
englischen Quarzschmeize G. m. b. H.' in  Berlin-Pankow auf Grund 
der Patente von R o t t e m l e y  und P a g e t .  

Die historische Tabelle verzeichnet no& zwei Ereignisse, die 
hervorgehoben werden mussen, die Angliederung der F r e i e n w a l  d e r  
S c h a m o t t e f a b r i k  H e n n e b e r g  & c o .  (1918) und der zusammen 
mit Dr. F. R a s c h i g  gegriindeten K e r a r n i s c h e n  W e r k e  A.-G. in 
Ludwigshafen a. Rh. a n  die Deutschen Ton- and  Steinzeugwerke. Die 
erstgenannte Firma baut unter nnderm Ofen fur  metallurgische Zwecke, 
in den Keramischen Werken stellt man Raschigrinne zu Fullungen 
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GriiBen von 40001 hinauf, die heute noch in der gleichen Weiseaus 
einem Stuck angefertigt werden; ebenso entstanden mit den jeweiligen 
Anspriichen der chemisclien lndustrie die bekannten Steinzeugniasclii- 
nen, wie Pumpen, Exhaustoren USW. Seine GroUzugigkeit und seinen 
Weitblick zeigte J u n g e b l u t  ini Jahre 1900, als dns Werk seiner 
Hauptmitbewerber, Ernst March & Siihne in  Charlottenburg, abbrannte, 
und er diesen Anlall nicht benutzte, um seinen Konkurrenten zu ver- 
drlngen, sondern ihm vielmehr seine Hilfe anbot. Dieses Entgegen- 
kommen trug rasche und reiche Fruchte, indem sich im Jahre 1901 
die haupteiichlirhsten Steinzeugerzeuger fur die chemische Industrie 
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groaten Teil der Erzeugung von Steinzeugwaren fur die chemische 
Industrie , und deshalb ist es berechtigt , k u n  die Lebensarbeit der 
Manner zu verfolgen, die jene Organisation geschaffen haben. Re- 
trachtet man die graphische Darstellung uber den ZusarnmenschluB 
der Einzelwerke zu den Deutschen Ton- und Steinzeugwerken, so sieht 
man gegen Ende des vergangenen Jahrhunderts eine Zersplitterung 
in viele kleine, meist handwerkliche Betriebe. Sie arbeiteten in 
scharfem Wettbewerb miteinander, Gewinne wurden nicht erzielt, 
dither fehlte der Mut zum Ausbau nnd zu technischen Fortschritten, die 
gerade damals die chemische Groaindustrie gebieterisch von der Stein- 
zeug-Industrie forderte. Um diese Zeit kehrte der jetzige General- 
direktor der Deutschen Ton- und Steinzeugwerke N. J u n g e b l u t  
aus  Amerika zuruck. Er  steigerte die Qualitat des chemischen Stein- 
zeugs, und unter seiner Leitung wuchs die GroDe der fur die chemische 
Industrie hergestellten Transport- und SpeichergefliBe aus Steinzeug. 
Wiihrend fruher nur ausnahmsweise und selten GefaBe von uber 
1000 1 Inhalt hergestellt wurden, ging J u n g e b l u t  allmahlich bis zu 

in der Firma , ,Vere in ig te  T o n w a r e n w e r k e  
8.-G." in Charlottenburg zusanimenschlossen. Da 
das rein cb'emische Arbeitsgebiet diessr Fir rnn eine 
ErgBnzung zu der auf Kanalisationsrohren ge- 
richteten TBtigkeit der Firma , , M u n s t e r b e r g e r  
T o n r 6 h r e n -  u n d  S c h a m o t t e - F a b r i k  C. A. 
I3r:indt" in Munsterberg fnnd, so erfolgte im 
Jahr e 1904 die Vereinigung zu der Firma ,,D e u t s c h e 
Ton-  u n d  S t e i n z e a g w e r k e  A.-G." i n  C h a r -  
l o t t e n b u r g .  Hierdurch wurde Geheinier Kom- 
inerzienrat G e o r g  A r n h o l d  in  Dresden, der bis- 
herige Aufsichtvratsvorsitzende der Miinsterberger 
Fabrik, auch Vorsitzender des Aufsichtsrats der 
neuen Firma und trat in Verbindung mit General- 
direktor J u n g e b l u t .  Ihrer gemeinsamen Arbeit 
gelang die in  der griiphischen Darstellung und in  
vorstehenden Ausfiihrungen veranschaulichte Orga- 
nisation der Steinzeugindustrie und die Verbreite- 
rung ihrer Basis auf das Gesanitgebiet der Keramik 
fur technische Zweclte. Die iiberragende 13edeulung 
der Deutschen Ton- nnd Steinzeugwerke in tler 
deutschen Kerarnik ist das Werk dieser Manner und 
ihrer Mitarbeiter. Mit dem Eintritt des Ingenieurs 
Adol f  P o h l  in  den Vorstand der Gesellschaft (1910) 
fand eine neue wesentliche Verbreiterung der 
Fabrikationsbasis statt. Neben Steinzeug und Quarz- 
glas werden nun auch Schamotte und feuerfeste 
Produkte allcr Art, speziell hochstwertige Erzeiig- 
nisse hergestellt. Gleichzeitig beginnt der allniiih- 
liche Ausbau der feinkeramischen Unternehniungen, 
der in den allerletzten Jahren durch den Zusamnien- 
schluB der ganzen bayerischen Specksteinindustrie 
im ,,D.T.S."-Konzern, durch die Griindung neuer Por- 
zellanfabriken usw. eine erhebliche Bedeutung 
gewonnen hat. Noch tiefer greift die Wirkung 
durch die Kombination fein- und gvobkeramischer 
Arbeitsmethoden und die dadurch gerade fur den 
Bdu chemischer Gerate und Apparate, sowie 
elektrisrher Isolatoren erzielten technischen Fort- 
schritte. 

