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Kochbestandige keramische Massen. 
\Ton Direktor Dr.pIng. Dr. phil. FELIX SINGER, Charlottenburg. 

Kochbestandige keramische Massen gehoren zu den 
altesten Errungenschaften menschlicher Kultur. Wie 
Ausgrabungen beweisen, dienten diese Gefafie in pra- 
historischer Zeit fur die Herstellung und Aufbewahrung 
von Nahrungsmitteln. Diese Kochgeschirre besitzen 
eine ausreichende Temperaturwechselbestandigkeit; 
man kann sie rasch auf freiem Feuer erhitzen und 
ebenso schnell abkuhlen, ohne dai3 sie springen oder 
andere Beschadigungen zeigen. Sie sind ,,kochbestandig", 
aber unglasiert und fur Flussigkeit durchlassig. Dieser 
Fehler wurde spater durch ein Oberziehen der Ober- 
flache der Ware mit einer leichtflussigen, im allge- 
meinen bleihaltigen Glasur mehr oder weniger behoben. 
Derartige bleiglasierte, im allgemeinen haarrissige, 
porose Kochgeschirre sind auch heute leider noch fur 
Kuchenzwecke vielfach im Gebrauch, haben sich jedoch 
in der jahrhundertelangen Geschichte chemischer 
Technik fur diese Verwendung n i c h t einzufuhren ver- 
mocht, weil die Bleiglasur schon von verdunnten Sauren 
verhaltnismafiig leicht angegriffen und gelost wird und 
diese Lijsung den Inhalt verunreinigen wurde. Die 
chemische Industrie hat von ihren Uranfangen an in 
allererster Linie das mit bleifreier Glasur versehene, 
fast dichte Steinzeug fur ihre technischen Zwecke be- 
nutzt und verwendet es bekanntlich mit unverandert 
gutem Erfolg auch heute noch in weitest gehendem Um- 
fange. Jungeren Datums, d. h. erst seit 100 bis 
200 Jahren, findet auch Porzellan in chemischen Labo- 
ratorien steigende Verwendung. Es besitzt bei ge- 
eigneter Formgebung und verhaltnismafiig geringer 
Groije eine vorzugliche Temperaturwechselbestandig- 
keit und ubertrifft in dieser Eigenschaft gleichgrofie 
Steinzeugwaren. Es wird hierin aber bei weitem von 
Quarzglas in den Schatten gestellt, das sich seit etwa 
15 Jahren auch fur Laboratoriumsgerate ausgezeichnet 
einzufiihren vermocht hat und auch dem industriellen 
Betrieb Gefafie mittlerer Abmessungen zu liefern ver- 
mag. Die Temperaturwechselbestandigkeit dieser drei 
in der chemischen Industrie verwendeten Massen - 
Steinzeug, Porzellan und Quarzglas - wird am besten 
durch Ziffern veranschaulicht. Obernimmt man aus der 
Glastechnik die W i n k e 1 m a n n und S c h o t t 'sche 
Formel fur den thermischen Widerstandskoeffizientenl), 
so ergeben sich fur Steinzeug, Porzellan und Quarzglas 
folgende Durchsch ni  ttszi ff ern : 

Steinzeug : Porzellan : Quarzglas : 
4 6 146 

Q u a r z g 1 a s besitzt also eine uberragende Tempe- 
raturwechselbestandigkeit vor anderen keramischen 
Massen. 

P o r z e 11 a n hat gegenuber Steinzeug den Nachteil 
einer Beschrankung in der Grofie der herzustellenden 
Stucke durch die Art seiner Fabrikation. Zudem tritt 

1) Dariach ist die Temperaturwechselbestandigkeit kera- 
mischer Massen direkt proportional der Zugfestigkeit und der 
Wurzel aus dern absoluten Warrneleitvermogen und umgekehrt 
proportional dem Ausdehnungskoeffizienten, dem Elastizitats- 
modul und der Wurzel aus dem spezifischen Gewicht ma1 der 
spezifischen Warme der betr. Masse. 

