsichtige Glasur, bald gefirbt, bald
ungefirbt sein kann. Es stehen daher Mittel in grosser Auswahl zu
Gebote, um eine kiinstlerische Wirkung zu erzielen. Der Gegensatz des
Glatten zur plastischen Verzierung, der Gegensatz verschiedener Fiir-
bung der Masse, z B. des Stiickes an sich und seiner Verzierung, der
Gegensatz des blossen Schweisses der unglasirten Masse zum Glanze der
Glasur und der Gegensatz verschiedener Glasuren. Dazu kommen noch
die Verzierungen verschiedener Art des Malers.

Am hiiufigsten erhiilt die Waare gar keine Glasur, denn sie nimmt
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im Feuer hinreichend Schweiss an, um nicht zu trocken zu erscheinen
und nicht zu schmutzen beim Anfassen. Durch Eintauchen oder An-
giessen aufgesetzte Glasuren und Emaille sind je nach der Natur der
Masse von wechselnder Zusammensetzung, aber stets bleiisch und feld-
spathhaltig. Gerade bei dem feinen Steinzeug ist ferner eine besonders
diinne, auf eigenthiimlichem Wege, nemlich durch Verfliichtigung
(smearing der Englinder), erzeugte Glasur iiblich. Diese Art zu Glasuren
beruht einerseits auf der Flichtigkeit der basischen Bestandtheile bleii-
scher Glasuren, andererseits auf der Fithigkeit hochglithender Thonflichen,
solche Dimpfe im Feuer aufzusaugen und damit eine glasige Verbindung
zu bilden. In der Ausfithrung handelt es sich zuniichst darum, der
bleiischen Glasur eine Zusammensetzung zu geben, die die Verfliichti-
gung moglichst begiinstigt: Kochsalz mit Potasche und Bleioxyd; Koch-
salz mit Natronsalpeter und Bleiweiss sind die gewihnlichen Mischungen.
Mit diesen iiberzieht man die Innenfliche der Kapseln, worin das be-
treffende Stiick gebrannt werden soll. Im Feuer verfliichtigen sich Al-
kalien und Blei (wohl als Chlorverbindungen) und werden von der Ober-
fliche der Waare aufgesaugt, namentlich unter Mitwirkung der freien
Kieselerde der Masse.

Zum Brande kommen sowohl unglasirte als glasirte Waaren, die
letzteren (soweit sie nicht durch Verflichtigung glasurt werden) zweimal,
zuerst fiir sich, dann mit Glasur. Der Hitzegrad beim Brande ist wenig
von dem zu Fayence erforderlichen verschieden, auch sind die Oefen
wesentlich von gleicher Einrichtung. Die Waare jeder Gattung wird
nach Art des Porzellans stehend in Kapseln gebrannt.

Die gerade zur Verzierung des feinen Steinzeugs hiiufig vorkommen-
den ,Metallliistres“ werden genau ebenso behandelt wie bei Fayence,
wo Niiheres dariiber angegeben wird.

Gemeines Steinzeug.

Siimmtliche bisher abgehandelte Topferwaaren gehéren unter die
feinen, die sich durch besondere Sorgfalt in Aufbereitung von Material
und Masse, dusserste Gleichférmigkeit derselben, durch eben solche Be-
handlung der Glasur, wo diese Anwendung findet, ferner durch besondere
Leistung in Form wund Decoration auszeichnen. Im Gegensatz dazu
steht das gemeine Steinzeug *), bei dessen Herstellung weniger die Schin-
heit und das gefiillige Aeussere, als die Niitzlichkeit und Billigkeit mass-
gebend sind, also im Allgemeinen auch nur einfachere Hiilfsmittel und

*) Einige wenden den Ausdruck ,Steingut® auf diese Waare an, der ge-
wohnlich etwas weit Verschiedenes, nemlich eine Art Fayence bezeichnet.
Ueberhaupt ist der Sprachgebrauch der deutschen Topferei in grosser Ver-
wirrung.

Glasur
durch
Bleidampfe.

Begriff.
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Handgriffe zur Anwendung kommen. Wiihrend es mit der gemeinen
Topferwaare die einfachere Behandlung gemein hat, entfernt es sich von
dieser wieder durch das gewiihltere Material und den stirkern Brand.
Damit, sowie mit dem geflossenen dichten Scherben schliesst sich das
Steinzeug an die porzellanartigen Waaren an, aber wieder mit bestimm-
ten Unterschieden. Diese verdanken ihren geflossenen Scherben stets
einen zugesetzten Fluss und sind durchscheinend, das gemeine Steinzeug
verdankt den dichten Scherben lediglich dem Feuersgrad und erhiilt
keinen Fluss; es ist gar nicht, oder doch nur in den diinnsten Splittern
durchscheinend. Das feine Steinzeug bildet so das Mittelglied zwischen
dem Porzellan und dem gemeinen Steinzeug, mit jenem in dem Versatz
mit Fluss, mit diesem in der Undurchsichtigkeit iibereinstimmend. Mit
dem Porzellan theilt das gemeine Steingut die grosse Bestindigkeit ge-
gen chemische Einfliisse, nicht aber gegen Temperaturwechsel und ist,
bis auf wenige Ausnahmen, in dieser Beziehung noch empfindlicher, als
das feine Steinzeug. Das gemeine Steinzeug dient daher vorzugsweise
zu Zwecken, welche diese Gefahr ausschliessen: zu Kriigen, Flaschen,
Trinkgefissen aller Art, zu Einmachtopfen, zu Réhren u. s. w. Die
iiberwiegende Mehrzahl dieser Waaren und die wichtigsten Vertreter
der ganzen Gattung kennzeichnen sich durch eine diinne, durch beson-
dere Griffe mit Kochsalz erzeugte Glasur, obwohl auch gewdhnliche Gla-
suren vorkommen,

Im Alterthume, wo sich das Brennen der Tépfereien nur in den
niedrigsten Hitzegraden bewegte, kann man die Kenntniss einer Waare
nicht wohl erwarten, die ein so scharfes Fener voraussetzt, wie das ge-
meine Steinzeug. Es erscheint in Europa in der That nicht vor dem
15. Jahrhundert, und zwar zuerst in Deutschland, wo seine Erzeugung
ihren Sitz in der mittlern Rheingegend und den Reichsstiidten Augsburg,
Niirnberg und Regensburg nahm. Dort entfaltete sich der neue Zweig
der Topferei, ohne aus dem Rahmen des Kleingewerbes herauszutreten,
zu einem grossen Umfange nicht nur, sondern auch zu einer Stufe der
Ausbildung in Form und Ausstattung, in einem der Natur des Materials
mit feinem Sinn angepassten Geschmack, die ihm fiir alle Zeiten in der
Kunstgeschichte eine hohe Bedeutung anweist. Die Steinzeuggeschirre
hatten in dieser Zeit den Charakter der Luxuswaare. Eine iihnliche her-
vorragende Stelle nahm auch die vlimische Steinzeugtopferei im 15. Jahr-
hundert ein. Diese glinzende Epoche mit dem Beginne des 17. Jahr-
hunderts erléschend, dauerte ungefihr 200 Jahre mit der Bliithezeit von
etwa 80 Jahren, zwischen 1540 bis 1620. Von da an verlor sich die
kiinstlerische, nicht aber die praktische Bedeutung des Betriebes. Denn
an den alten wie an den neuen Sitzen dieses Gewerbes arbeiten die Stein-
zeugtopfer in Material, Formen, Brand und Verzierung noch wesentlich
ebenso, nach denselben technischen Grundsiitzen, wie im Mittelalter.
Trotz der bedeutenden Ausdehnung der Erzeugung und der grossen Ver-
breitung der Waaren hat sich die deutsche Steinzeugtopferei bis in die
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Gegenwart in der Form des Kleingewerbes bewegt, und sind erst wenig
Anfiinge einer schwunghaftern Betriebsweise bemerklich, wiithrend in
England der Grossbetrieb auf einer hohen Stufe der technischen Knt-
wickelung besteht. )