In dieser grollen ,,D.T.S."-Arbeitsgemeinschaft, 
deren Entwicklung hier geschilder t wurde, beriihren 
sich alle Fachgebiete der Keramik. Ebenso groS 
sind auch die Beruhrungspunkte mit der che- 
mischen Industrie, Elektrotechnilc, Metalluigie und 
rnit nnderen Zweigen von Technik, Gewerbe und 
Haushalt. Diese wechselseitige geistige An passung 
der Tiitigkeitsgebiete, von der ninn erwarten 
darf, da13 sie wesentlich zum Wiederaufbau 
unserer Industrie beitragen werde, kommt in dem 
Jubilaumsbuch der Deulschen Ton- und Steinzeurz- 

werke i n  vorbildlicher Weise zum Ausdruck. Der Inhalt desselbgn 
liegt dem niichsten Aufsntz zugrunde. [A. 106.1 

Die Keramik im Dienste von Industrie und 
Volkswirtschaft. 

Von Dr. FRITZ SPITZER, Berlin. 
(Eingeg. 18./4. 1023.) 

Unter dem oben angegebenen Titel ist der Firma , , D e u t s c h e  T o n -  
u n d  S t e i n z e u g- W e r  k e A 1i t i  e n  g e s e 1 Is c h a f t i n  C h a 1: 1 o t t e n- 
b u r g "  zu ihrem 50jiihrigen Bestehen ein h c h ' )  gewidmet worden, 
welches geeignet ist, weit uber den engeren facliwissenschaftlichen 
Kreis hinaus lebhafte Aufinerksamkeit zu erregen. Es ist durch Zu- 
sanimenwirken von etwa SO Mitarbeitern aus. Beitriigen uber ihr be- 
sonderes Arbeitsgebiet aufgebaut worden und stellt sich ids ein har- 

I) Bei Vieweg, Braunschweig. 
38 * 
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monisches, die gesamte Keramik angehendes Werk dar, welches sich 
in gleicher Weise an den Erzeuger wie Verbraucher wendet. Sein 
Zweck ist, den gegenwartigen Stand der keramischen Forschung, der 
Erzeugiings- und Anwendungsweise keramischer Waren darzutun, nicht, 
um in ruckblickender Betrachtung die Fortschritte und Erfolge der 
letzten Jahrzehnte zu preisen, sondern um die universelle Bedeutung 
der Keramik fur unser ganzes kulturelles Leben zu zeigen, die 
gegenwartig bestehenden Gebraurhsgrenzen anzudeuten und gangbare 
w'ege fur ihre Erweiterung zu weisen. Die Einleitung bringt die 
volkswirtscbaftliche Bedeutung der Keramik und die Geschichte der 
mit dem modernen Emporbluhen der Keramik eng verbundenen 
Deutschen Ton- und Steinzeug-Werke. Dann folgen die vier Hauptteile : 
Allgeineine Grundlagen der Keramik; keramische Fabrikationen; Eigen- 
schaften der keramischen Fertigprodukte; Verwendung keramischer 
Erzeugnisse in Haushalt, Gewerbe und Industrie. An Hand dieses 
1069 Seiten starken Buches erhiilt man folgendes Bild vom jetzigen 
Stande der Keramik: 

Die allgemeinen Grundzfige aller keramischen Beiltigung sind : 
Das Formen des Gegenstandes aus einer feuchten, tonigen MasEe ver- 
mtige ihrer plastischen Eigenscbaften und die Verfestigung des Form- 
lings nach dem Trocknen durch einen Brennproze5, wobei je nach 
der Zusammensetzunp der Masse und der Fuhrung des Brennvorganges 
portise oder dichte Erzeugnisse unter entsprechender Schwindung des 
Gegenstandes entstehen. Von dieser uns seit den Urzeiten mensch- 
licher Kultur verlrauten Kenntnis bis zur modernen Entfaltung der 
Keramik mit ihren in zahllose Sonderzweige gegliederten Arbeits- 
gebieten und der industriellen Organisation ist ein gewaltiger Schritt, 
der im Laufe einer Jahrtausende alten Entwicklung in verhaltnisma5ig 
wenigen Jahrzehnten zuruckgelegt werden konnte dadurch, da5 der 
Schwerpunkt der Arbeitsweise mehr nach der chemischen Seite 
verschoben wurde. In dem MaOe, wie Rohmaterialien und Arbeits- 
vorgange zum Gegenstande systematischer Forschung gemacht wurden, 
gelang es, die Bedeutung des keramischen Dreigestirns, Ton, Feldspat 
und Quarz, fur den Aufbau keramischer Massen und Glasuren zu er- 
griinden und nutzbar za machen, den bald forderlichen, bald schad- 
lichen Einflu5 von Nebenbestandteilen (wie Eisen, Kalk, organischer 
Substanz) zu erkennen und in zielbewu5ter Weise auszuschalien oder 
zu verwerten und endlich eine gro5e Zahl anderer Rohstoffe zur 
Veredlung der Erzeugnisse heranzuziehen. Hiermit sol1 nicht gesagt 
sein, dai3 die in der Natur der Rohstoffe oder in ihrem Verhalten bei 
der Verarbeitung begriindeten Probleme eine restlose Klarung er- 
fahren batten. Im Gegenteil! So ftirderlich z. B. die Einfuhrung der 
rationellen Analyse in die Untersuchung der tonhaltigen Rohstoffe 
fur den Aufbau der keramischen Massen gewesen ist, so haben sich 
doch langst auch gewisse Grenzen der Anwendbarkeit erwiesen. Eine 
fundamentale Eigenschaft aller keramischen Massen, die Plastizitat, 
spottet noch heute aller Bemiihungen, die darauf gerichtet sind, 
sie begrifflich zu kllren und experimentell zu erfassen, 13esonders 
verwickelt ist die Silikatchemie durch die stlndige Uberlagerung 
chemischer und physikalischer Vorgange, die Bhnlichkeit im Ver- 
halten verschiedener Silikate, ihre gegenseitige Lisslichkeit und 
schwere Kristallisierbarkeit, Zustandsanderungen und die meist vor- 
handene Unmtiglichkeit der Trennung. 

llieraus ergeben sich die Schwierigkeiten und die Grenzen, bis 
zu welclien die wissenschaftliche Behandlung dieses Arbeitsgebietes 
vorgedrungen ist. 