- 

ein gewisses Altern des Porzellans im Gebrauch hinzu. 
Porzellan ist nicht wie Quarzglas ein einheitlicher homo. 
gener Stoff, sondern eine Suspension von ursprung- 
lichen, aus dem Masseversatz stammenden und aus neu- 
gebildeten Kristalliten in einem Glasflufi. Diese zwei 
oder mehr Komponenten haben verschiedene physika- 
lische Eigenschaften, vor allem eine verschiedene 
Warmedehnung. Wenn man daher das vollkommen 
dichte Porzellan erhitzt, so entstehen durch die innige 
Verbindung zwischen Glasariteil und Kristalliten und 
die verschiedenen Dehnungen der einzelnen Bestand- 
teile Spannungen. Hinzu kommen neben den Eigen- 
spannungen des Glases noch diejenigen von Glas an 
Kristallen, ferner das Bestreben auch fester Glasflusse, 
bei gewohnlicher Temperatur aus ihrem instabilen 
amorphen Zustand in den stabilen kristallinen uberzu- 
gehen, d. h. zu entglasen. llurch alle diese Umstande 
werden wahrscheinlich bei sehr oft wiederholter Er- 
hitzung und Abkuhlung andere raumliche Anordnungen 
entstehen, die schliefilich durch Spannungsauslosungen 
zur Zertrummerung des Porzellanstuckes bei einem 
Vorgang fiihren, den dasselbe Stuck vorher bereits viele 
Dutzende und oft hunderte Male ausgehalten hat, eine 
Erscheinung, die jedem im Laboratorium arbeitenden 
Chemiker hinreichend bekannt ist. 

S t e i n  z e u g ,  das in kleinen Stucken eine etwas 
geringere Temperaturwechselbestandigkeit zeigt wie 
Porzellan, lafit sich in den bekannten grofien Ab- 
messungen in Gefassen von vielen tausend Litern Inhalt 
herstellen. Die Temperaturwechselbestandigkeit des 
Materials ist jedoch beschrankt. Normales Steinzeug 
fur chemische und technische Zwecke besitzt eine Poro- 
sitat von 1-2% und bietet claher den sich bei der Er- 
hitzung ausdehnenden Kristalliten im Gegensatz zum 
Porzellan bis zu einem gewissen Grade die Moglichkeit 
der freien und spannungslosen Ausdehnung. Aus diesem 
Grunde sind grofie Gerate und Gefai3e aus Steinzeug 
temperaturwechselbestandiger als ebenso grofie Stucke 
aus Porzellan. Da aber im Laufe der letzten Jahre das 
Bestreben gewisser Steinzeugverbraucher und dadurch 
auch der -erzeuger dahin geht, Massen zu verwenden 
und zu erzeugen, deren Wasseraufnahmefahigkeit bis 
unter 0,01% herabgemindert ist, wurde hierbei der Vor- 
teil dieser geringen Porositat in bezug auf die Tempe- 
raturwechselbestandigkeit wieder verloren gehen. Aus 
diesem Grunde wurde fur die Herstellung koch- 
bestandiger Gefafie grofier Abmessungen gleichzeitig 
der entgegengesetzte Weg beschritten. Man hat nach 
einem patentierten VerfahreiP) die Porositat der Stucke 
in zweckmaijiger Form gesteigert und ist nun in der 
Lage, kochbestandige keramische Massen herzustellen, 
die fur den Bau von Gefaijen beliebiger Groi3e und 
Form geeignet sind. . 

Dieses ,,Pyroton"-Material wird in zwei Ausfuhrun- 
gen geliefert, einmal, mit einer Bleiglasur, die, wie be- 
reits ausgefuhrt, in Saure nicht unloslich ist, fur Spezial- 
zwecke, ganz besonders fur Leitwalzen fur Textil-Jigger- 
bottiche, und zweitens, mit einer bleifreien Braunglasur 
~ _ _ _ _  

2) D. R. P. 415 767. 
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fur alle iibrigen Zwecke. Alle Stucke und GefaDe, die 
sich bisher aus SteiiizPug herstellen lassen, sind auch 
fur die Fabrikation aus Pyroton geeignet, obwohl es in 
vieleri Fallen zweckmaDig ist, GefaDen aus dieser MasJe 
eine hierfiir besonders angepaDte Form zu geben, die 
in jedem Spezialfall zwischen Verbraucher und Er- 
zeuger vereinbart werden kann. Aus der gleichen 
Masse, jedoch fur Sonderzwecke, ganz besonders fur die 
Herstellung und Verarbeitung chemisch reiner Salz- 
saure wird Pyroton mit einer bleifreien weiDen Glasur 
versehen. Auch diese Qtucke sind absolut kochbestandig 
und in grofien -4bmessungen herstellbar. 