Das gemeine Steinzeug, wie es gegenwiirtig zu Markte gebracht
wird, erscheint theils grau, bald perlgrau, bald bliulich, theils roth- bis
kastanienbraun, Farben, die aus der Natur des Thons und des Brandes,
nicht von kiinstlichen Zusiitzen herrithren. Die mit Salz glasurten grauen
Waaren sind gewdhnlich mit vorher eingeritzten und kobaltblau aufge-
strichenen Verzierungen versehen. Die Hauptvertreter der letztern Art
gind die sogenannten Koblenzer Geschirre aus den Orten Héhr, Grenz-
hausen, Baumbach, im sogenannten Krugbiickerland bei Vallendar, seit
mehr als 300 Jahren aus den dortigen trefflichen Thonen erzeugt. Man
unterscheidet dort die ,Krughiicker®, die nur Kriige oder Steinflaschen
zu Mineralwasser ete. machen, von den ,Kannenbickern“, welche Trink-
geschirre, Haushaltungsgegenstiinde ete. liefern. Neben den grauen und
braunen giebt es noch andersfarbige, aber weniger hiiufig, und mit
eigentlichen. Glasuren versehene Steinzeuge. Zuniichst ist von dem Stein-
zeug nach Art der Koblenzer Waaren zu handeln, denen sich die engli-
schen nahe anschliessen.

Das Material zu dem gemeinen Steinzeug ist der sogenannte pla-
stische Thon. FEr gehort zu den sehr strengfliisssigen oder feuerfesten
und besitzt die Eigenschaft, bel anhaltender strenger Hitze zu einer
steinigen dichten harten Masse von etwas glinzendem Bruch zusammen-
zusintern, ohne dabei allzusehr zu erweichen. Diese beiden Eigenschaf-
ten sind es, auf denen die Steinzeugtopferei im Wesentlichen beruht.
Die eine macht es mdglich, aus dem plastischen Thon Geschirre von
dichtem, nicht durchlassendem Scherben durch blosse Wirkung der Hitze
zu erzeugen; die andere, die sehr miissige Erweichung, macht es mog-
lich, dass selbst Arbeitsstiicke von betriichtlicher Grisse im Feuer gut
stehen. Der hohe Grad von Bildsamkeit, der jener Gattung Thon den
Namen gegeben, ist eine weitere hichst fordernde Unterstiitzung. Wenn
die Thone nicht von Natur hinreichend freie Kieselerde oder Sand ent-
halten, setzt man solchen, auch wohl Chamotte derselben Geschirrmasse,
zu, um die Schwindung und die Gefahr des Reissens der Waare herab-
zustimmen. Ueberhaupt ist nicht jeder plastische Thon brauchbar, son-
dern nur die einer mittleren Strengfliissigkeit; leichte kalk- und alkali-
reiche wiirden zu wenig stehen, ganz strenge kommen im Brande zu
thener und finden besser als feuerfeste Verwendung. Als Beispiele mo-
gen die Analysen einiger Thone eine Stelle finden:

Plastischer
Thon.
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¥ ‘ 2, ’ 3.
Gegend von Vallendar:

Ebernhahn | Miihlheim —_—

Sand . . ... .... 14,79 12,41 9,43
Kieselerde . . . . . . . 32,18 35,35 38,21
Thonerde . . . . . . ‘ 37,95 35,36 38,47
Eisenoxyd . . . . . o 0,95 2,69 4,60
ERIEY . o oo oo 0,04 0,16 0,93
Bittererde , . . . . . . 0,11 0,07 0,67
1:¢:3L DO 3,00 1,24 1,18
Gebundenes Wasser . . 10,02 11,72 11,81
Summa . . 99,04 99,00 100,30

Nro. 1 und 2 von C. Bischof, Nro. 3 von Richter analysirt.
Die beiden ersten sind fett im Anfithlen, von erdigem Bruche, glat-
tem, glinzendem Schnitt, im Morser nur schwach knirschend, stark
an der Zunge haftend, in Wasser mit singendem Geriiusch zerfallend,
mit Siiure nicht aufbrausend, und schwiirzen sich bei gelindem Glithen.
Nro. 1 ist von Farbe ziemlich rein weiss, ins Bliuliche und Gelbliche
ziehend, seine Schwindung 6 Proe., seine Strengfliissigkeit unter 2, sein
Bindevermégen 8; er sintert zu einer bliulichen, nicht reissenden Masse.
Nro. 2 ist dunkel schieferblau von Farbe, hier und da mit Eisenschniiren
durchsetzt, die Schwindung 5 Proc., die Strengfliissigkeit 3, das Binde-
vermdgen 9 bis 10, im Sintern zum Reissen geneigt. — Die plastischen
Thone aus derselben Gegend von Vallendar sind auch von Fresenius einer
eingehenden Unterduchung unterworfen. Von den dortigen Thonen sind
mit besonderer Riicksicht nur diejenigen ausgewiihlt, die in den Stein-
zeugtopfereien gebraucht werden, ibrigens im natiirlichen Zustande un-
tersucht. Alle fiinf Sorten zeigten die allgemeinen Eigenschaften der
plastischen Thone: grosse Bildsamkeit, Zerfallen unter Wasser mit sin-
gendem Geriusch und unter Entwickelung von starkem Thongeruch,
kein Aufbrausen mit Siuren, heftiges Splittern vor dem Léthrohre; in
der Probirrohre firben sie sich graulich und geben Dimpfe verschiede-
ner Reaction. Die Farbe ist wenig verschieden, grauweiss, bald mehr
bald weniger ins Gelbe ziehend, das Anfiithlen bei L und II. sandig (siehe
unten), mit mattem Schnitt, bei den iibrigen drei fett, mit weniger mat-
tem bis glinzendem Schnitt. Alle brennen sich vor dem Lothrohre
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weiss und sintern mit Ausnahme von I. Die Dimpfe beim Erhitzen in Chemischer
der Probirrohre sind bei 1L alkalisch, bei 1. und IIL sauer, bei IV. und V. qpond des
anfangs sauer, zuletzt alkalisch. — Beim Abschlimmen lieferten die Thone
griblichen fithlbaren Sand, nicht fithlbaren staubférmigen Sand und fein-

sten Schlamm, zum Theil aus Kieselmehl, zum Theil aus Thon bestehend,

in der Art, dass die groberen Schlemmprodukte mit mehr grauer, die

feineren mit mehr weisser Farbe auftreten. Aus dieser mechanischen

und aus der chemischen Analyse zusammen ergiebt sich der Bestand der

Thone wie folgt:

| ‘ 1I. r TII. ’ IV. V.
Thone bei 1000 C. getrocknet:

Hill- Ben- Baum- Grenz- Ebern-

scheid. dorf. bach. hausen. hahn.

Streu- 24,91 11,39 9,13 7,91 6,81
Staub- ]Sanﬂ .o 11,40 12,64 7,07 12,45 9,89
Teinster 20,64 23,37 — 9,27 1,59
Losliche ) 1,39 1,08 1,05 0,91 0,98

Kieselerde .

Gebundene 18,69 26,98 45,53 37,74 45,53
Thonerde . . . . . . . 14,06 17,09 25,48 20,00 24,47
Eisenoxyd*) . . . . . . 1,35 1,13 1,25 1,78 1,72
Kalle: w5 s i s & 4% 0,35 0,48 0,36 0,61 1,08
Bittererde . . . . . . . 0,47 0,31 0,47 0,52 0,87
Kali . v v 2 00w oo u s 1,26 0,52 2,51 2,35 0,29
Gebundenes Wasser . . 5,17 4,71 6,65 6,39 6,72
Summa **) . . 99,69 99,68 99,50 99,93 99,95

*) Theilweise als Oxydul vorhanden.
**) Es sind ausserdem noch Spuren von Mangan, Natron, Schwefelsiure
und Phosphorsiiure vorhanden.

