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Keramik bietet unerschopfliche Gestaltungsmoglichkeiten, die jede individuelle Aus-

drucksform zulassen. Mit einfachen Mitteln und Techniken haben Menschen wahrend
Jahrtausenden einen auBBergewdhnlichen Reichtum grofartiger Formen von Gefafien

und Skulpturen geschaffen.

Ziegel, Kriige, Fliesen und Schmuck legen Zeugnis tiber die lange Tradition dieses
Materials ab.

Viele dieser Gegenstande wurden noch ohne technische Hilfsmittel ausschliefllich mit
der Hand geformt, wobei die Formgebung im Lauf der Zeit immer mehr verfeinert
wurde. Heute werden keramische Produkte auch von Maschinen in Massenprodukten
hergestellt.

Ton ist ein idealer und lebendiger Werkstoff zugleich. Seine leichte Formbarkeit und
das zunehmende Bediirfnis, sich selbst gestalterisch zu betatigen, ist wohl auch die
Ursache fiir den hohen Grad der Beliebtheit des Topferns sowohl im Schul- als auch im
Freizeitbereich. Es darf jedoch nicht vergessen werden, dass beim Bearbeiten von Ton
auch gesundheitsschddliche Stoffe entstehen und frei werden kénnen.

Die vorliegende Broschiire soll Lehrkréften in allgemein bildenden Schulen fiir den
Werk- und Technikunterricht als Hilfestellung dienen, um mit dem Werkstoff Ton im
Unterricht erfolgreich und sicher arbeiten zu kénnen. Die Kapitel geben einen Uberblick
liber Fachbegriffe, Produkte und iiber die Eigenschaften des Materials sowie tiber
Herstellung, Lagerung und Verarbeitung.

Die Verformbarkeit des Tons und sein Verhalten beim Trocknen und Brennen werden,
ausgehend von der Erkldrung der Feinstruktur, erldutert. Auierdem werden Sicher-
heitshinweise gegeben, die bei Keramikarbeiten im Unterricht zu beachten sind.

Im Weiteren werden Formmethoden und Oberflachengestaltungsmaglichkeiten behan-
delt, wobei auch die im Unterricht einsetzbaren, industriell genutzten Formgebungsver-
fahren erldutert werden.

Die darauf folgenden Kapitel beschaftigen sich mit dem Vorgang des Brennens und den
Methoden des Glasierens von Tonrohlingen.

Am Ende werden Hinweise beziiglich der Materialbeschaffung gegeben sowie Werk-
zeuge und Gerdte aufgefiihrt, welche fiir die Anwendung im Unterricht notwendig sind.

Der Text dieser Broschiire basiert auf einem Manuskript von Herrn Hans-Berend
Mammes, Akademischer Oberrat der Universitdat Minster, Institut fiir Technik und ihre
Didaktik.



Begriffe, Produkte, Sicherheitshinweise

Tonerde mit bloRen Handen in gewiinsch-
te Formen zu treiben und durch Feuer
dauerhaft zu verfestigen, gehort zu den
dltesten Techniken des Menschen. Rohre,
Ziegelsteine, GefdBe, Geschirr und vieles
mehr wurden so geschaffen. Sie unter-
scheiden sich zwar nach der Fundstétte
des Materials und der angewandten
Technik, doch alle sind fassbar unter dem
Begriff Keramik, der seine jiingste Aus-
weitung erfahrt aus Produktgruppen wie
elektrische Bauteile, Schneidwerkstoffe

und Hitzeschilde. Umgangssprachlich ver-

steht man vorrangig unter Keramik immer
noch jene langlebigen Produkte, die bei
schonender Behandlung als Tafelgeschirr
und Gefaf- oder Baukeramik unsere

Tonkeramische Produkte:
Grobkeramik

porés dicht

Allgemeine Baukeramik

Ziegel Klinker
Tonrohre Baukeramik
Terrakotten Sdurefeste Steine
Feuerfeste Baustoffe
(farbig) (farbig)

Sonderkeramische Produkte:

Grobkeramik

poros dicht
Silicatsteine
Korundsteine

Schleifscheiben

Gegossene Steine
Schlackensteine

hdusliche Umwelt bei entsprechender
Form- und Farbdsthetik dekorativ pragen
konnen. Oft haben sie sogar lange Zeit in
der Erde gelegen, ohne Schaden zu neh-
men. Wegen der unproblematischen Her-
stellungsmoglichkeiten, besonders der
Formgebung, ist Keramik im Kunstgewer-
be und in der Heil- und Werkpddagogik so
beliebt. Aus technikdidaktischer Sicht
prdsentiert sich hier ein Stoff, der wegen
seiner beispielhaften Abbildungsméglich-
keiten vieler produktionstechnischer
Methoden hochinteressant ist. Zur besse-
ren Orientierung tiber die Vielzahl der
Erzeugnisse und Begriffe dient nachfol-
gende Ubersicht iiber den Bereich der

Tonkeramik.
Feinkeramik
| poros | | dicht |
Irdengut Steingut Steinzeug Porzellan
Topferwaren Geschirr Sanitdarwaren Geschirr
Fayencen Sanitdrwaren Isolatoren Laborgerate
Majolika Fliesen Fliesen
Geschirr
(farbig) (hell bis weiB) (farbig bis hell) (weiR)
Feinkeramik
poros dicht
Schleifscheiben Oxidkeramik

Filter
Oxidkeramische Isolatoren

Elektrokeramik
Magnetkeramik
Dentalkeramik
Steatitkeramik
Graphitkeramik
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Bei Keramikarbeiten im Unterricht sind
aus Griinden des Arbeits- und Gesund-
heitsschutzes die folgenden Sicherheits-
hinweise besonders zu beachten:

m Bei der Beschaffung von Brennofen

sind Sie auf die Beratung durch einen
Fachhandler angewiesen, der lhnen
beziiglich der GrofRe, der Regelbarkeit,
der Beschickungsart, der Betriebsart
(elektrisch oder mit Gas) und vor
allem beziiglich der erforderlichen
Anschlusswerte entscheidende Hin-
weise gibt.