Beide Massen haben bisher ihren Haupteingang in 
der Textilindustrie, speziell in Farbereien, gefunden. 
Bisher werden in dieser Jndustrie in allererster Linie 
Holzbottiche und gelegentlich Kupferkessel verwendet. 
Die letzteren werden von Sauren angegriffen und be- 
eintrachtigen dadurch die im Kessel vorzunehmende 
Farbung, wahrend Holz die benutzte Farbe annimmt 
und t)ei einem Wechsel der Farbe nur auflerordentlich 
schwer gereinigt werden kann. Diese Nachteile sind 
durch die Pyroton- und Feuertonmaterialien vollkom- 
nien beseitigt. Die Braunglasur ist absolut sliureunlds- 

lich und dank ihrer Glatte in kiirzester Zeit durch Ab- 
spritzen mit einem Wasserschlauch zu reinigen. Das 
zweite Hauptanwendungsgebiet ist die Bleicherei. Aber 
auch in allen ubrigen Fallen, in denen es sich um das 
Kochen von sauren oder neutralen Flussigkeiten han- 
delt, sind Pyrotonkessel, Bottiche, Kufen, Wannen usw. 
ausgezeichnet geeignet und fiihren sich allmlhlich mit 
Erfolg ein. 

Aridere Versuche, die hier lediglich angedeutet 
werden konnen, weil sie noch nicht vollkommen abge- 
schlossen sind, betreffen das D. T. S. - Edelsteinzeug. 
Hier versucht man, durch Steigeruiig der Zugfestigkeit 
und Erhohung des absoluten Warmeleitvermogens, 
sowie gleizeitige Herabsetzung von Ausdehnungs- 
koeffizienten, Elastizitgtsmodul, spezifischem Gewicht 
und spezifischer Warme die Temperaturwechselbestan- 
digkeit dichter keramischer Massen zu erhohen. Diese 
Versuche, die auflerordentlich vielversprechend sind, 
stellen einen neuen Weg dar zur Befriedigung der An- 
spruche der Verbraucher. Es wird hieruber ebenso 
berichtet werden, wie auch die Ziffern der physikali- 
schen Eigenschaften von D.T.S.-Pyroton usw. noch ver- 
offentlicht werden sollen. 

Zur zahlenmafiigen Bestimmung der Trochendauer und der Harte von Anstrichen. 
Von RICHARD KEMPF. 

Mittdung aus der (:hem.-Techn. Reichsanstalt. Abt. fur Metallchemie und Metallschutz. 

In Weiterfiihrung der Bestrebungen, die ver- 
schiedenen Priifmethoden fur Anstrichstoffe auf eine 
wisserischaftliche Grundlage zu stellen und Verfahren 
auszuarbeiten. die die einzelnen Werteigenschaften der 
Firnisse, Farben und Lacke zahlenmafiig zu erfassen 
gestalten'), sind in der Chem.-Techn. Reshsanstalt Ar- 
beiteri im Gange, deren Ziel ist, einen Apparat zur 
exakten Bestimmung der sogen. Trocknungsdauer, der 
Erhartungsdauer und der Endharte von Anstrichen zu 
entwickeln. Hieriiber wird im folgenden berichtet. 

1. D i e  b i s h e r i g e n  M e t h o d e n  d e r  T r o c k e n -  
d R u e r - u n d H 1 r t e b e s t i m m u ng.  

Krn die 1)auer der ,,Trocknung" - richtiger der 
E r s t a r r u n g 2)  - von Anstrichen zu bestimmen, 
wurde bisher meist nur die rein gefiihlsmafiige 
,,F i n g e r p r o b e" 3) und allenfalls die etwas wissen- 
schaftlichere ,,P a p i e r m e t h o d e" 4), die aber 

1) Vgl. den .Jahresbericht der Chem.-Techn. Reichsanstalt 
IV,  S. 1G2 f f .  u. 179/180. 

2) I)er Regrift ,,trocken" und sein Gegenteil ,,naB" be- 
zeichnet nach feinerem Sprachgebrauch nicht Ab- und An- 
wesenlieit einer beliebigen Fliissigkeit, sondern ausschlieBlich 
von W a s s e r. In der Anstrichtechnik hat sich aber eingebiir- 
gert, den Begriff trockeri an Stelle von Jest" als Gegenteil 
von f 1 ii s s i g , ja sogar an Stelle von ,,hart" als Gegenteil von 
w e  i c h anzuwenden, so daB man z. B. von ,,Durchtrocknung" 
spricht. wenn man letztgradige E r h a r t u n g meint. - Aus 
ZweckmaSigkeitsgriinden sol1 hier an der Bezeichnung 
,,trwkr:n" zunachst noch festgehalten werden, jedoch nur in1 
Sinne von ,, n i c 11 t f 1 ii s s i g". 