Die auffallendsten Verschiedenheiten liegen darnach im Betrage der
freien unloslichen, als Sand und Staub beigemengten Kieselerde. Der
Sand betriigt bei:

L 11, 1L IV, Y
56,95 47,40 16,20 29,63 18,29
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Die untersuchten Thone sind daher Gemenge von Sand, mit dem
plastischen Theile in sehr ungleichem Verhiltniss. Weit weniger Ver-
schiedenheit erweist der chemische Bestand des plastischen Theiles fiir
sich, denn auf 100 Gewichtstheile desselben kommen :

L. IL. I, IV. V.
Kieselerde . . . . . . 54,30 52,74 55,40 54,43 56,48
Thonerde . . . . . . 34,08 3341 31,04 28,85 30,36
Gebundenes Wasser . . 12,29 9,08 8,00 9,13 - 8,24

Der Vergleich der Analysen von C. Bischof, von Richter und
von Fresenius fir die Thone des gleichen Fundortes deutet darauf
hin, dass die Beschaffenheit in demselben Lager keineswegs durchaus
gleich ist; denn der eine findet z. B. 87,95, der andere nur 24,47 Proc.
Thonerde im Thon von Ebernhahn. Auch ist es in der Praxis sehr
wohl anerkannt, dass dieselben Thonlager nicht nur in verschiedenen
Gruben, sondern auch in verschiedenen Teufen derselben Grube starke
Verschiedenheiten darbieten. Uebereinstimmend weisen alle Analysen
einen merklichen Gehalt von Eisenoxyd und von Kali nach. — Ein eng-

- lischer, zu Steinzeug gebrauchter Thon, Sandy clay, enthilt nach
Couper: ’

Kieselerde Thonerde FEisenoxydul Kalk Bittererde Wasser
66,68 26,08 1,26 0,84 Spur 5,14 Proc.

Tinschlitsse, Die meisten plastischen Thone enthalten Einschliisse von Schwefel-
kies in Gestalt von kleinen Nieren. KEine sehr nachtheilige Beimengung,
denn diese Kiese verwandeln sich beim Bremnen in Eisenoxyd, welches
mit dem niichst umgebenden Thon zu einer schwarzen Schlacke aus-
schmilzt und die Waare verdirbt, abgesehen davon, dass die Kinschliisse
schon beim Formen hinderlich sind. Die unerlissliche Ausscheidung der
Kiesnieren verursacht viel Miihe und Arbeit.

Die Massen- Die Herstellung der Masse ist auf dreierlei Zwecke gerichtet: Reini-
henelos: gung des Thones, Gattiren des Thones und vollkommene Mischung der
Thone. unter sich und des etwaigen Versatzes. —- Die Thone sind im

natiirlichen Zustande zu fest, nicht bearbeitbar, man macht sie daher mit
Wasser in Gruben an, worin man sie weichen lisst (,Einsumpfen®).
Dann folgt das Gattiren zur Erzielung einer mittlern, der Arbeit ange-
passten Beschaffenheit, welche den einzelnen Thonen fiir sich fehlt. Als
Beispiel konnen die oben beschriebenen Thone von Vallendar dienen.
Der Thon von Hillscheidt giebt fiir sich im Feuer der dortigen Tépfer
kein Steinzeug, wegen seines hohen Kieselerde- (Sand-) Gehaltes; er dient
aber trefflich zum Versatz der Thone von Baumbach und Ebernhahn
und umgekehrt. Aehnlich versetzt man den Thon von Grenzhausen mit
dem von Bendorf. Im Kleinbetriebe, wo man die Verarbeitung des
frischen Thons, wie er aus der Grube kommt, fiir besser hiilt, verfihrt
man wie folgt: Zum Zwecke des Versetzens breitet man die eingesumpf-
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ten Thone in abwechselnden, moglichst diinnen Schichten iibereinander,
so dass ein Haufen entsteht, den man zunichst durch Treten bearbeitet.
Ist man gendthigt, aus Mangel passenden Thons Sand zuzusetzen, so ge-
schieht dies bei Gelegenheit des Tretens. Es folgt die Behandlung des
Gemisches mit der Klinge. Zu dem Ende schligt man den oberflichlich
gemengten Thon in grosse siulenartige Ballen, zerschneidet mit einer
flachen. Klinge in diinne Spiine und knetet diese wieder zusammen. Man
begegnet unfehlbar allen Einschliissen von Kies und dergleichen, sie
machen sich dem Gefiihl durch die Klinge sofort bemerklich und werden
beseitigt; zugleich erreicht man eine recht vollstindige Mischung. Diese
uralte, ihren Zweck sehr gut erfiillende Behandlung ist durch den unver-
hiiltnissmiissigen Aufwand an Arbeit sehr kostspielig. Auch die kleinen
Tépfer haben daher meistentheils den Thonschneider mit einem Pferde-
gopelbetriebe eingefiihrt, gewdhnlich so, dass das Pferd in einem Raume
iiber dem Thonschneider unmittelbar an der durch die Decke verliin-
gerten Axe arbeitet. Bei grosser Ersparniss an Arbeit ist weniger
Sicherheit beziiglich der Entfernung der Einschlisse. In den noch sehr
vereinzelten besser eingerichteten Topfereien mit fabrikmiissigem Be-
triebe geschieht die Herstelling der Masse durchaus mit Maschinen.
Um den storenden Einfluss des ungleichen und wechselnden Wasser-
gehaltes der Thone auf das richtige Gattirungsverhiltniss moglichst zu
mindern, lisst man zuniichst die Thone unter einem Schuppen liegen,
bis sie auf beiliufig gleichen Grad an der Luft abgetrocknet sind, und
giebt sie in diesem Zustande (mit Wasser) auf einen stehenden Thon-
schneider. Die daraus hervorquellende, noch unvollkommen gemischte,
Thonmasse geht unmittelbar durch ein Paar hinreichend eng gestellter
Quetschwalzen und nach dem Durchquetschen als Binder in einen zwei-
ten Thonschneider, wo sie die vollstiindige Mischung erlangt. Eine
Beseitigung der Einschliisse findet dabei nicht statt, aber die Kiesstiick-
chen ete. werden zwischen den Walzen zerquetscht, und damit unschid-
lich. Mit dem Thon gleichmiissig gemengt erhéhen sie nur in unfiihl-
barer Weise den Eisengehalt desselben, ohne durch Ausschmelzen
Beschidigung der Waare zu verursachen.

Die Steinzeugtopfer, wenigstens die am Rhein, pflegen stets zweier-
lei Massen herzurichten: eine strengere, kieselerdereichere fiir die untere
heissere Gegend des Ofens, und eine leichtere, mit weniger Kieselerde,
fir die obere weniger heisse Region. Bei Vallendar z. B. besteht die
leichtere Masse aus Thon von Ebernhahn, Baumbach und Grenzhausen
in wechselndem Verhiiltnisse (je nach Lage, Transportkosten, Herkommen
und Vorrath); die strengere Masse aus dem Gemenge derselben Thone
mit einem Drittel Hillscheider Thon. Die sogenannten ,Kannenbicker"
versetzen im Allgemeinen strenger, die sogenannten ,Krugbiicker®, die
oft dreierlei Massen fiir drei Hitzegrade anfertigen, weniger streng.