In der praktischen Anwendung der theoretischen Grundlagen. 
auf welche sich der zielbewu5te Aufbau  k e r a m i s c h e r  Massen u n d  
Glnsur  e n  stutzt, tritt wohl am klarsten der Erfolg der Arbeiten 
S e g e r s  und seiner Schule zutage, welche rasch im Auslande, leider 
nur allmlhlich und vereinzelt im Inlande Widerhall fanden und uber- 
all, wo sie Wurzel schlugen, neue Bliiten an dem uralten Stamme 
der Keramik irieben. Einen nicht minder starken Impuls erfuhren 
die verschiedenen Arbeitszweige der Keramik durch die moderne Aus- 
gestaltung der Formgebung ,  welche sich seit altersher nur des 
Forniens BUS freier Hand und mit Hilfe der T6pferscheibe bediente, 
in der Neuzeit aber durch Verwendung der Gipsformen durch Gie5en, 
Pressen und Stanzen des Formlings erst die Grundlage zur  Massen- 
fabrikation erhielt. In diesem allgemeinen Aufschwunge blieb auch 
das Hrenn e n  nicht zuriick, durch welches alle keramische Ware erst 
ihre Gebrauchsflhigkeit erhalt; die fur die Gegenwart besonders wich- 
tige Frage nach der Wirtschaftlichkeit der Beheizung ist durch viel- 
seitige Ausgestaltung des Ofenbaus (Einzelofen, Ringtifen, Tunneltifen), 
die Verwertung der Abhitze und Vervollkomrnung der Ofenkontrolle 
geftirdert worden. 

Diesem kurz gekennzeichneten allgemeinen Werdegange aller 
keramischen Produkte steht eine gro5e Mannigfaltigkeit der Erzeug- 
nisse gegenuber, die sich ergibt, wenn man d i e  ke ramischen  
F a b r i k a t i o n e n  ins Auge fa5t. Trotz aller Bhnlichkeit ntitigen die in 

der Zusamrnensetzung und in den Eigenschaften der Rohstoffe vor- 
bandenen Unterschiede zu einer weitgehenden Differenzierung der 
Verarbeitung. Sieben Hauptgruppen lassen sich unterscheiden. 

Die Z iege le i  mit ihrer Aufgabe der Herstellung von grober 
Massenware, wie den verschiedenen Arten von Ziegeln, Verblendern, 
Formsteinen, ferner DrainrShren und Terrakotten, ist an geniigend er- 
giebige und leicht zuglngliche Tonlager gebunden, die ohne kostspielige 
Aufbereitungsanlagen verwertet werden konnen. 

Im Gebiete der f e u e r f e s t e n  P r o d u k t e  ist die Standfestigkeit 
bei hohen Temperaturen ausschlaggebend fur die Wahl der Rohstoffe. 
Soweit die normalen technischen Feuerungen in Betracht kommen, 
halt sich der Begriff der Feuerfestigkeit zwar noch in den Grenzen, 
wie sie durch gute Schamotte oder Dinassteine geboten sind. Oft 
kommen indessen hohere Anspriiche und gleichzeitig chemische Ein- 
flusse des Ofeninhaltes, der Flugasche u. dgl. in Frage und notigen 
dazu, da5 der Vielseitigkeit der Beanspruchung eine entsprechende 
Auswahl der Erzeugnisse gegeniibersteht. So sind zahlreiche neue 
Rohstoffe der Keramik zugefiihrt worden, wie Dolomit, Magnesia, Ton- 
erde, Carbide, Kohlenstoff, die namentlich auf dem Gebiete der 
Metallurgie, der elektrischen ofen usw. praktische Verwendung finden. 
Manche von diesen Stoffen haben sich auf Grund ihrer Eigenschaften 
so wertvoll erwiesen, da5 sie auch unabhangig von ihrer Feuerfestig- 
keit besondere Verwertung gefunden haben. Dies gilt z. B. vom ge- 
schmolzenen Quarz, der in Form von Quarzgut und Bergkristall zu 
einem unentbehrlichen Material des modernen Apparatebaues fur ana- 
lytische und techniscbe Chemie, Physik, Optik, Elektrotechnik, 
Maschinenbau, Beleuchtungs- und Heizungstechnik, Medizin und Kunst- 
gewerbe geworden ist. Andere, wie z. B. Kohlenstoff und Carbide, 
haben sich als elektrische Widerstandsmassen bewaM; eine dritte 
Gruppe dient wegen ihrer Harte zur Erzeugung der modernen Schleif- 
mittel und Schleifscheiben. 

Die T t ip fe re i e rzeugn i s se  umfassen eine Ware mit portisem 
und von Natur aus farbigem Scherben, der meist durch eine undurch- 
sichtige oder farbige Glasur verdeckt und dichtgemacht wird. Hier- 
her gehtiren die eigentliche Topferware , das Irdengeschirr, welches 
aus besseren Ziegeltonen in Hausindustrien von lokaler oder provin- 
zialer Bedeutung hergestellt wird, und einfaches Kuchengeschirr, 
Blumentiipfe, por6se GefI5e (Wasser- und Butterkiihler) und das Mate- 
rial der Bauernttipferei. Die Porositat des Scherbens, die nur durch 
Glasur oberflkhlich geschlossen werden kann, nutzt man bei Her- 
stellung der OFenkacheln aus, um ein Material von einer gewissen 
Warmeisolierfahigkeit und mit Widerstandsvermtigen gegen Temperatur- 
schwankungen zu schaffen. Por6se Gefa5e fur chemisch-technische 
Zwecke, Tonzellen fur Elemente, Filter, Filterplatten und Diaphrag- 
men bilden ein Sondergebiet, auf welchem die Ttipferware den Be- 
darf des Haushaltes verlaBt und zur modernen Industrie in Reziehung 
tritt. 