Der Brennofen muss in einem Raum
stehen, der zu beliiften ist (Fensterliif-
tung). Da beim Brennen von Keramik,
sowohl beim Rohbrand als auch beim
Glasurbrand, gesundheitsschadliche
Stoffe entstehen und frei werden kon-
nen (Fluorwasserstoff, Schwermetalle),
muss bei Aufstellung in Unterrichts-
rdumen die Abluft ins Freie geleitet
werden.

Bei Beschaffung von Ton, Farbpigmen-
ten und Schamotte auf Gefahrenhin-
weise der Hersteller achten. Produkte
mit dem geringsten Gefdhrdungs-
potenzial beschaffen.

Glasuren kdnnen Gefahrstoffe wie z.B.
Barium-, Cadmium- und Selenverbin-
dungen enthalten. Markenglasuren
haben Hinweise auf Schwermetallver-
bindungen, wenn diese enthalten sind.

Beim Einriihren von pulverférmigen,
gesundheitsgefdhrdenden Glasuren in
Wasser Staubbildung vermeiden bzw.
Glasuren in pastdser Konsistenz
bevorzugen.

In Kindertageseinrichtungen und Schu-
len sind grundsétzlich keine schwer-
metallhaltigen Glasuren mit pulver-
formigen Glasurbestandteilen von
Mangan-, Cadmium-, Cobalt- und
Nickelverbindungen zu verwenden.

Beim Auftragen von Glasuren mit einer
Spritzpistole in einem Raum mit aus-
reichender Liiftung, z.B. Querliiftung,
arbeiten. Schutzhandschuhe und
Schutzbrille benutzen.

Essgeschirre und Trinkgefafie diirfen
nicht mit Glasuren versehen werden, in
denen Schwermetalle enthalten sind.

Beim Glattbrand Werkstiicke im Brenn-
ofen so aufstellen, dass beim Ausrau-
men keine Verletzungsgefahr besteht.

Bei mechanischer Nacharbeit schnitt-
feste Handschuhe tragen, da Glasuren-
iberstdnde und gebrannter Ton scharf-
kantig brechen kénnen.



Der Werkstoff

Wie bei allen Werkstoffen sind auch hier
die Eigenschaften durch den Feinbau des
Materials bedingt und gezielt beeinfluss-
bar, weshalb uns ein Blick durch die Lupe
auf den Aufbau der keramischen Grund-
stoffe ein grundlegendes Verstandnis ver-
mitteln soll. Tone gibt es viele. Alle sind
sie verschieden, weil sie als kleine Platt-
chen durch chemische, physikalische und
biologische Verwitterung aus verschie-
denen Muttergesteinen stammend zum
Teil mit verschiedenen Quarzen und Feld-
spaten in unterschiedlicher Konzentration
vermischt und durch geophysikalische
Zufélligkeiten an ihren diversen Fund-
stdtten abgelagert worden sind. Lehm ist
Ton, der mit Sand oder Kies angereichert
ist. Die Plattchengestalt der kleinsten
Teile ist entscheidend fiir das Verhalten
des Materials, seine Moglichkeiten,
Wasser einzulagern, und seine Bildsam-
keit. Die Ursache dafiir liegt im Molekiil-
bau, der sich, bestehend aus den zwei
Grundsubstanzen Silikat und Tonerde, in
unterschiedlichen Kristallgittern (Tetra-
eder und Octaeder) in zwei Schichten
organisiert. Diese Schichten sind durch
Sauerstoffbriicken chemisch miteinander
verbunden.

Tonerdepldttchen bestehen aus vielen
solcher Schichtpaare, die aber auch je
nach Grundsubstanz als Dreischichtsilikat
vorkommen. Auf Grund der Eigenart des
Kristallbaus sind die Plattchen an ihrer
Oberflache elektrisch negativ geladen,
weshalb Wasser sich auf Grund seines
Dipolcharakters sehr gern anlagert und
diese Plittchen wie eine Haut (Hiillen-
wasser) umgibt. Dann sind sie sehr leicht
gegeneinander verschieblich (plastischer
Ton) und doch auch alle zu einem zusam-
menhdngenden Tonklumpen verbunden.

Das Wasser als Molekiil kann aber auch
noch zwischen die Schichten eindringen
als sog. Zwischenschichtwasser und ist
dann durch normale Trocknung nicht
mehr zu entfernen. Erst bei hoheren
Temperaturen von {iber 8o bis zu 300 °C
entweicht es, was beim Brennen durch
Luftung des Brennraumes beriicksichtigt
werden muss. Bei Temperaturen tiber
400 bis zu 700 °C entweicht spdter noch
das ,,Kristallwasser®, das chemisch in die
Grundmolekiile eingebaut war.

chemische Bindung

a) Schema der elektro-chemischen
Bindung in einer trockenen
keramischen Masse.