Als Gegenstand der ausschliesslichen Niitzlichkeit fiirs tiigliche und
gewerbliche Leben lisst das gemeine Steinzeug nur die einfachsten
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Hilfsmittel des Formens zu, die sich in der Hauptsache auf die Dreh-
scheibe beschriinken. Die Drehscheibe der Steinzeugtopfer ist theils aus
Herkommen, aber auch, weil hier hinfiger grosse und schwere Stiicke
vorkommen, abweichend von der gewéhnlichen (Seite 313). Sie hat
die Gestalt eines Wagenrades von der Einrichtung Fig. 191, und be-

Fig. 191.

zweckt nachhaltigen Schwung, gréssere Stetigkeit des Ganges bel mig-
lichster Leichtbeweglichkeit. A ist die starke hélzerne Nabe, E das
gusseiserne Schwungrad, f die durch die Bogenstiicke g versteiften Spei-
chen und y die im Boden senkrecht feststechende Achse. Die Nabe ist mit
Reifen b, ¢, ¢’ versehen, die zugleich zur Befestigung der Speichen und
Bogen dienen. Das Rad befindet sich in hiingender Lage auf der Achse,
an deren oberstem Ende eine Spur # den Stahlzapfen z aufnimmt. Der
Schwerpunkt des Ganzen liegt sehr tief unter dem Aufhiingepunkte, nahe
bei dem eisernen Rade; schon dadurch wird ein ruhiger Gang erzielt;
um aber Schwankungen ganz zu verhindern, ist der Kegel d von hartem
Holze am untern Ende der Achse aufgeschoben, der mit der Nabe bei
der Bewegung ohne viel Reibung Fiithlung hilt. An dem mit grossen
Niigeln oder Schrauben aufgesetzten Scheibenkopf a arbeitet der auf der
Bank I sitzende Dreher. Was diese Scheibe noch besonders von der
gewdhnlichen unterscheidet, ist der Umstand, dass sie nicht withrend
der Arbeit mit dem Fusse, sondern vor der Arbeit mit der Hand in Be-
wegung gesetzt wird. Dies thut der Dreher stehend mit dem 2 Meter
langen Drehstock und arbeitet dann jedesmal sein Stiick mit der vor-
rithigen Bewegung aus, die anfiingliche raschere zum Aufdrehen, die
langsamere zum Nacharbeiten benutzend. Wenn man in Betracht zieht,
dass das eiserne Rad einen Centner und dariiber wiegt, so begreift man,
dass eine solche Scheibe ein hinreichendes Moment besitzt, um selbst
mit einem Antreiben grosse Stiicke fertig zu machen.

Bei der Arbeit beginnt der Dreher mit Schlagen und Kneten der
Masse nach dem ,Wurf“, d. h. in kleinen Ballen, um sie noch vollstin-
diger zu mischen und sonst in gleiche Beschaffenheit zu bringen. Ausser
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seinen Hiinden zum Aufdrehen gebraucht er bei der Arbeit nur das
» Wirkkolz“, ein kleines Brett zum Schlichten der gedrehten Fliiche,
zum Anbringen einfacher Glieder, Stibe, Kehlen etc. Gegenstinde, die
ihren Gréssenverhiltnissen nach sich nicht in einem Stiicke anfdrehen
lassen, werden zusammengesetzt und zwar, um eine verlissige Verbin-
dung zu erhalten, auf Nuth und Feder mit Schlicker. Zur grisseren
Sicherheit legt man von aussen ein schmales Thonband um die Fuge
und arbeitet die einzelnen Theile derselben durch Schlagen ineinander,
dass sie ein Ganzes aus einem Stiicke bilden. Beim Schlagen von aussen
hiilt man von innen einen Holzkloppel entgegen. Ovale, eckige Waaren,
die sich nicht ohne Weiteres auf der Scheibe herstellen lassen, sondern
nur mit Formen, bleiben ausgeschlossen.

Was die Verzierung der Waare anbelangt, so bringt man zuweilen
aufgesetzte in besonderen Formen ausgedriickte Figuren in halberhabe-
ner Arbeit an; obwohl sie leicht herzustellen und besonders gut bei der
sehr haftenden bildsamen Masse anzubringen sind, macht man doch nur
wenig Gebrauch davon. Um so mehr aber von den eingegrabenen Ver-
zierungen mit blauen Linien auf den grauen Steinwaaren, wie das Geschirr
der Koblenzer Kannenbiicker, von den frithesten Zeiten her iiblich. Die
Figuren werden mit einem spitzen hélzernen Griffel in die frisch abge-
drehten Kriige u. s. w. eingeritzt. Nachdem sie weisstrocken geworden,
fihrt man sie mit Farbe (mit etwas Kochsalz versetzte Smalte) nach,
fiillt einzelne Felder damit aus, die blau erscheinen sollen. Andere, fast
iihnliche Verzierungen werden mit einem stumpfen Holze eingedriickt,
statt geritzt.

Ein Erzeugniss der Steinzeugtdpferei tritt in Bezug auf die For-
mung giinzlich aus dem Rahmen des gewthnlichen handwerksmiissigen
Betriebes heraus; dies sind die Steinzeugrohren zu Wasserleitungen, Ab-
tritten, Kaminen und ihnlichen Zwecken. Bei dem massenhaften Be-
darf, bei der geringen Leistung, der wenig saubern Arbeit und der
geringern Giite des Productes der ehemals iiblichen Handarbeit, gegen-
iiber der Ueberlegenheit des Maschinenbetriebes in allen diesen Punkten,
hat sich die Herstellung von Thonrohren als ein besonderer Zweig zur
Selbstiindigkeit erhoben und ist so gut wie ganz dem fabrikmiissigen
Betriebe anheimgefallen. Das allgemein iibliche Werkzeug ist die Rih-
renpresse. Sie besteht aus einem Behiilter mit der vorrithigen Masse,
in welchem diese durch einen Druckkolben dergestalt zusammengepresst
wird, dass sie gendthigt ist, durch eine ringférmige Oeffnung im Boden
als eine hohle Walze, als Rohr auszutreten. Jener Behilter ist bald ein
Cylinder, bald ein viereckiger Kasten, bald stehend, bald liegend ange-
bracht; der runde oder viereckige Kolben wird bald durch Hiilfe einer
Schraube, bald mit Winde und Zahnstange in Bewegung gesetzt. Eine die-
ser Pressen ist in Fig. 192 (a. f. 8.) abgebildet; bist der starkwandige eiserne
Cylinder mit der Vorrathmasse p, auf welche der durch die Schraube »
bewegte Kolben d driickt. Die zusammengepresste Masse tritt aus der
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Rohren. konischen Miindung « als Cylinder, und wegen des in der Miindung a
befestigten Kerns n als Hohlwalze oder Rihre ¢ aus. Der Kern ist mit-

Fig. 192. telst eines quer durch

den Cylinder gehenden
Steges o befestigt; an
diesem Stege spaltet
sich die vorriickende
Thonmasse und schliesst
sich wieder hinter dem-
selben zu einem Ganzen
zusammen; um dies zu
befordern, ist der Steg
an den Seitenflichen
geziithnelt, es entstehen
dann gekerbte Fliichen,
die sich besser vereini-
gen. Innerhalb  der
Miindung ist das Holz-
futter ¢ eingesetzt, um
die scharfe, rauh arbei-
tende innere Kante der
Miindung unschidlich
zu machen. Auf dem
Geriiste, wovon e ein
Theil ist, sind die Schienen f befestigt, auf denen sich der Presscylinder
verschieben lisst Dbei der Nachfiillung der Masse. Als Liderung legt
man unter den Rand des Kolbens d einen zum Ringe gebogenen Hanf-
strick r, r, der das Entweichen des Thons riickwiirts verhindert, ohne
dass man das gedrange, unter den obwaltenden Umstiinden missliche
Einpassen des Kolbens néthig hat. Indem sich jede folgende Beschickung
des Presscylinders mit dem Reste der vorhergehenden in dem konischen
Theile zu einer zusammenhingenden Masse vereinigt, konnte man ein
Rohr von unbegrenzter Liinge erzeugen. Diese Linge ist jedoch aus
anderen Griinden sehr beschriinkt und iibersteigt gewohnlich die Grosse
von 1 Meter nicht. Wenn die Rohren kein iibermiissiges Gewicht an-
nehmen sollen, kann man denselben eine Wandstiirke von nur wenigen
Linien je nach der Weite geben, sie tragen sich daher nicht frei, ohne
zusammen zu sinken, und miissen mit einem Holzkern aufgefangen wer-
den. In dem Zustande von Weichheit der Masse, wie ihn die Presse
voraussetzt, ist das Gewicht des Rohres schon bei einigen Fussen Liinge
grisser als der Zusammenhang, es droht abzureissen. Aus diesem Grunde
liisst man das Rohr nicht senkrecht frei herabhiingend, sondern auf einer
schriig geneigten Unterlage mit Leitungsrollen hervortreten, so dass das
Rohr, ohne zu frith abzureissen, doch hinreichend Zug vorwiirts hat, um
sich nicht zu stauchen. DBei der Anlage von Leitungen miissen die ein-
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zelnen Rohrstiicke dicht verbunden, also auf einige Zoll ineinander ge-
schoben werden und folglich je an einem Ende eine entsprechende Er-
weiterung, den ,Muff“, erhalten. Auch diese Erweiterung wird mit der
Presse in einer Operation mit der Rohre erzeugt, dadurch, dass man an
die Miindung des Presscylinders beim Beginn der Operation einen beweg-
lichen glockenformigen Ansatz befestigt (oder durch Hebelwirkung an-
driickt), dessen iiusserer Theil die Fortsetzung des Presscylinders, dessen
innerer die Fortsetzung des Kernes ist. Sobald sich die Glocke mit Thon-
masse gefiillt hat, lisst der angedriickte Formtheil los und bewegt sich
mit der wachsenden Réhre vorwiirts. — Um das Anhiingen zu verhindern,
ist es erforderlich, die betreffenden Theile jedesmal mit Thon-, Ziegel-
oder Kohlenmehl zu bestiuben. Zur Erleichterung des Pressens pflegt man
die Miindung des Cylinders oder Kastens beim Austritt des Rohres durch
Auftropfeln von Wasser schliipfrig zu erhalten.