D a s  S t  e i n g u t  mit dem charakteristischen Kennzeichen des 
weiBen, portisen Scherbens und einer durchsichtigen Glasur von 
niedrigem Schmelzpunkt verlangt ein wesentlich edleres Rohmaterial 
und ermtiglicht eine Ausschmiickung mit Farben, welche in gleicher 
Mannigfaltigkeit und Schijnheit keinem anderen keramischen Erzeug- 
nis zukoinmt. Wegen dieser Vorzuge dient es in gro5tem Umfange 
zur Herstellung von Gebrauchs- und Kunstgegenstlnden aller Art 
von einfachster Geschmacksrichtung bis zur 1,uxusware. Unabhjingig 
von dieser Dekorationsfiihigkeit hat sich der schtine, wei5e Scherben, 
dank der Glatte und Widerstandsfiihigkeit , welche ihm durch die 
harte Glasur zuteil wird, gro5e Anwendungsgebiete in den1 modernen 
Leben mit seinen gesteigerten Anspruchen an Hygiene und Zweck- 
ma5igkeit erobert. Das gilt z. B. vom Sanitatsgeschirr, wie es zur 
Einrichtung des Privathauses , vor allem aber der Krankenhluser 
und Zhnlicher Anstalten dient, und der Feuertonware, deren Scherben 
im Kern aus einer fest und ziemlich dicht brennenden Schnmotte- 
inasse von geringem Schwindungsvermtigen besteht und au5en durch 
eiue wei5e Engobe den Steingutcharakter erhalt. Derartige Waren, 
vom Waschbecken bis zur Badewanne, ktinnten aus Porzellan gar 
nicht hergestellt werden, da sie, ganz abgesehen vom htiheren Preise, 
beim Garbrennen in sich zusammensinken wiirden. Auch zur Her- 
stellung von Wandplatten hat sich die Steingutmasse bewiihrt und 
in dieser Richtung eine technisch und wirtschaftlich gut durch- 
gebildete Aufbereitung erfahren. 

Mit dem S t e i n z e u g  beginnt die Reihe der dichten Erzengnisse, 
deren Scherben durch Brennen bis zur Sinterung auch ohne Auwen- 
dung von Glasur undurchlassig fur Fliissigkeiten ist. Hierdurch unter- 
scheidet es sich von den vorhergehenden Gruppen durch seine 
braune his blaugraue Farbe und mangelnde Transparenz vom eben- 
falls dichten Porzellan. Die zur Steinzeugbereitung geeigneten Tone 
mussen die Eigenschaft haben, im Feuer vollig dicht zu sintern, ohne 
da5 liiermit die Gefahr der Erweichung oder des Zusammensinkens 
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verbunden ist. Hervorragende Bildsamkeit , geringere Schwindung 
und niedrigere Garbrandtemperatur zeichnen die Steiozeugmasse vor 
dem Porzellan aus; hinzu kommt die Wohlfeilheit und die MSglich- 
keit, beim Garbrennen durch blofie Zufiihrung von Kochsalzdlmpfen 
die cbarakteristische narbige Salzglasur zu erzeugen , welche trotz 
ihrer Diinne in chemischer und mechanischer Beziehung aufier- 
ordentlich widerstandsfiihig ist. Diese Vorziige im Bunde mit der 
bedeutenden HIite und der im Vergleich zum Porzellan weit ge- 
ringeren SprSdigkeit des Scherbens machen es verstandlich , warum 
gerade dieses keramische Erzeugnis im Laufe des letzten halben 
Jahrhunderts einen Siegeslauf auf den verschiedensten Anwendungs- 
gebieten zuriickgelegt hat. Das typische Steinzeuggeschirr einfacherer 
wie gediegenerer Ausstattung ist zu einer neuen Bliitezeit gelangt, 
und in Form der Kunstware ist das Steinzeug zu einem fiihrenden 
Artikel in dem modernen Kunstgewerbe geworden. Was aber in 
besonders wirksamer Weise die Ausgestaltung dieses keramischen 
Arbeitsgebietes zur GroSindustrie begiinstigt und beschleunigt hat, 
das war die ErschlieSung von zwei neuen Fabrikationszaeigen : die 
Herstellung glasierter Steinzeugrohre fur Kanalisation, der Fu5boden- 
fliesen und Pflastersteine und die Eignung des Steinzeugs zum Bau 
zablreicher , gegen Temperaturschwankungen und namentlich gegen 
Siiuren widerstandsfahiger Apparaturen , Leitungen und Maschinen 
fur den Dedarf der chemischen Industrie. Hinzugetreten ist in 
jiingster Zeit noch die Verwendung besonderer Feinsteinzeugmassen 
fur elektrotechnische und chemische Zwecke. 