+ = Metallionen

b) Strukturschema eines Wassermolekiils

¢) Schema einer keramischen Masse bei
geringer Wasserzugabe
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Makrostruktur, Schema
einer Scherbenbildung

FL = Feldspat
T = Ton
Q = Quarz

Uber die Wassereinlagerungsfihigkeit
des Tons kann seine Plastizitdt sogar zur
GieBbarkeit gesteigert werden. Nach der
Verdunstung des Wassers, die als Trock-
nung des Formlings erkennbar wird, ist
dieser entsprechend seiner Wasserab-
gabe leichter und spréder, aber auch in
seinen Ausdehnungen nicht unerheblich
geschrumpft. Um der Schrumpfung ent-
gegenzuwirken, mischt man der Ton-
grundsubstanz Sand oder Schamotte
(gemahlenes Ziegelmehl) bei. Dies

sind sog. Magerungsmittel, die der
Schrumpfung entgegenwirken, weil sie
kaum Wasser anlagern, ihre Volumina
kaum dndern, aber auch die Plastizitat
mindern, also ein Kompromiss!

Die getrockneten, zusammen lagernden
Teilchen bieten noch wenig Widerstand
gegen duBBere Krafte und haben etwa die

[¢]
o°§ H20

Festigkeit von Kreide. Ein Zusammen-
schmelzen dieser Teilchen in einem Gliih-
ofen kann so nicht erfolgen, da die erfor-
derliche Schmelztemperatur bei ca.
1700°C liegen wiirde, die weder von dem
Ofen noch seinen Heizdrahten ausgehal-
ten wiirde und {iberdies der Formling ja
auch als Fliissigkeit seine Formbestadndig-
keit verlieren wiirde. Ein inniger Form-
schluss der Partikel wird durch Zusatz
eines weiteren Stoffes, des sog. Feld-
spats, erreicht. Er ist Flussmittel, l6st
sozusagen schmelzfliissig Quarz- und
Tonpldttchen an den Korngrenzen an und
bewirkt ein inniges Zusammenriicken und
VerflieBen in den Zwischenrdumen, was
sich in der Makrostruktur als abermalige
deutliche Schrumpfung zeigt, aber auch
in einer wesentlichen Festigkeitszu-
nahme.

ab ca. 500 °C ab ca. 900 °C

Je nach Materialzusammensetzung des
Formlings entstehen:

Terracotta, das sind weiche und mit viel
Magerungszusdtzen stabilisierte Gegen-
stdnde (meist GefaBe), die ggf. noch
durch Glasuren abgedichtet werden miis-
sen, wie z.B. Vasen,

Steingut, das sind weiche und porose
Gegenstadnde, z.B. Geschirre, die durch
Glasur abgedichtet und gefarbt werden
kénnen,

Y

Steinzeug, das sind hartere und dichtere
Gegenstdnde, z.B. Kanalisationsrohre,

und
Porzellane, das sind harte und dichte

Gegenstande, z.B. marmorartig durch-
scheinende Figuren und Geschirre.



Bei all den Einflussmdglichkeiten auf die
Formmasse, betreffend den Aufbau der
Einzelstoffe und die Zusammensetzung
der Mischung, ist die Schwierigkeit der
gleichmafigen Verteilung zum homoge-
nen Werkstoffaufbau noch nicht erértert
worden. Feinstverteilung bei Beieinander-
lagerung der Stoffteilchen ist zwingende
Voraussetzung. Dazu bedarf es einer
Dichtestpackung der Teilchen, die nur
durch eine gezielte Korngréfienabstufung
(Fraktionierung) erreicht werden kann.
Dadurch schliipfen Kérner kleineren
Durchmessers in die Liicken der Korner
groBBeren Durchmessers und bilden die
sog. Schliipfkornfraktion.

Erst wenn alle Voraussetzungen stimmen,
lassen sich vergleichbare und gesicherte
Ergebnisse erzielen, eine wichtige Voraus-
setzung industrieller Produktion, aber
auch schulischer Arbeit. Die Arbeitsergeb-
nisse diirfen durch unzulangliche Kompo-
nenten des Werkstoffes nicht zu Frustra-
tionen der Schiilerinnen und Schiiler und
damit zu einer Gefdhrdung des Lernerfol-
ges fiihren. Darum wird hier die Verwen-
dung sog. keramischer Massen empfoh-
len, die nach Aufbau und Zusammenset-
zung weitgehend homogenisiert und fiir
den Fertigungsprozess optimiert von der
Industrie zu akzeptablen Preisen angebo-
ten werden, wobei die Homogenisierung
der Masse eine Wiederholung des Erfolgs
auch nach Jahren noch erméglicht. Gelie-
fert werden keramische Massen als Ton-
strdnge aus der Strangpresse, verpackt in
Plastikschlduchen oder als Fliissigkeit in
Eimern. Fiir die Lagerung ist die Feucht-
haltung sehr wichtig, weshalb sie nach
Moglichkeit in luftdichten Behaltern und
umwickelt mit feuchten Tiichern verwahrt
werden. Das nebenstehende Schema soll
die Verfahrensschritte zur Herstellung des
Werkstoffes in ibersichtlicher Form vor
Augen bringen.