3) Siehe z. 13. :  G. E. L u d w i g ,  Farben-Ztg. 31, 705 
[1925/266]. - H. R h o d e s  u. A. M a t h e s ,  ebenda 31, 
1402 [1925/26]. - Ungenmnt, Farbe u. Lack 1927. 79. - Vgl. 
H. W CI 1 f f, Farben-Ztg. 27 [1921/22]; Kunststoffe 19,145 [1922]. 

4 )  E. B a n d o w  , Die Untersuchung uod Beurteilung von 
wetterfesten und rostschutzbildenden Anstrichfarben, Chem.- 
%tg. 29, 989 [1905]. -- M. R u d e 1 o f f  , Verf. zur Priifung der 
Dauerliaftigkeit iind Rostschutzwirkung von Farbanstrichen, 
Mitt. Blateria1priif.-Amt Berlin-Dahlem 39, 235 [1921]. - Vgl. 
H. W o l f  f ,  Uber die Bestimmung der Trockenzeit von Fir- 
nissen, Larken und Farben, Kunststoffe 12, 145 [1922]; Farben- 
Ztg. 29, 574 [1923/24]. 

.- - -. 

nur die o b e r f 1 a c h 1 i c h e Erstarrung ergibt, an- 
gewandt. Neuerdings wurde ferner zur genaueren 
Feststellung der ,,Staubtrockenheit" von Anstrichen eine 
bereits friiher von S t a n g e 6 ,  angegebene beachtens- 
werte Methode wieder von neuem vorgeschlagen, die 
auf der Beobachtung des Haftenbleibens von aufgestreu- 
ten Sandkbrnchen auf der Oberflache des Anstrichs 
beruht". 

Von Q u i n c k e ') wurde kiirzlich zur Bestimmung 
der Trockendauer von Leinol- und Holzolfirnissen eine 
Methode mitgeteilt, bei der die Hohe des Aufsteigens 
der Olmischungen in einem Filtrierpapierstreifen zur 
Messung gelangt. 

Endlich wurde von W o 1 f f 8, die folgende Methode 
zur zahlenmaDigen Bestimmung des A d h a s i o n s v e r - 
m o g e n s von im klebrig-trockenen Zustande befind- 
lichen Anstrichen angegeben. An Stelle des Fingers 
wird hier eine an einem Wagebalken befestigte Leder- 
scheibe unter passender Belastung auf den Anstrich auf- 
gedriickt und dann die Belastung des Wagebalkens auf 
dem anderen Ende bestimmt, die notig ist, die Leder- 
scheibe wieder abzureiDen. 

Zur Bestimmung der Harte, die definiert ist als der 
Widerstand eines festen Korpers gegen das Eindringen 
eines anderene) dienten bisher fast ausschliefllich R i t z - 

5 )  A. S t a n g e , Farbem-Ztg. 13, 973 [1906]. 
6) J. Mc. E. S a n d e r  s o n ,  Ein Trockenzeitmesser f i r  

Firnisse und ahnliche Materialien, Proceed. Amer. Soc. testing. 
Materials 25, 11. Techn. Papers 407 [1925]; Chem. Ztrbl. 
1926, I, 3432. 

7 )  F. Q u i n c k  e ,  Ztschr. angew. Chem. 40, 68 [1927]. 
8) H. W o 1 f f , Kunststoffe 12, 145 [1929]. 
0 )  Nach E u g. M e y e r werden die Iiarteeigenschaften 

eines Stoffes durch den mittleren spezifisc-hen Eindringungs- 
widerstand in kg/mm2 gemessen, den er den1 Eindringen eines 
anderen Korpers in seine Oberflache beim Erleiden b 1 e i - 
b e n d e r Dieser Ein- 
dringungswiderstand ist rnit der B e 1 a s t u n g , rnit der 
O b e r f l a c h e n g e s t a l t  und rnit der R i c h t u n g  der Ein- 
dringungsbewegung in hohem MaBe veranderlich; vgl. Ztschr. 
Ver. Dtsch. Ing. 62, 839 [1908]. 

F o r m a n d e r u n g entgegensetzt. 
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