Das P o r z e l l a n  sls edelstes keramisches Erzeugnis stellt an die 
Auswahl und Aufbereitung der Rohstoffe die hochsten Anspriiche. 
Dafiir vereinigt es in sich die Weifie des Steinguts mit der Dichte 
des Steinzeugs und ist ausgezeichnet mit einer Durchscheinbarkeit 
des Scherbens, vermtige deren es allen iibrigen Tonwaren an Aus- 
drucksfahigkeit iiberlegen ist. Auf diese Vorziige griindet sich die 
Bedeutung des Porzellans zur Herstellung von Hausgeschirr und Kunst- 
ware. Die chemische und thermische Widerstandsflhigkeit machen 
das Porzellan zu einem wichtigen Baustoff fur chemische Gerate und 
Apparaturen und im Verein mit dem vorziiglichen Isoliervermtigen 
zu einern unentbehrlichen Hilfsmittel der modernen Elektrotechnik. 
Die Bus Porzellan hergestellten IsolierkSrper, wie Scbaltmaterial, 
Niederspannungs- und Hochspannungsisolatoren, haben nach Gewiclit 
und Wert gelegentlich die alte, ursprunglich allein vorhnndene Ge- 
schirrfabrikation iibertroffen. Freilich sind die Grenzen seiner Leistungs- 
fiihigkeit auf diesem Gebiete schon iiberschritten, so dafi andere Bau- 
stoffe gesucht werden mu5ten, urn den gesteigerten Anspriichen der 
Elektrotechnik zu geniigen. Man fand eine geeignete Masse in dem 
,,D.T. S.-Sillimanit", einem Peinsteinzeug, das den Ubergang zum Por- 
zellan vermittelt und vor diesem den Vorzug hat, sich wegen seiner 
besseren Plastizitat und Standfestigkeit im Feuer auf einteilige 
Korper groBer Abmessungen verarbeiten zu lassen, wlhrend sie beim 
Porzellan aus mehreren Einzelteilen zusammengesetzt werden miifiten. 

Als letztes Glied ist endlich der S t e a t i t  anzufiihren. Die Literatur 
sagt hieriiber bisher nur wenig aus. Der Rohstoff hat nicht mehr 
tonigen Charakter, sondern ist ein Magnesiumsilikat (Speckstein) von 
der Zusammensetzung 3MgO.4SiO,-H2O bis 4Mg0.5SiO5.H2O. Die 
durch Formen und Brennen des Specksteins namentlich im pulver- 
fSrmigen Zustande entstehenden Erzeugnisse werden als Steatit be- 
zeichnet. Kleinere Gegenstande k6nnen aus dem natiirlichem Stein 
unmittelbar durch Schneiden, Sagen, Drehen, Bohren geformt und 
dann durch Brennen fertiggestellt werden, sofern das Gefuge des 
Steines geniigend gleichmaBig ist, um jedes Verziehen auszuschliefien. 
Denn die auf diesem Wege hergestellten Gas- und Acetylenbrenner, 
Spinndiisen und andere Spezialartikel miissen den h6chsten Anspriicheu 
an Geniiuigkeit geniigen. Nur ein gr66eres Vorkommeu ist bekannt, 
das diese Bedingung erfullt, bei Gopfersgrun-Thiersheim im Ficlitel- 
gebirge. Da die Weichheit des ungebrannten Steines die Werkzeuge 
nicht angreift, kann die Formgebung mit genauesten Instrumenten 
und feinsten Prazisionsmaschinen erfolgen; der Umstand, daS infolge 
der gleichmli3igen Struktur, der naturlichen Dichtigkeit und des geringen 
Wassergehaltes das Schwinden iin Brande nur unbedeutend gegenuber 
den typischen Tonwaren ist, ermSglicht die Innehaltung der Ab- 
rnessungen mit fast mathematischer Genauigkeit. Irti gepulverten 
Zustande besitzt der Speckstein geniigend l'hstizitlit, um nach den 
allgemeinen keramischen' Methoden im Trocken- oder Naaverfahren 
geformt und dann bei Segerkegel 14-16, d. h. einer dem Garbrande 
des Porzellans entsprechenden Temperatur, gebrannt zu werden. Auf 
diesem Wege werden zahllose 'Bedarfsartikel fur die Elektrotechnik 
hergestellt, namentlich Ziindkerzen fur Motoren, Isoliermaterial fur die 
Zlektrotechnik. Die Eigenschaften, in welcben der Steatit den iibrigen 
keramischen Materialien iiberlegen ist, sind namentlich: Genauigkeit, 
mechanische Festigkeit, IsoliervermSgen fur Warme und Elektrizitat, 
Temperaturwechselbestandigkeit , Widerstandsfahigkeit gegenuber 

alkalischen Agenzien. Sie sind schwerwiegend genug, um auch diesem 
jiingsten Zweige der keramischen Industrie die Zukunft zu 
sicheru. 

Die vorstehend geschilderten sieben Hauptgruppen keramischer 
Erzeugnisse weisen zwar gegeneinander viele charakteristische Unter- 
schiede auf; doch werden die vorhandenen Gegensltze durch zahl- 
reiche ifbergange gemildert und ausgeglichen. Die schon hieraus 
folgende Mannigfaltigkeit der Produkte wird aui3erordentlich gesteigert 
durch die V i e l  s e i  t ig k e i  t d e r  An wend ungsge  bie t e,  z. B. im Dienste 
des Haushalts, des Hochbaus, des Tiefbaus, der Laodwirtschaft, der 
Hygiene und Medizin, des Ofenbaus, der Chemie und der Elektrotechnik. 

Aus dieser Fiille seien hier drei technische Sondergebiete heraus- 
gegriffen, an deren modernem Ausbau die Keramik mit besonderem 
Erfolge beteiligt ist : Ofenbau, Elektrotechnik, chemische Apparatur. 