Wie bei allen Thonwaaren, muss auch das Steinzeug vor dem Ein-
setzen in den Ofen miglichst trocken sein. Man erkennt dies an dem
Uebergange der grauen in cine nahezu weisse Farbe (,weisstrocken®).

Das Brennen des ordiniiren Steinzeugs ist entschieden die sehwiichste
Seite des Betriebes, vor Allem im Kostenpunkt. In einem Kleinbetriebe,
wo, wie in Horr bei Vallendar, der Meister durchschnittlich nur 2 bis
3 Gesellen beschiiftigt und die Hilfte der Meister gar keinen Ofen besitzt,
sondern zur Miethe brennt und keiner mehr wie ein Dutzend Brinde im
ganzen Jahre fertig bringt, ist eine Entwicklung nach dieser Seite am
wenigsten vorauszusetzen. Man brennt in denselben Oefen, die man von
den Vorfahren iiberkommen hat, und diese Oefen sind natiirlich , der da-
maligen Zeit angemessen, von urspriinglicher Einfachheit und auf Holz-
feuerung eingerichtet. Die bestehende Einrichtung der Oefen zwingt
daher den Tépfer, trotz der heutigen hohen Preise, mit Holz fortzufahren;
Versuche mit dem Ersatz des Holzes durch Braun- und Steinkohlen sind
in den meisten Tépfereien von halbem Erfolg geblieben.

Die in der Gegend von Koblenz gebriuchlichen altherkémmlichen
Oefen sind liegende, in Bezug auf die wagerechte Liingenaxe, aber kei-
neswegs der Zugrichtung nach, welche senkrecht von unten nach oben
geht. Die Sohle, auf der das Geschirr eingesetzt wird, ist ein Rechteck
von 8 bis 8,5 Meter Linge bei 1,7 bis 2,3 Meter Breite und bildet mit
den Seitenwiinden und dem im Héhenabstande von 1,7 bis 2 Meter dar-
iitber gespannten Tonnengewdlbe den Arbeitsraum oder die Geschirr-
kammer. Unterhalb derselben durch die ganze Linge des Ofens erstreckt
sich der Heizraum 0,7 bis 0,9 Meter hoch. An der einen schmalen
Seite des Ofens befindet sich die Eintragesfinung zur Geschirrkammer,
an der entgegengesetzten die Heizéffnung mit mehreren Thiiren. Die
im Heizraum entwickelte, denselben ganz erfilllende und sich darin
nach der ganzen Linge verbreitende Flamme, steigt durch zahlreiche Oeff-
nungen in der (ein flaches Gewolbe von 21 Centimeter Stiirke bildenden)
Sohle in die Geschirrkammer, breitet sich in dieser und dem Zwischen-
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raume zwischen den eingesetzten Geschirren aus und entweicht schliess-
lich durch 4 bis 6 Oeffnungen im Tonnengewdlbe, die nahe an den
beiden schmalen Seiten des Ofens angebracht, mit ebenso vielen kurzen
Kaminansiitzen von 0,7 bis 0,9 Meter versehen sind. Die zu brennende
Waare ist bis zur Decke ohne Kapseln iibereinander geschichtet. Um
der Aufschichtung mehr Halt zu geben, sind alle 1,5 Meter (oder in
etwas kiirzeren Abstinden) Gurtbogen unter dem Deckengewdlbe mit
den Widerlagern in der Seitenmauer eingezogen, an welche die Geschirr-
stosse anlehnen. — Das Innere des Ofens ist durchaus mit einem 9 bis
14 Centimeter starken feuerfesten Futter versehen, welches von Jahr zu
Jahr erneuert werden muss.

Das Eintragen des Geschirrs danert 3 Tage, das Feuern 36 bis
40 Stunden, Verkiithlen und Austragen noch 3 bis 4 Tage, also der ganze
Brand 9 bis 10 Tage. Man verfeuert theils hartes, theils weiches Holz,
im Ganzen 6 Klafter (144 Kubikfuss), im Gesammtpreise von 86 Thalern,
bei dem Werthe des Einsatzes von 200 bis 230 Thalern an Geschirr, so
dass der Verbrauch an Brennstoff 37 bis 43 Proc. des letztern betrigt.
Beim Brennen von Mineralwasserkriigen ist wegen der viel betricht-
lichern Masse des Einsatzes mehr Zeit und Holz erforderlich, 50 Stun-
den und 9 bis 12 Klafter. Man rechnet im Allgemeinen bei den rheini-
schen Krugbickern 82 Proc., bei den Kannenbickern 65 Proc. der
gesammten Erzengungskosten fiir Brennmaterial. Nach Beendigung des
Feuerns, wiihrend der Einsatz noch in voller Gluth steht, erfolgt das
Glasiren mit Salz, 2 bis 3 Centner, die man durch besondere Oeffnungen
im Deckgewolbe einwirft.

Fig. 193.
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Diese Oeffnungen von 8 Quadratdecimeter, 24 bis 30 an der Zahl,
sind ringsum an allen vier Ofenseiten vertheilt, mit eisernen Schiebern
versehen und dienen neben dem Einwerfen und Vertheilen des Salzes
auch zum Beobachten des Feuers.

Wenn man Steinkohle verwendet, was jedoch bei Vallendar und
sonst meistens immer neben Holz geschieht, erhiilt diec Feuerung an der
Schiirseite einen Rost von 1 Meter oder etwas dariiber im Geviert.

Zuweilen, namentlich im zuletzt erwithnten Falle, giebt man dem
Ofen einen Kamin K, Fig. 193, mit Schieber; F ist der Geschirrraum, d die
durchbrochene Sohle, e der Feuerraum mit der Thiir /, und dem Rost,
¢ der Aschenfall mit dem Zugange g, @ das Gewélbe zur Feuerung G.
Die Deckendffnungen h, und die OQeffnungen 7,7 in der Seitenwand dienen
zur Regulirung des Feuers, letztere auch zum Einwerfen des Salzes.

Noch roher in der Einrichtung sind die franzosischen Oefen (zu
Saveignies), Fig. 194, ebenfalls liegende, aber mit wagerechtem Zug,
etwas schriige ansteigend, zugleich fiir gewohnliches Topferzeug dienend.
Die Sohle ist geneigt, um die Wirkung der Flamme recht nach dem
Boden zu ziehen, wo die Geschirre schwieriger gahrbrennen. Die
Mauer @ mit den Schiirlochern, Fig. 194, die Mauer ¢ (welche den

Fig. 194.
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Brennraum in einen hinteren €' und vorderen B trennt), sowie die
Seitenwiinde sind von Backsteinen, dagegen die Riickwand f, das Ge-
wolbe ¢ ¢ und die Wand d des Feuerraumes 4 sind auns einer Art Topfen
zusammengefiigt, die man besonders fiir diesen Zweck macht. Besonders
fir die Gewolbe gewiihren sie Vortheil, indem sie grosse Leichtigkeit
mit bedeutender Festigkeit vereinigen. Im Gewdlbe sind die Liicken
zwischen den Tépfen ausgefiillt, bei ¢ und d dagegen fir den Durchgang
der Flamme offen gelassen. Die Scheidewand e ist durchbrochen; in
dem Raume B befindet sich das Steinzeug, in der kithlern Abtheilung C
die gewohnliche Topferwaare. Der Brand dauert 60 Stunden, das Ab-
kiihlen 100 Stunden.