Anders als die durch Wind oder Wasser
zuféllig zusammengemischten Lehme
und Tone liegen Porzellanerden am
Ursprungsort des Muttergesteins, das
durch Verwitterung seinen inneren
Zusammenbhalt verloren hat. Sie sind
dadurch ohne Beimischungen oder
Verunreinigungen.

Porzellane werden erst ab 1250 °C ge-
brannt und sind harter und verschleif3-
fester und mehr oder weniger durchschei-
nend (opak). Wegen dieser hohen Brenn-
temperaturen sind sie fiir schulische
Zwecke weniger gut geeignet. Porzellane
kdnnen auch nur mit wenigen Farbgla-
suren hergestellt werden.

Das Abtrennen der Portionen von den
Stréngen erfolgt unproblematisch durch
die Spanndrahtmethode, bei der ein
Draht mit ca. 1 mm Durchmesser und

50 cm Lange an seinen Enden mit zwei
Holzstiickchen verdrillt und dann mit
beiden Handen auf Spannung aus-
einander gezogen wie ein Messer durch
den Tonklumpen gefiihrt wird (auch
Tonschneider genannt).

Masse

Quarz

Feldspat

GUV-SI 8036

Zwischenrdume bei Teilchen dreier
verschiedener Grofsen

Kaolin

N

Trommel-
miihle

Lose-

y

4
quirl dj

Y

Filterpresse

Mischriihrer

-

Vakuumpresse

Rithrquirl

\
4

Losequirl

Verfahrensschritte zur Bereitstellung des

Werkstoffs
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Die giefRkeramische Masse im Eimer sollte
vor der Verarbeitung noch einmal mit
einem Stock oder Holzl6ffel langere Zeit
durchgeriihrt werden, da sie sich bei lan-
geren Standzeiten entmischen kann. Fiir
Eilige sei auf die beschleunigende Hilfe
einer Bohrmaschine mit entsprechender
Rihrstange verwiesen, wobei ein Ein-
schalten nach dem Eintauchen und ein
Ausschalten der Maschine vor dem Aus-
tauchen aus der Masse zur Vermeidung
von Spritzverschmutzungen zu empfehlen
ist. Da die Eimer sehr schwer sind, emp-
fiehlt sich das Ausschdpfen mit einer
Kelle. Der Weg der Kelle zwischen Form
und Eimer sollte wegen der fast unver-

meidlichen Tropfen mit Zeitungen oder
Ahnlichem abgedeckt sein, wodurch sich
umfangreiche Sduberungsarbeiten ver-
meiden lassen. Besondere Gefdhrdungen
aus dem Umgang mit keramischen Mas-
sen sind zzt. nicht bekannt. Gefahren
konnen aber durch sorglosen Umgang mit
dem stark schmutzenden und glitschigen
Material entstehen, das bei Werkzeug-
griffen und auf Fufbdden die Haftreibung
verhindert. Moglichkeiten zum Sdubern
und Trocknen von Handen und Gerdten
sollten deshalb vorsorglich eingeplant
werden. Nach Tonarbeiten und Reinigung
ist eine Hautcreme zu verwenden, da Ton
die Haut relativ stark entfettet.



Die Formgebung

Freiformung

Am einfachsten kann Ton in Form von
handlichen Klumpen in der Handfldche
vom Daumen eingedriickt und nach und
nach durch Wiederholung schalenférmig
aufgeweitet werden. Dies sollte in vielen
kleinen Schritten geschehen, da bei
groBeren Umformungsgraden und mit
zunehmender Verformung der Werkstoff
rissig wird. Es empfiehlt sich auch immer,
die Hande etwas feucht zu halten. Nach
Abschluss der Formung sollte das Produkt
mit nassen Fingern oder Schwammchen
geglattet werden. Jetzt lassen sich Ver-
zierungen freihdndig mit Stdbchen oder
Formstempeln anbringen.

Bei der sog. Aufbaumethode wird Ton zu
etwa daumendicken Wiirsten gerollt und
mit einer Bodenscheibe an der Beriih-
rungsflache innig verstrichen. Weitere
Wiirste werden aufgelegt und liegend
innig miteinander verstrichen, so dass
schlieBlich ein homogener Kérper aufge-
baut wird. Die Glattung der Oberflache
kann vor der Trocknung mit dem Druck
der nassen Hande bewirkt werden, spater
nach der Trocknung aber auch noch
durch Beschleifen mit einem trockenen
Schwamm oder feinem Schleifpapier
erfolgen.

Die Topferscheibe

Das freie Formen (Drehen) auf der Topfer-
scheibe ist eine sehr anspruchsvolle
Gestaltungsform. Die Schwierigkeiten
beginnen mit der Abschatzung des Ton-
bedarfs fiir das jeweilige Projekt. Die Ton-
masse wurde friiher vor der Bearbeitung
kraftig durchgeknetet, um sie zu entliiften
und um eine gleichmaBige Verteilung der
Feuchtigkeit zu erreichen, was bei Fertig-
masse nicht mehr unbedingt nétig ist.