Of enbau:  FUr HaushaltungsSfen kommt ein keramisches Material 
von einer gewissen Wlrmeisolierfahigkeit und Widerstandsfahigkeit 
gegen Temperaturschwankungen in Betracht, Eigenschaften, welche 
durch eine gewisse Porositat des Scherbens erzielt werden kSnnen. 
Da eine starke thermische Beanspruchung kaum erfolgt, ist fur die 
Wahl des Rohmaterials weniger die besondere Glite als die leichte 
Erreichbarkeit im Hinblick auf den hohen Tonverbrauch maBgebend. 
Nur muB der unansehnliche Scherben nach au5en hin durch eine 
deckende Schicht verschSnt werden. In technischen Feuerungen, 
Gaserzeugern u. dgl., wo dauernd gro5e Wllrmemengen freiwerden 
und ihr Verlust durch Wirmeleitung verhindert werden mu& treten 
erhebliche sttirkere thermische Beanspruchungen (1300-1400°) auf, 
denen die Schamottearten gewachsen sind. Welche von diesen zu 
wahlen ist, hiingt ab von der Beschaffenheit der aus dem Brennstoff 
ubrigbleibenden Schlacken, die namentlich im unteren Teil der Anlage 
mit dem Mauerwerk in Bertihrung stehen. Bei den Warmespeichern, 
welche fur Regenerativ- und Rekuperativheizung angewandt werden, 
treten in der spezifischen Wirme und Warmeleitfihigkeit neue Momente 
fur die Auswahl des Baustoffs hervor. In den metallurgischen Ofen 
sind hlufig stlrkste Beanspruchungen in thermischer, chemischer und 
mechanischer Hinsicht gleichzeitig zu iiberwinden; da es kein Material 
gibt, das gleichzeitig allen diesen Ansprtichen genugen kSnnte, findet 
hier eine Fiille der verschiedensten Banstoffe Anwendung in einer 
so gliicklichen Auswahl und Kombination, daS beispielsweise die Vor- 
machtstellung der deutschen Stahlerzeugung in eioer englischen Quelle 
nicht zuletzt auf unsere hochentwickelte keramische Industrie zuriick- 
gefiihrt wird. Hoher Belastung in thermischer und chemischer Be- 
ziehung ist die Sinterzone der DrehrohrSfen ftir Zement ausgesetzt, 
so dafi hier nur hochbasische Schamolte oder geschmolzene Tonerde 
am Platze ist. Ahnlich liegen die Verhlltnisse bei den Ofen und 
Schmelzbehaltern der Glasindustrie ; die hesonders stark beanspruchten 
GewSlbe erfordern einen nicht nur feuerfesten, sondern auch raum- 
bestandigen Stein, und obendrein sol1 er von solcher Beschaffenheit 
sein, da5 die etwa abbrbckelnden Teile die Beschaffenheit des Glases 
nicht schadigen. Wahrend bei den Tiegeln der Metallschmelzereien, 
den Zinkmuffeln usw. vtillige Gasdichtigkeit des Scherbens verlangt 
wird, miissen die Tiegel und Muffeln der Ultramarin-BrennSfen eine 
gewisse Porositat besitzen , um das zum Blaubrennen nbtige Luft- 
quantum hindurchzulassen. Auf dem Gebiete der trockenen Destillation 
ist neben der Feuerbestandigkeit und mechanischen Festigkeit auch 
Gasdichtigkeit erforderlich; indessen braucht letztere nicht von vorn- 
herein vorhanden zu sein, da etwaige Poren wiihrend des Betriebes 
durch den sich abscheidenden Retortengraphit sehr bald geschlossen 
werden. Schwierigkeiten besonderer Art ergeben sich beim Bau elek- 
trischer Ofen, da hier das keramische Material nicht nur den hohen 
Temperaturen der Herdwandungen, der cheinischen Beeinflussung und 
mechanischen Belastung durch den Herdinhalt ausgesetzt ist, sondern 
auBerdem nocli als Isoliermaterial zu dienen hat. Alle diese An- 
spriiche sind um so schwerer zu befriedigen, als die bisher bekannten 
Isolierniittel (nie Diatomitsteine, Kieselgur, A sbest usw.) mit steigender 
Temperatur an Isolierfahigkeit sehr stark abnehmen. Es miissen daher 
mehrere Schichten im Ofen vorgesehen werden, wovon die einen 
isolieren und die anderen den ubrigen Bedingungen entsprechen sollen. 
Doch muB ihre Auswahl so erfolgen, daS sie sich im Betriebe nicht 
gegenseitig zerstoren. 