Einen verbesserten Ofen fiir Steinkohlenfeuerung, aber chenfalls mit
wagerechtem Zug, wie er bei Duingen und Briininghausen im Hannover-
schen gebriiuchlich ist, giebt Fig.195 a.f.S. A ist der Brennraum, B der

Oefen :

Mit Kamin

franzo-
sische.

Feuerheerd fiir Steinkohlen, welcher durch den Rost von dem Aschen- -
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fall €' geschieden wird. A und B sind von einem gemeinschaftlichen
ellipsoidischen Gewdlbe @« iiberspannt. Der Zug wird durch die Oeffnung J
mittelst einer Deckplatte regulirt, geht durch den Rost aufwirts in die
Kohlen, von wo die sich entwickelnde lange Flamme, durch die Blen-
dungen i der Mauer mm moglichst vertheilt, in den Brennraum ein-
tritt. Sie trifft die daselbst aufgestellten Geschirre und entweicht durch
die Blendungen der zweiten Wand #n in ecinen Kanal o, der als Esse
dient. Durch das Schiirloch ¢ besorgt man das Feuer; Zugiinge in der
Riickwand und in %% dienen zum Einsetzen und Ausfahren, sind aber
withrend des Brandes vermauert. —

Die Handgriffe beim Glasiren mit Salz, welche in manchen Tépfe-
reien auch den Zweck haben, auf die Farbe der Waare einzuwirken,
sind im Ganzen einfach. Das Einwerfen von Salz geschieht stets zu
Ende des Brandes zur Zeit der Gare, sei es unmittelbar nach Beschluss
des Feuerns, sei es, dass in kurzen Zwischenriumen noch einigemal
nachgeschiirt wird, namentlich um den Einsatz iiberall auf moglichst
gleiche Temperatur zu bringen; denn diese und gleichmiissige Verthei-
lung des Salzes sind die Hauptvoraussetzungen. Bei der Behandlung
mit Salz ist kein anderer Brennstoff zuliissig als Holz in den oben be-
schriebenen Oefen; die ganze Operation ist rasch voriiber und dauert
1/y Stunde oder etwas dariiber.

Der Hitzegrad der Waare beim Ausbrennen ist nach dem langen
scharfen Feuer so hoch, dass die Masse zur Sinterung gelangt, also reich-
lich so hoch, dass das eingeworfene Salz sich in kiirzester Frist in Dampf
verwandelt, der als ein sichtbarer Rauch oder Nebel den Ofen erfiillt,
nach allen Punkten hingelangt und gleichmiissig auf die innere und
iussere Oberfliche der Geschirre wirkt. An den Lichern der Decke oder
Seitenwiinde verdichtet er sich zum Theil als weisser Anflug. Der gla-
sige Ueberzug der Geschirre entspringt daher aus der Einwirkung der
Salzdimpfe auf die Bestandtheile der glithenden Thonoberfliche, welche
aus dem Kochsalz Natrium aufnimmt und in glasigen Fluss geht. Die
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Annahme, dass das Chlornatrium des Salzes dabei dér Zersetzung durch
Wasserdampf bediirfe, mit dem es Chlorwasserstoff und Natron bilde, ist
schwerlich allgemein giiltig. Wasserdampf kann nur in den Verbrennungs-
produkten, als Bestandtheil der Flamme, vorhanden sein, aber in der Aus-
iibung ist dies nicht immer der Fall, da man auch nach dem Aufhéren
des Feuers glasirt. Unzweifelhaft wird Chlornatrium in der Glithhitze
von Wasserdampf zersetzt, aller Wahrscheinlichkeit nach aber auch
direct durch kieselige Materialien. Im Schmelztiegel erhiilt man bei
Kokefeuer aus Kochsalz und Thon natronhaltige Silicate. Ist Eisenoxyd
zugegen, so setzt sich dies mit Chlornatrium in Natron und Eisenchlorid
um, welches letztere grosstentheils verfliichtigt wird, wihrend sich das
gebildete Silicat bleicht.

Auch die Beschaffenheit des Thons ist von Einfluss beim Glasiren
mit Salz; nicht alle Waaren lassen sich glasiren, noch werden alle gla-
sirt. Salvetat fand bei einer vergleichenden Untersuchung von je drei
Sorten mit Salz glasirter und fiinf Sorten unglasirter Waare im Mittel :

Kiesel- | Thon- | Eisen- Magne- | Alka-
. Kalk X . Summa
erde erde oxyd sia lien
Glasitt « o . . .| 74,30 | 20,18 | 3,38 | 0,57 | 0,27 | 095 | 99,65

Unglasivt . . . .| 64,74 | 2499 | 830 | 0,87 | 016 | 041 | 99,56

Die Befihigung, Salzglasur anzunehmen, liegt demnach in einem
Ueberschuss von Kieselerde, der sich namentlich deutlich im Atomver-
hiiltniss darstellt, denn auf 10 Atome Kieselerde kommen bei der glasur-
ten Waare 3,3 Atome, bei der unglasurten Waare 5,0 Atome Basen zu-
sammen *). Am meisten kommt es wohl auf den Betrag der freien
Kieselerde des Thongemisches an. Alle (siehe die Seite 415 ff. gegebenen
Analysen) Thone der Gegend von Vallendar, besonders der ,Sandy clay“
von Couper, der wesentlich zu Salz glasurter Waare benutzt wird,
sind reich daran. — Man will gefunden haben, dass sich manche Sorten
Salz des Handels ungleich besser eignen, als andere, so z. B. in Frank-
reich das vom Salzen der Stockfische abfallende Salz. Ob ein Unterschied
wirklich vorliegt und worin er besteht, muss einstweilen dahin gestellt
bleiben.

Die Salzglasur ist nur die gewihnlichste, die der hiiufigst vorkom-
menden Artikel, aber es kommen noch andere aufgesetzte Glasuren vor,
theils deckend emailleartig, theils durchsichtig. Schlacken von Eisen-
werken, Mergel, eisenschiissige wie die dunkelbraune Glasur der Bunz-

*) Die Alkalien sind nicht mitgerechnet.
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lauer Geschirre, vulkanische Fossilien und dergleichen mehr, sind das
Material. Die Glasur wird durch Eintauchen oder durch Bestiuben der
frischen Geschirre aufgetragen und in einem Brande mit dem Scher-
ben gar.

Der Einsatz der Waare ohne Kapseln zwischen Thonplatten, ist
Fig. 196 niher verdeutlicht,

Fig. 196.

In England hat sich die Fabrikation des gemeinen Steinzeugs in
technischer Beziehung viel weiter entwickelt, als in Deutschland, nicht
sowohl in Bezug auf die Giite der Waare, als vielmehr auf die Herstel-
lung. So wie in Deutschland die Hauptartikel Steinkriige, Bierkriige,
Haushaltungsgeschirr, so sind es in England die meist in sehr grossen
Dimensionen auftretenden Geriithe fiir chemische Fabriken, Wasserfilter,
dann die Réhren zu Wasserleitungen. Die Einfilhrung dieses Zweiges
verdankt England den Gebriidern Elers von Niirnberg in einer ziem-
lich spiiten Periode. Sie wanderten 1688 in Staffordshire ein und um-
gaben ihre Anstalt mit dem tiefsten Geheimniss *) 20 Jahre lang. Nach-
dem ihnen demungeachtet ihr Verfahren durch Astbury den Aeltern
entfremdet worden, siedelten sie 1710 nach Lambeth bei London iiber
und wurden so die Griinder der dortigen grossartigen Steinzeugindustrie.
Anfangs noch klein (16 Oefen von 21/, Meter Durchmesser) und auf die
kleineren Artikel beschriinkt, nahm sie den grossen Aufschwung mit der
Beseitigung des Salzmonopols, mit der Einfithrung der Eisenbahnen so-

*) Sie war angeblich mit hohen Mauern umgeben und wurden nur Blbd-
sinnige als Arbeiter beschiiftigt.
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wie der Rohren und Artikel fiir chemische Fabriken. In Lambeth stehen
heutzutage etwa 70 Oefen von 4 Meter Durchmesser im Betriebe, welche
jihrlich 20,000 Tons Thon und eben so viele Kohlen verbrauchen.