Bei der Zentrierung der Masse im Mittel-
punkt der rotierenden Scheibe kann leicht
der Tonklumpen durch Unwucht abge-
schleudert werden. Man sollte die Ver-
suche mit kleineren Klumpen beginnen,
die Arme abstiitzen und den Ton so hal-
ten, dass bei beginnender Rotation die
nassen Hande am Umfang des Tonklum-
pens gleiten und die ausmittigen Masse-
teile zum Zentrum hin gedriickt werden.
Steht der Klumpen zentriert auf der rotie-
renden Scheibe, kann in stets kleinen
Verformungsschritten und unter sténdiger
Befeuchtung der Umformungszonen der
Korper aufgebaut werden. Neues zusatz-
liches Material ist in handlichen Portionen
bereitzulegen (unter Plastikabdeckung)
und nach Bedarf zuzugeben.

a) elektrisch betriebene Topferscheibe mit Spritzschutzwanne

b) fufibetriebene Topferscheibe

11
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Schablone

Auf3enkontur

GefaR Q___)

Uberformen (Gipsmodell mit Innenform)

Matrize

Einspann- .
zapfen \_.t_
T
I

Auswerfer
Einformen
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Dabei ist darauf zu achten, dass z.B.
beim Aufbau von GefaBen der Geféfirand
immer von beiden Handen gleichzeitig
gefiihrt wird, die eine driickend, die an-
dere gegenhaltend.

Das Trennen der Figur vom Tisch erfolgt
durch Ziehen des Spanndrahtes parallel
zur Tischebene und Abheben der Figur
nach ausreichender Wartezeit fiir die
geniigende Aussteifung des Materials.

Das Uberformen

Flache Formen, wie z.B. Schalen und Tel-
ler werden ,,iibergedreht” oder ,,iiberge-
formt“, d.h. aus der im Design entwickel-
ten Form wird die innere und die duBere
Begrenzungslinie ermittelt und auf zwei
Schablonen libertragen. Mit der ersten
Schablone wird im Schablonierungsver-
fahren eine Gipsform der Innengestalt der
Schale hergestellt. Uber die so hergestell-
te, spater dann getrocknete Innenform
wird auf einer rotierenden Scheibe durch
Aufbringen keramischer Masse tiberge-
dreht und nun mit der zweiten Schablone
die dufiere Begrenzung, die Unterseite
der Schale prazisiert (siehe Zeichnung).

Das Einformen

Auch dieses Verfahren dient der Herstel-
lung stets gleicher Massenartikel. Prinzi-
piell wird dabei Ton in einen Topf gegeben
und durch einen rotierenden Stempel,
der genau der spateren Innenform des
Gefafles entspricht, so lange gedriickt
und verteilt, bis das {iberschiissige Mate-
rial aus dem Spalt zwischen Stempel und
Gefaf} herausquillt. Durch die axialbeweg-
liche Bodenplatte kann das Gefaf3 dann
nach Besdumung am Oberrand und Hoch-

fahren des Stempels ausgeworfen wer-
den. Mit schulischen Mitteln lasst sich auf
diese Weise die Herstellung z.B. von Blu-
mentdpfen demonstrieren, wofiir prinzi-
piell nur eine Tisch- oder Standbohr-
maschine zur Verfiigung stehen muss. Die
Mutterform kann aus Gips geformt oder
Holz gedreht sein. Sie muss auf dem
Maschinentisch durch Schrauben aufge-
spannt sein. Dabei muss auch Spielraum
fiir die Betatigung des Auswerfers ver-
bleiben. Der Stempel sollte immer aus
Holz oder Stahl sein. Eine Schraube, die
nach oben herausschaut und mindestens
10 mm Durchmesser besitzt, dient zum
Einspannen im Bohrfutter. Die Drehzahl
muss der Plastizitdt der Masse angepasst
werden. Stempel und Hohlform sollten
vor jedem Arbeitshub mit flissiger
Schmierseife geschmiert werden. Eine
Nacharbeit empfiehlt sich nach dem
Trocknen auf Abstellplatten aus Gips.
Eine vom Produktionsaufwand her simple
Form ist in den unten stehenden Abbil-
dungen dargestellt, wobei natiirlich die
Produkte je nach Krafteinsatz und Stem-
pelfiihrung kleinere individuelle Unter-
schiede aufweisen.

freihdndig driicken
und riihrend bewegen

Auswerfer
Einformen



Das Gief3en

Auch dies ist ein industriell genutztes Ver-

fahren, das vornehmlich fiir komplizierte

Formen (z.B. Kaffeekannen) gewéahlt wird.

Im Unterricht kann dieses Verfahren auch
fiir die Herstellung einfacherer Gefafie
(z.B. Schalen) eingesetzt werden.

Wie beim Uberformen ist auch hier
zunéachst die Herstellung einer Gipsform
unabdingbar. Sie wird in gut getrockne-
tem Zustand mit der fliissigen Masse
randvoll gegossen. Der Gips entzieht nun
nach und nach der Masse das Wasser,
und die Tonpartikel wachsen dabei an
der Form zu einer immer starkeren Rand-
schicht, wobei der Flussigkeitsspiegel
absinkt und ggf. durch Nachgiefien korri-
giert werden muss. Nach Erreichen der
gewiinschten Randstdrke wird das tber-
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schiissige Material zuriickgegossen und
die Form mit der verbleibenden Rand-
schicht zur weiteren Verfestigung abge-
stellt. Nach einiger Zeit l6st sich der Rand
trocknungsbedingt schrumpfend von der
Form ab und kann nunin ,lederartigem*
Zustand entnommen und zur Trocknung GieBton
gegeben werden, wobei nur noch geringe

Formkorrekturen von Hand méglich sind. !