Wesentlich anders liegen die Verhlltnisse auf dem Gebiete der 
E 1 e k t ro t e c h n i k, wo im allgemeinen zwar niedrige Temperaturen, 
aber hohe Spannungen in Betracht kommen. Die friiher allein be- 
nutzten Isoliermittel, wie Seidenfaden, Schellack, schellackiertes Glas, 
Schwefel, Siegellack, Paraffin, Holz, Hartgummi, versagen hier und sind 
in der modernen Technik fur den Bedarf bei elektrischen Nieder- 
spannungsleitungen, Schaltanlagen und vor allem bei Hochspannungs- 
leitungen durch keramisches Material ersetzt worden: Fayence, 
Porzellan, Steatit und Steinzeug (D.T.S.-Sillimanit). Auf dem Gebiete 
der Niederspannungs- und Schwachstromtechnik ist die Verwendung 
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des Porzellans als Montage- und Konstruktionselement auberst viel- 
seitig, die in Benutzung stehenden Formen zahlen nach Tausenden. 
Mag hier die elektrische Beanspruchung auch gering sein, so wird 
doch, wie z. B. beim Schaltmaterial, hohe Exaktheit der Form verlangt, 
welche infolge der Schwindungsvorgange beim Formen und Brennen 
besondere MaSnahmen verlangt. Nicht selten, wie z. R. bei den Ziind- 
kerzen fiir Motoren, treten noch die Forderung hoher Feuerfestigkeit 
und Temperaturwechselbestiindigkeit hinzu, so daB an Stelle des Por- 
zellans der Steatit verwendet wird, dessen Vorziige vor den iibrigen 
keramischen Materialien schon oben gekennzeichnet worden sind. 
Andere Gesichtspunkte ergeben sich bei der Schaffung keramischer 
Armaturen fur Elektrodampfkessel. Hier wird hbher gespannter Wechsel- 
strom zur Dampfbildung benutzt, indem das Wasser selbst als Wider- 
stand in die Strombahn eingeschaltet wird. Die Stromzufiihrung erfolgt 
durch eine Tauchelektrodc inmitten des Kcsselv, die Stromabfiihrung 
durch die geerdete Kesselwand. Die Regulierung des Heizstromes 
kann durch Isolierrohre aus keramischem Material geschehen, welche 
zwischen Tauchelektrode und Wasser zur Widerstandsvergrtlberung in 
die Strombahn eingeschaltet werden. Als Isolierstoff fur diese Rohre 
und die Einfiihrungsstellen hat sich namentlich D.T.S.-Sillimanit be- 
wiihrt, wlhrend Porzellan und Quarz von hochgespanntem Wasser- 
dampf stark angegriffen werden. Wiederum anders liegen die Ver- 
haltnisse bei den Hochspannungsfernleitungen, welche durch Isolatoren- 
ketten aus Porzellan an hohen Stahltiirmen aufgehlngt sind. Hier 
unterliegt das keramische Material der stiirlrsten elektrischen Be- 
anspruchung; denn schon heute handelt es sich um Isolation von 
Spannungeu iiber 100000 Volt, und in absehbarer Zeit werden aus 
Griinden der Wirtschaftlichkeit doppelt so hohe Spnnnungen angewendet 
werden. Mechanische und thermische Einfliisse treten hinzu, da die 
Anlagen schutzlos den Unbilden der Witterung ausgesetzt sind. Nur 
hochweitige Materialien sind diesen Einfliissen auf langere Zeit ge- 
wachsen. Fur Freileitungszwecke war das Porzellan bisher uniibertroffen, 
steht aber an der Grenze seiner Leistungsfiihigkeit als Isoliermaterial 
und wird fur die geplanten HBchstspannungen vielleicht durch den 
teureren Steatit ersetzt werden. Sin Ubergang besteht bereits in dem 
Melalith, einer Zwischenstufe zwischen Porzellan und Steatit. Durch- 
fiihrungsisolatoren fiir hBchste Spannungen werden in zunelimendem 
MaBe aus D.T.S.-Sillimanit gefertigt, weil sie in diesem Falle aus einem 
einzigen Stiick geformt werden kbnnen, wahrend sie bei Verwendung 
von Porzellan aus mehreren Teilen hergestellt werden miissen, die 
entweder vor dem Brennen zusammengarniert, wahrend des Brandes 
durch schmelzende Glasur miteinander verbunden oder nach dem 
Brande zusammengekittet werden. 

Auf demGebiete der chemischen  A p p a r a t u r  steht die chemische 
Widerstandsfahigkeit im Vordergrunde, verbunden oft mit hohen An- 
spriichen in thermischer und mechanischer Beziehung. Dies gilt schon 
von den feuer- und stiurefesten Ziegeln und Formsteinen fur den 
Bedarf der Rusttifen, die Ausmauerung der Rohrleitungen fiir die RBst- 
gase, die Glover -  und Gay-Lussac-Tiirme. ,,Steinzeug fiir chemi- 
schen Bedarf' hat sich fur diese Zwecke als uniibertroffen erwiesen 
und ist seit der Konstruktion der Lunge-Rohrmann-Plattentiirme 
allmahlich zu einem Grundpfeiler in dem machtigen Bau der modernen 
chemischen Grobindustrie geworden. Die Erzeugung und Verarbeitung 
der Schwefelsaure, der Salz--und Salpetersaure ist fast ganz auf diesen 
Werkstoff eingestellt und benbtigt ihn in Form von Kuhl- und 
Waschtiirmen, Absorptions- und Reaktionsturmen, wohldurchdachten 
Fliissigkeitsverteilern und Fiillkbrpern fur diese. Die in zahllosen 
Varianten benutzten KondensationsgefaBe (Tourills) und Kiihlschlangen 
miissen der besonderen Bedingung eines raschen Warmedurcbganges 
genugen, unbeschadet ihrer chemischen und mechanischen Festigkeit. 
Zur Rewegung der chemisch-alrtiven Gase und Fliissigkeiten sind 
zahllose maschinelle Hilfsmittel erforderlich, Ventilatoren, Emulseure, 
Zentrifugal- und Kolbenpumpen , deren konstruktive Durchbildung 
eine genaue Kenntnis der mechanischen Eigenschaften des Werkstoffs 
voraussetzt. HohlgefaBe in Gestalt von Tbpfen, Kufen, Wannen, 
Kriiigen, Flaschen, Schalen fiir Aufbewahrung, Transport und Ver- 
arbeitung von Chemikalien aller Art werden in den mannigfaltigsten 
Formen ihrer Zweckbestimmung angepaSt und mit Fassungsvermbgen 
bis an 6000 1 hergestellt. Regelungsvorrichtungen, wie Hahne, Ventile, 
Drosselklappen, und Verbindungselemente, wie Flanschen u. dgl., ver- 
langen hbchste Genauigkeit der Form, welche dank der guten Bearbeit- 
barkeit des Steinzeugs durch Scbleifen erzielt werden kann. In alleil 
vorgenannten Fallen spielt die Dichtigkeit des Steinzeugs eine wich- 
tige Rolle; in anderen findet auch die hohe HBrte (iiber sieben der 
Skala von M ohs) ihre technische Auswertung, beispielsweise in den 
Spiilversatzrohren, den Fliesen, den Kanalisationsrbhren, welche der 
Schleifwirkung des Sandes auf die Dauer widerstehen miissen. Harte, 
Festigkeit, Dichtigkeit und chemische Widerstandsfiihigkeit machen 
das Steinzeug zu einem wertvollen Baustoff f i i r  Walzen aller Art, 