Wie in Deutschland, besteht die Masse der englischen Waaren aus
einem Gemisch von feunerfestem Thon mit Sand und glasirt man mit Salz.

Die verarbeiteten Thone kommen theils von Farnham (Surrey),
hauptsiichlich aber von Devonshire und Dorsetshire, mit Thonen anderer
Gattung geschichtet, z B. in folgender Art:’

3 bis 12 Meter Abraum an der FErdoberfliche;
0,9 »  sehr thonerdereicher ziher (tough) Thon;
12 bis 1,5 ,  Thon zu gemeiner Topferwaare;
1,2 bis 1,6 , Thon, nur zum Weissmachen beim Scheuern der
Steintreppen gebraucht;
3 bis 4,8 ,  Plastischer Thon zu Steinzeug; unter diesem ein frither
zu Pfeifen gebrauchter Thon.

Die besten Pfeifenthone finden sich in 6 bis 15 Meter Tiefe und
werden durch Abteufen von Schichten und Stollen gewonnen. Man
sticht sie in Stiicken von 13 bis 14 Kilogr. aus und versendet sie, nach-
dem sie einigermassen abgetrocknet sind.

In den Topfereien kommen die bezogenen Thonstiicke, noch weiter
getrocknet bis zum weiss-harten Zustand, unter die Miihlen, wo sie zu
groblichem Pulver zermahlen werden. Kleine Waaren werden aus einem
einzigen Thon von weisslicher Farbe gemacht. Iiir grossere Artikel ist
geeignete Gattirung unerlisslich, namentlich Versatz mit Sand (von Wol-
wich), Chamotte und mit sandreichem Thon. Die Gattirung wird mit
dem gemahlenen trocknen Gut vollzogen, die Mischung dann mit Wasser
unter innigem Verarbeiten angemacht. Es geschieht dies theils durch
Treten und lingere Zeit weichen lassen, in der Regel aber in den grosse-
ren Anstalten durch den Thonschneider, 2 Meter hoch und 0,5 Meter
weit, der die Masse zum Drehen fertig liefert. Unter allen Umstinden
ist die Masse von dem Dreher vor der Verarbeitung noch durch Um-
schneiden mit dem Draht und Schlagen (wedging) gleichmissig und
blasenfrei zu machen. FEine letzte Vorbereitung empfingt die sorgfiltig
geschlagene Masse im Augenblick des Verarbeitens auf der Scheibe noch
durch Aufziehen und Niedertreiben.

Die Dreher arbeiten soweit méglich auf mit Maschinenkraft beweg-
ten Scheiben (string wheels) statt der Tretscheiben (kickers). Eingeiibte
Arbeiter gewinnen eine ungemeine Fertigkeit auf denselben und ver-
mogen ihre Leistung durch Ersparung der Kraft zum Bewegen der
Scheibe wenigstens zu verdoppeln, namentlich wenn sie ein und denselben
Gegenstand in Accord liefern. Es giebt Arbeiter, die in einer Stunde
160 Stiick Kriige zu Sodawasser fertig bringen, also zu einem Stiick nicht
volle 3 Minuten brauchen. Iir grosse Arbeitsstiicken — und es kom-

Thone.
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men solche vor bis zu 1400 Liter Inhalt — ist die Tretscheibe schwerer
durch die Maschinenscheibe ersetzbar. Stiicke der Art auf einmal aufge-
dreht, wiirden sich nicht tragen, insofern ihr Gewicht zu gross ist fir
die Weichheit der Masse; sie werden daher absatzweise aufgedreht in
der Art, dass man den vorhergedrehten Theil jedesmal bis auf einen
gewissen Grad abtrocknen, also einen gewissen Grad von Steifigkeit ge-
winnen lisst, ehe man den niichstfolgenden aufsetzt und so fortfihrt. Bei
ganz grossen Stiicken kommen oft bis zu sechs Absiitzen vor. Wie sich
von selbst versteht muss grosse Vorsicht angewendet werden zur dichten
Verbindung der Theile, damit keine im Feuer aufgehenden Fugen ent-
stehen.

Viele Waaren werden im halbtrocknen Zustande, leberhart, mit
schneidendem Geschirr auf dem Holzfutter einer Drehbank dhnlich der
der gewdhnlichen Drechsler (turning lothe) abgedreht, um ihnen eine
moglichst saubere Oberfliche zu geben.

Die chemischen Geriithe fiir Fabriken, Abtritt- und Wasserleitungs-
rohren u. s. w., kurz die meisten und wichtigsten Artikel erhalten Salz-
glasur, weil sie den besten Widerstand: gegen chemische Einfliisse bietet
und bei grossen Arbeitsstiicken allein ohne Schwierigkeit anzubringen
ist. Kleinere Artikel fiir anderweitigen Gebrauch erhalten eine Glasur
durch Eintauchen, aus Cornish stone, Bleiglas und ihnlichen Zuthaten;
sie giebt den Waaren durch bessern Fluss und gréssere Glitte ein scho-
neres Ansehen, ist aber weniger haltbar.

Mit dem Auftragen der Glasur letzterer Art verbindet man ofter
gewisse Verzierungen. So giebt man manchen Waaren (double glaze)
auswendig eine andere oder anders gefiirbte Glasur als inwendig. Einen
iihnlichen Contrast erzielt man durch theilweises Glasiren, so dass die
Oberfliche an gewissen Stellen den nackten Scherben, an anderen den
glasirten zeigt, jeden mit seinem eigenthiimlichen Ansehen und Glanz.
Denn die Farbe des Scherbens erscheint unter Glasur immer dunkler
und frischer, als ohne Glasur. Auch durch andere Hiilfsmittel statt der
Glasur bringt man derartige Wirkung hervor, z B. durch theilweises
Eintauchen in geschlimmten zu Schlicker angemachten Ocker; das hier-
durch entstehende Braun sticht dann in ansprechender Weise gegen den
hellern mehr gelben Scherben ab.

Die fertigen und getrockneten Waaren erfahren eine verschiedene
Behandlung beim Brande. Alles, was Salzglasur erhiilt, wird nackt oder
doch nur mit Thonplatten eingesetzt, die grossen Stiicke oben auf. Die
Riéhren am  besten stehend, indem sie dann gleichmiissigeres Feuer
empfangen und weniger zum Verziehen neigen. Die mit Glasur durch
Eintauchen versehenen Waaren kommen, wie das Porzellan, in Kapseln.

Die Oefen sind niemals liegende, sondern stets runde stehende, fiir
Steinkohlenfeuer mit einer grissern Anzahl Schiren am Umfang. Im
Princip den Porzellandfen gleichend, kommen sie in den Einzelnheiten
der Einrichtung mit den beim Fayence zu beschreibenden Oefen iiberein.
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Man unterscheidet dreierlei Oefen: die zmmn Brennen der Waare in
Kapseln (saggar kiln) fiir die glasirt einzusetzende Waare; die zum Ein-
setzen mit Thonplatten (slab kiln) fiir die Waare zu Salzglasur; endlich
die neueren verbesserten Oefen fiir gleichen Zweck, mit besserer Ausbeu-
tung des Raumes und mit Rauchverzehrung.

Wie bei den Fayenceifen, so gestattet man auch bei den beiden
ersteren Steinzeugifen der von den Schiiren in den Ofen eintretenden
Flamme keinen unmittelbaren Anprall gegen die niichststehenden Theile
des Einsatzes. Die Flamme wird vielmehr an jeder Schiire durch eine
Art kurzer an der Innenseite der Ofenwand anschliessender Kamine, die
» Feuerwiichter*, aufgenommen, und darin senkrecht in die Hohe gefiihrt,
so dass sie erst in einer hohen Region austritt und sich von da iiber den
Einsatz verbreitet. Meist sind ausserdem zur bessern Vertheilung der
Hitze Kaniile unter der Sohle, die einen Theil der Flamme nach der Mitte
des Ofens leiten, wo sie miinden. .