GefaBform

—Gipsform

Mehrteilige Formen, die durch starke
Gummibéander fiir die Dauer des Gusses
zusammengehalten werden, sind erfor-
derlich, um Gefédfle zu gief3en, die am
Boden weiter sind als am oberen Rand.
Zweiteilige Formen werden mit den ein-
geschrankten Mitteln der Schule so her-
gestellt, dass die fertige Form ca. 1 cm tief
angesdgt und danach durch Eintreiben
von Holzkeilen gesprengt wird.

Sprengform

Pt

%

Form a ist aus dem Block leicht lGsbar.

7 -

7

7

Modell b wird zweiteilig abgeformt und die Gipsmatrize anschliefSend angesdgt und

aufgebrochen (gesprengt).
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Hauptformgebungsverfahren
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Uberf?rmen Einformen

(Teller) (Becher) D
v

Verputzen ¢
Garnieren

Bérdeln

i Verputzen

Hohlguss Vollguss

¥p &

(Kannen) (Platten)

Garnieren
(teilweise)

|

Verputzen

Die gesprengten Formteile lassen sich in
der Regel wieder so dicht zusammen-
fligen, dass keine ,,Naht“ sichtbar wird.
Ggf. lassen sich kleinere Schonheitsfehler
noch nach dem Ausformen ,ausputzen®.
Bei mehrmaliger Wiederverwendung soll-
te die Gieform zwischendurch trocknen.
In der oben stehenden Ubersicht sind die
Hauptformgebungsverfahren noch einmal
schematisch einander gegeniibergestellt.

Das Garnieren

Tassen, Vasen und Kannen werden in
aller Regel nicht mit einem Henkel fertig
gegossen. Dieser Henkel wird nach der
Formgebung des eigentlichen Gefédfles
spater an den Korper appliziert; man
nennt das Garnieren. Dies geschieht so,
dass vorher die Flache, an der der Henkel
angebracht werden soll, mit einer Gabel
o.A. angeritzt wird, ebenso die Vorform
des Henkels, die dann als ,,Wurst“ aufge-
bracht wird und innig mit dem Grundkor-
per verstrichen werden muss. In gleicher
Weise konnen natiirlich auch Kordeln,
Zopfe u.d. Bordiiren an die Geféafie angar-
niert werden. Solche Fertigstrange erhalt
man aus der Handtonpresse, die im ein-
schldgigen Handel zu beziehen ist.



Das Engobieren

Soll das Gefaf spater eine andere als die
natiirliche Farbe und eine besonders glat-
te Oberfldche erhalten, so kann der noch
lederharte ,,Rohling“ mit einer Engobe
(Gemisch von Tonmehl und Farbkérpern)
bedeckt werden. Die Engoben sind eben-
falls verarbeitungsfertig zu beziehen, und
prinzipiell gilt hier — wie auch spéter bei
den Fertigglasuren —das bereits tiber die
keramische Fertigmasse Gesagte.

Kleinere Flachen werden mit dem Pinsel
bearbeitet, der nattirlich auch strukturie-
ren darf, oder mit Engoben-Malh6rnern
(Klistierballchen), mit denen sich Punkte
und Striche sehr gut aufbringen lassen.
Grofiere Flachen werden tibergossen oder
getaucht. Vor dem Abstellen zum weiteren
Trocknen muss der Stehrand unter den
GefdBen mit einem Messer oder Ahn-
lichem von der {iberschiissigen Engobe
befreit werden.

15
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Die ausgeformten, noch lederharten
,Griinlinge“ enthalten noch viel Wasser,
das sich beim Trocknen verfliichtigen soll.

Es umgibt z.T. die Tonpldttchen als Hiillen-

wasser, oder es befindet sich in den Kapil-
laren zwischen den Teilchen als Poren-
wasser. Die Griinlinge werden auf Gips-
platten gestellt, damit sie an der Stand-
flache nicht ,,schwitzen®, und dann in
einen warmen Raum gebracht, dessen
Luft viel Feuchtigkeit aufnehmen kann.
Diese Luft muss deswegen durch ein zug-
freies Liiften standig ausgetauscht wer-
den. Einseitige Zugluft wiirde die Erzeug-
nisse unterschiedlich schnell trocknen
und Risse verursachen. Bei grofieren Auf-
standsflachen muss gelegentlich gewen-
det werden. Der Schwund am Ende dieses
mehrtdgigen Prozesses kann bis zu 5 %
der Masse betragen. Eine Nachbearbei-
tung, z.B. das Putzen mit Schleifpapier,
Gravieren mit Linolschnittfedern, Bohren
0.A., ist nun immer noch méglich.

Noch feuchte Rohlinge diirfen auf keinen
Fall in den Ofen eingesetzt und erhitzt
werden, da sonst abplatzende Material-
teile auch Nachbarteile oder gar den Ofen
selbst beschddigen kénnen. Massive Teile
sind auszuhohlen bzw. benétigen ent-
sprechende ,,Entliiftungsbohrungen®.