welche fur die verschiedensten technischen Zwecke, z. B. die Farberei, 
als Auftragswalzen bei der Herstellung photographischer Papiere iisw., 
namentlich in der Nahrungsmittelindustrie (Miillerei, Schokoladen- 
fabrikation), wo jede Beeinflussung des Geschmacks vermieden werden 
muB, am Platze sind. Andere Prinzipien liegen den Diaphragmen und 
Triigern fur Kontaktmassen zugrunde, welche au5er der chemischen 
Widerstandsfahigkeit und mechanischen Pestigkeit eine bestiinmte 
Porositiit aufweisen und hinsichtlich Form und Verteilung dieser 
Poren besonderen Anforderungen geniigen miissen. Auf wieder anderen 
Grundlagen beruhen die Brennerrolire und -ringe der Gasgliihlicht- 
beleuchtung, welche auber der Feuerfestigkeit hBchste Bestandigkeit 
gegen plbtzlichen Temperaturwechsel besitzen miissen. In diesem 
Zusammenhange sei auch der Quarz genannt, der als Quarzgut oder 
Vitreosil dank seiner Widerstandsfahigkeit gegen Temperatui schwan- 
kungen und chemische Einfliisse vielseitigste Verwendung findet. , 

Wahrend er der Typus der sauren Erzeugnisse unter den keramisclien 
Produkten ist, der namentlich auch der Einwirkung der meisten saaren 
Agenzien widersteht, werden auf anderen Arbeitsgebieten feuer- und 
alkalifeste Baustoffe, besonderv in Form von Steinen, benBtigt, 
welche durch einen hohen Gehalt an Basen, namentlich Magnesia, 
ausgezeichnet sind. 

Die Ausfuhrungen erweisen zur Geniige, dab die keraniischen 
Produkte den mannigfaltigsten und oft gegensatzlichen Anspriiclien 
beziiglich ihres thermischen, mechanischen und elektrischen Verhaltens, 
ihrer Porositiit, Dichtigkeit und Raumbestandigkeit genugen miissen. 
Aus dieser vielseitigen Eignung ergeben sich die innigsten Wechsel- 
beziehungen zu allen Zweigen des praktischen Lebens, und in ihnen 
spiegelt sich am anschaulichsten die volkswirtschaftliche Bedeutung 
der Keramik wider. Es zeigt sich, dab die dem keramischen Roh- 
stoff innewohnende Plastizitat symbolische Bedeutung hat fur seine 
Anpassungsfahigkeit an jeglichen Gebrauchszweck: ein erdiges, irdencs 
Gut von universeller Verwendbarkeit als Gegenstiick zum Eisen. Hier 
wie dort Grenzen der Leistungsfiihigkeit, die beriicksichtigt werden 
miissen und deshalb eine Vertrautheit mit den Eigenschaften des 
Werkstoffs voraussetzen. Sie kann nur durch planmabige Forschungs- 
arbeit vermittelt werden, und diese mu0 das Ziel verfolgen, die 
Beziehungen zwischen Zusammensetzung, Herstellungsweise und 
Eigenschaften des keramischen Produktes zu ergriinden. Die hier sich 
aufturmenden Schwierigkeiten sind wohl der Grund dafur, weshalb 
die bisher auf diesem Gebiete vorliegenden Ergebnisse Liicken auf- 
weisen. In ihrer Beseitigung liegt die Zukunft der Keramik. Denn 
zweifellos sind weitere Vervollkommnungen keramischer Massen mbg- 
lich, und jeder Fortschritt wird von forderlichstem Einflub auf die 
Lbsung thermischer, chemischer, elektrotechnischer und anderer 
Probleme sein; es sei nur erinnert an einen weiter gehenden Ersatz 
metallischer Baustoffe durch keramische. Die keramische Forschung 
ist darum gerade fur Deutschland von grbBtem volkswirtschaftlichem 
Wert. [A. 84.1 

Die physikalischen Eigenschaften des 
Steinzeugs. 

Von Dr.-Ing. Dr. phil. FELIX SINGER, Direktor der Deutschen 
Ton- und Steinzeug-Werke A,-G., Charlottenburg. 

(Eingeg. 25.14. 1923.) 

Bis vor knrzem waren nur wenige physikalische Eigenschaften 
des Steinzeugs ziffernmlSig bekannt und diese - aus dem Jahre 190.5') 
stammenden - Zahlen (Druckfestigkeit = 1500 kg/cm8, Zugfestigkeit 
= 45 - 55 kg/cm2) miissen heute als iiberholt gelten. Wahrend es in 
der reinen Chemie als selbstverstiindlich gilt, alle chemischen und 
physikalischen Eigenschaften nach dem jeweiligen Stande der Wissen- 
schaft so exakt wie mtiglich zu ermitteln, begnugte man sich bisher 
beim Steinzeug lediglich mit der genauen Feststellung der Saure- 
bestiindigkeit und Scherbendichtheit, wahrend man sich im iibrigen 
auf rein subjektive oder empirische Schatzungen beschrankle. Das 
hat seinen guten Grund in der Tatsache, da5 das Steinzeug ebensowenig 
wie irgendeine andere keramische Masse ein einheitlicher cheniischer 
KBrper oder eine chemisch definierbare feste Lbsung ist. Die Ver- 
haltnisse in keramischen Massen liegen vielmehr erheblich verwickelter. 
Neben Glasern treten eine Reihe von Kristalliten auf, die nur teil- 
weise den urspriinglichen Rohstoffen entstammen und zum Teil 
wiibrend des Herstellungsprozesses neu entstanden sind. Die che- 
mische Zusamniensetzung der keramischen Massen, die Art der Auf- 
bereitung, ihre Mahlfeinheit, das Formgebungsverfahren, der Brenn- 
vorgang, seine Dauer und die Methoden seiner Durchfiihrung, sowie 

I) G. L i n  d n er, Karlsruhe, Ztschr. d. Vereins deutscher Ingenieure, Jahr- 
gang 1906, Nr. 32. 