Bei den verbesserten Oefen sind die einzelnen Feuerwiichter zu einer
in einem gewisssen Abstande von der Wand des Ofens rund um laufen-
den ringformigen Schutzmauer verschmolzen, so dass ein ringformiger
Zwischenraum bleibt, durch welchen das Feuer in den Ofen gelangt. In
regelmiissigen Abstiinden in der Ofensohle nach der Mitte hin angebrachte
Lécher stehen mit Kaniilen unter derselben in Verbindang. In dem Ofen
selbst sind diese Iiichse mit Feuerwiichtern iiberbaut. Wie der ring-
formige Raum das Feuer nach dem Umfang, so bringen diese das Feuer
nach der Mitte des iiber 4 Meter weiten Ofens. Die Rauchverzehrung
wird durch Luftzutritt zu der auf beiderlei Wegen in den Ofen eingetre-
tenen Flamme bewirkt.

Der Brand dauert in den einfacheren ilteren Oefen etwa 30 Stun-
den, in den verbesserten rauchverzehrenden weit linger, bis 80 Stunden.
Man rechnet durchschnittlich 9 Proc. Bruch.

Das salzglasurte Steinzeug verschiedenen Ursprungs ist im Scher-
ben wenig verschieden, heller oder dunkler grau, bald feiner, bald
grober und korniger in der Masse; die Glasur bildet nur einen diinnen
Anflug von kaum messbarer Stirke. Oberflichlich dagegen erscheint es
zum Theil von der Farbe des Scherbens, grau wie die Koblenzer Waare,
zum Theil anders gefirbt und braun, wie die Mehrzahl der englischen
Waaren. Die braune Farbe hat ihren Sitz nur in der iiussersten Ober-
fliche und geht nicht oder kaum tiefer als die Glasur. Die Bedingungen,
von denen die Farbe der Waare abhiingt, verdienen niihere Untersuchung.
Feuerfeste Steine aus Pfeifenthon nehmen ebenfalls fiusserlich eine braune,
innerlich eine graue Farbe an; an der Beriihrungsfliche zweier aufein-
ander stehender Steine erhiilt sich die graue Farbe des Innern. Die
braune Farbe riihrt demnach von einer Reaction des Feuers her; hochst
wahrscheinlich entsteht sie erst beim Ausbrennen, wenn die Luft auf die
von der Flamme nicht mehr geschiitzte hochglithende Waare einwirkt.
Es scheint tibrigens, dass noch andere Ursachen bei der Entstehung der

Oefen.
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braunen Farbe vorliegen, namentlich die hiufige Gewohnheit der
Brenner, nach dem Einwerfen des Salzes noch fortzubrennen und sogar
Birkenrinde einzuwerfen. Glasartige Fliisse und Glasuren firben sich
durch Kohle und russige Flamme gelbbraun bis braun. — Endlich wird
der Natur des Thons ein Einfluss zugeschrieben: strengere Massen kiesel-
erdereichen Thons entsprechen dem Grauen, weniger strenge dem Brau-
nen. Steinkriige als Flaschen sind daher immer braun, Bierkrige etc.
immer grau. — Die braune Farbe ist in der Regel in der Richtung des
Flammentriebs im Ofen ungleich, zuweilen noch grau auf einer Seite,
an der entgegengesetzten Seite dunkel von der Farbe der Brodrinde und
vou da in helleren Ton verwaschen.

Die nicht mit Salz glasirten Steinzeugwaaren entfernen sich, auch
abgesehen von der Glasur, in ihrem sonstigen Verhalten oft ziemlich stark
von den Koblenzer und Englischen und bilden dann schon Ueberginge
zu anderen Gattungen, zum Fayence und zur gemeinen Tépferwaare.
Der bekannteste Fall der Art sind die in Norddeutschland sehr verbreite-

Bunzlaver ten Bunzlauer Geschirre, die sich namentlich durch ihre Bestiindigkeit

teschirr. gegen Temperaturwechsel unterscheiden und als Kochgeschirr, Kaffee-
zeuge etc. dienen. Die Masse besteht aus einem sehr sandigen, ziemlich
feuerfesten Thon von Tillendorf bei Bunzlau, erscheint grob und kérnig,
aber fest und hart und lisst sich in diinnen Scherben ausarbeiten. Man
pllegt die in liegenden Oefen gebrannte Waare in der Regel mit zweierlei
Glasur zu versehen. Fiir die Aussenfliche dient ein blutrother ockriger
Thon (von Neuland), fiir geringere Waare roh, fiir bessere geschlimmt.
Die innere Fliche glasurt man mit einer Glasur aus Bleiglitte und einem
hellen gelben Thon, dem man auch wohl Feldspath und Bleiglitte zu-
setzt. Die Aussenfliche nimmt bei dieser Behandlung einen glatt geflos-
senen angenchm braunen Ueberzug an, die innere Fliche erscheint un-
rein weiss. Zuweilen erhilt auch der iussere braune Ueberzug mnoch
Bleiglasur, so wie die innere Fliche manchmal mit blosser Glitte glasurt
wird und dann heller, reiner weiss erscheint. — Der Scherben der
Bunzlauer Geschirre ist nicht so dicht und geflossen wie bei den iibrigen
Gattungen, sondern mehr lose, der Bruch mehr erdig und ohne Schweiss.
Mit dieser Beschaffenheit des Scherbens steht die DBestiindigkeit gegen
Temperaturwechsel in innigem Zusammenhang.

Die meisten Arten Steinzeug stehen unveriindert im Porzellan-
brand, andere erweichen.

Chemischer Der chemische Bestand der gebrannten Steinzeugwaare kann natiir-

Bestand  1i0h nicht wesentlich von dem des gebrannten plastischen Thons ab-
weichen und lehren die Analysen insofern nicht eben viel. Salvetat
fand in Proben verschiedener Gattungen nachstehendes:
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Chemischer
Unglasirt Bestand.
I‘?r?nk.- Jhina Japan |Amerika: | England:
reich:

Saveignies Baltimore | Wedgwood

Kieselerde . . . . . 65,80 62,00 62,04 67,40 66,49
Thonerde . . . . + . 27,64 22,00 20,30 29,00 26,00
Eisenoxyd . . . . . 4,25 14,00 15,58 2,00 6,12
Kalk « « & « 5 &' 1,12 0,60 1,08 0,60 1,04
Bittererde . . . . . 0,64 Spur Spur — 0,15
Alkalien . . . . .. 0,24 1,00 Spur 0,60 0,20
99,69 99,50 99,00 99,60 100,00

—— | —

Masse: hell- tief rothbraun, weisslich, | gelblich,

braun fein fein fein
Mit Salz glasirt
England : Diinemark : | Frankreich :

Vauxhall | Helsingborg | Voisinlieu

Kieselerde . . . . . . 74,00 74,60 74,30
Thonerde . . . . . . 22,04 19,00 19,50
Eisenoxyd . . . . . . 2,00 4,25 3,90
Ralk w65 5 50 0,60 0,62 0,50
Bittererde . . . . . . — Spur © 0,80
Alkalien . . . . . . . 1,06 1,30 0,50

99,70 99,77 99,50

Masse: fein, weiss grob weisslich
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hemisch .
%Jﬁﬂfs, Ty Glasur durch Eintauchen
Frankreich :

Frechen St. Amand

Kieselerde . . . . . . 64,01 75,00

Thonerde . . . . . . 24,50 2210

Eisenoxyd . . . . . . 8,50 1,00

Kalk v v v v ow vt 0,56 0,25

Bittererde . . . . . . 0,92 Spur

Alkalien . . . . . . . 1,42 0,84

99,01 99,19
Masse : dunkelbraun | gewdhnlich

: Bei den beiden letzten Gattungen ist nicht angegeben, ob sie mit
oder ohne Glasur analysirt sind. — Von den 10 Gattungen standen
7 im Porzellanfeuer vollkommen, die von China und Japan erweichten
stark, die von Frechen miissig.
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