Der Rohbrand (Schriihbrand)

Die trockenen, sproden Formlinge, deren
Hiillen- und Porenwasser verdunstet ist,
sollen nun durch Brennen im Ofen ver-
festigt werden, wozu Temperaturen um
900 °C in speziellen Gliihofen sicher
erreicht werden missen. Es hat sich im
Allgemeinen die elektrische Beheizung
durchgesetzt, was aber bei der erforder-
lichen Leistung Drehstromanschluss nétig
macht. Die Ofen sollten nicht zu klein sein
und eine elektronische Steuerung der
Heizung besitzen. Diese ermdglicht durch
bestdndiges kurzzeitiges Ein- und Aus-
schalten eine allmahliche, aber kontinu-
ierliche Temperaturerhéhung ohne lokale
Uberhitzungen. Dies ist besonders des-
halb wichtig, weil ab 8o °C das Zwischen-
schichtwasser Zeit haben muss zu entwei-
chen und bei 400 bis 700 °C das Kristall-
wasser noch langsam ausgetrieben
werden muss. Damit der Wasserdampf
aus dem Ofen entweichen kann, muss
durch eine kleine Offnung die Ofenkam-
mer geliiftet werden. Diese Abluft ist ins
Freie zu leiten, wenn durch den Brennvor-
gang Gefahrstoffe entweichen kénnen
(z.B. schwermetallhaltige Oxide). Die
Formlinge diirfen sich beriihren und kon-
nen vorsichtig aufeinander gestapelt wer-
den. Das Einsatzgut sollte jedoch wegen
der Gefahr einer &rtlichen Uberhitzung
ungefdhr 2 cm Abstand von den Heizwen-
deln haben. Es wird auf Schamotteplatten
gestellt, wobei die Stiicke nach ihrer Hohe
sortiert etagenweise eingesetzt werden.
Fiir das Tragen der ndachsten Schamotte-
plattform miissen mindestens drei
Stiitzen Platz haben.

Die Abkiihlung soll bis 80 °C auf jeden

Fall im geschlossenen Ofen erfolgen. Der
Scherben ist nun fest, weil er an den Korn-
grenzen zusammengeschmolzen ist. Er ist
stark Wasser saugend und deswegen
noch nicht wasserdicht. Er erhalt in aller
Regel zur Abdichtung einen Glasurauf-
trag, der anschlieffend erneut durch den
Glasurbrand innig mit dem Scherben ver-
bunden werden muss.

Einsortieren fiir Rohbrand

17
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Es dient zum Abdichten und Verschénern
des Scherbens. Der Scherben ist zumeist
bis ca. 900 °C geschriiht und deshalb
unvollkommen verglast und damit was-
serdurchldssig. Um ihn optisch iiber den
Grundzustand hinaus aufzubessern, wird
Glasurmehl aufgebracht. Es besteht aus
Fritte, d.h. gemahlenen Glasurbestand-
teilen, die unter Warmeeinwirkung ver-
schmolzen worden sind, um die sonst
giftigen Bestandteile unschédlich in die
Glasur einzufiihren. Sie schlief3t die Poren
und gibt je nach der Zusammensetzung
unterschiedlich farbiges Aussehen. Die
Farbigkeit wird zumeist durch Schwer-
metalloxidzusétze erreicht, wobei Blei-,
Barium-, Cadmium- und Selenoxide
besonders giftig sind. Scherben, deren
Glasuren solche Grundstoffe enthalten,
diirfen nicht als Essgeschirre verwendet
werden.

In Kindertageseinrichtungen und Schulen
sind grundsatzlich keine schwermetall-
haltigen Glasuren mit pulverférmigen
Glasurbestandteilen von Mangan-, Cad-
mium-, Cobalt- und Nickelverbindungen
zu verwenden.

Glasurmehl wird mit Wasser aufge-
schldammt und sollte immer eine sahne-
artige Konsistenz haben. Beim Einriihren
von pulverférmigen gesundheitsgefdhr-
denden Glasuren in Wasser Staubbildung
vermeiden bzw. Glasuren in pastdser Kon-
sistenz bevorzugen. Glasurauftrage kon-
nen durch Tauchen der Scherben (Werk-
stiicke) in die Glasurschlamme erfolgen
oder durch Auftragen mit dem Pinsel, mit
dem aber ungleichmafige Ergebnisse
erzielt werden. GleichmaBiger werden
Glasuren durch Aufbringen mittels Spritz-
pistole, die jedoch eine Feinverteilung in
der Atemluft bewirkt. Beim Auftragen von
Glasuren mit einer Spritzpistole in einem
Raum mit ausreichender Liiftung, z.B.
Querliiftung, arbeiten. Schutzhandschuhe
und Schutzbrille benutzen.



Der Glattbrand

Die Schmelztemperaturen fiir den Glatt-
brand miissen den Angaben auf der Gla-
surverpackung entnommen werden. Sie
liegen zumeist bei mindestens 1140 °C.
Mitentscheidend fiir das Ergebnis ist die
Haltezeit der Endtemperatur, die umso
grofiziigiger bemessen sein sollte, je
niedriger die Temperatur eingestellt ist.
Wichtig ist beim Einordnen der Werk-
stiicke ein ausreichender Abstand der
Stiicke voneinander, da sonst Verschmel-
zungsgefahr besteht. Zusammenge-
schmolzene Teile kdnnen nach dem Brand
nicht mehr ohne Beschadigung und Ver-
letzungsgefahr wegen der scharfkantigen
Bruchflachen voneinander getrennt wer-
den. Ein Verschmelzen der Glasuren mit
den Ofeneinsetzplatten wird wirksam
verhindert durch Aufstellen der Teile auf
sog. DreifiiRe oder Dreikantleisten aus
Keramik, nachdem man das Einsatzgut an
seiner Bodenflache sorgfiltig von Glasur-
masse mit dem Messer oder Schwamm
befreit hat. Die Aufheizung auf Glasier-
temperaturen ist unproblematisch, doch
sollte eine Abkiihlung unter 60 °C erfol-
gen, da sonst die Glasur und die Ausklei-
dung Risse erhalten kénnen.

Beim Glattbrand Werkstiicke im Brenn-
ofen so aufstellen, dass beim Ausrdaumen
keine Verletzungsgefahr besteht.
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Die Nacharbeit

Glasurzange
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Nach dem Glattbrand kénnen die fertig
glasierten Teile dem Ofen entnommen
werden und bediirfen normalerweise
keiner weiteren Nacharbeit. Die Glasur
kann jedoch Liicken enthalten, die durch
Aufbringen neuer Glasurmasse und noch-
maliges Brennen geschlossen werden
konnen. Aufliegende ,, Tranen“ oder ,,Gla-
surtropfen” kénnen durch Schleifen auf
einer langsam laufenden Schleifscheibe
unter Zusatz von Wasser glattgeschliffen
werden und miissen danach noch einmal
gebrannt werden. Sollte trotz aller Vor-
sicht ein Teil an einem Nachbarstiick oder
am Boden festgeschmolzen sein, so muss
die Trennung mechanisch erfolgen, wobei
zumeist die Stiicke zu Bruch gehen. Die
entstehenden Kanten konnen messer-
scharf sein und erfordern allergréfite Vor-
sicht. Das Tragen von schnittfesten Hand-
schuhen ist dringend auch beim abschlie-
Benden Entscharfen der scharfen Kanten
auf der Schleifscheibe zu empfehlen.

Materialbeschaffung

Im Fachhandel fiir Topfereibedarf gibt es
Tone verschiedener Herkunft, weif3, rot,
braun, schwarz und grau, besonders fein,
normal und schamottiert, die alle ihre
besonderen Vorteile haben und deshalb
zweckspezifisch ausgesucht werden soll-
ten. Sie sind in Polyethen-Schldauchen zu
je 10 kg verpackt und bei entsprechender
Temperatur unter Vermeidung direkten
Sonnenlichts sehr lange haltbar. Ahn-
liches gilt fiir GiefStone, die als verarbei-
tungsfertige keramische Masse in Eimern
zu 10 kg zu beziehen sind. Man kann aber
auch Tonmehle beziehen und sie nach
Rezeptur anmischen. Glasuren sollte man
nur nach den Farbmustern der verschie-
denen Hersteller einkaufen. Zu empfehlen
sind Plastikbehélter mit verarbeitungs-
fertigen Fliissigglasuren, da hier beim
Anteigen keine Gefahrstoffe frei werden
konnen. Analog verhalt es sich auch mit
Engobe.

Werkzeuge und Gerdte

Der Ton sollte in einer luftdichten Kunst-
stoffkiste verwahrt werden.

Als Arbeitsunterlage kann eine wasser-
feste Spanplatte dienen.

Zum Abschneiden der Portionen vom
Strang dienen Tonschneideschlingen oder
Tonschneidebiigel.

Zum Modellieren sind Modellierholzer
erforderlich, die aber auch selbst ange-
fertigt werden kénnen. In Schulen ist ein
Grundset von Modellierhdlzern aus-
reichend.

Zum Glatten der Oberflachen sind sowohl
Naturschwdamme als auch Kunststoff-
schwdamme geeignet.

Mit einer Handtonpresse lassen sich
spezielle Garnierapplikationen pressen.

Fiir das Engobieren bedarf es eines Klis-
tierballchens oder sog. Engobenmalhor-
ner. Zum Greifen der Gefdfle dienen spe-
zielle Innen- oder Auf3en-Glasurzangen.

Besondere Bedeutung bei der Entsorgung
hat das Tonabscheidebecken unter dem
Wasserbecken, ohne das die Abfluss-
leitung mit Sicherheit bald verstopft ist.

Topferscheiben gibt es mit Fu-, aber
auch mit Elektroantrieb. Der FuBantrieb
bedarf einiger Ubung. Bei elektrischem
Antrieb ist auf eine stufenlose Drehzahl-
regelungsmoglichkeit (o bis ca. 200 Um-
drehungen pro Minute) zu achten. Zudem
muss der Antrieb wegen der bremsenden
Umformungsarbeit durchzugstark sein
(ca. 300 bis 800 Watt).



Literaturverzeichnis

Mammes, H.B.:

Kliick und Kahlen — Materialien fiir die Topferwerkstatt.

Selbstverlag. Miinster 1992

Kérting, W.:
Glas, Porzellan, Keramik.
Verlag Korting und Meisenbach. Bamberg

Mampel, Uwe:
Keramik — Von der Handform zum Industrieguss.
Deutsches Museum. rororo Verlag. Hamburg 1985

Ribsam, E.H.:
Keramische Gefde — gegossen.
Verlag Frech. Stuttgart 1977

Stern, H.:
Grundlagen der Technologie der Keramik.
Verlag Gantzner. Vaduz 1980

21



Stichwortverzeichnis

22

Seite
ArbeitSSCNULZ .« et e e 6
Aufbaumethode . ..ot e 11
ABKUNIUNG ot e e e e e e i e 17,19
=] (=11 =1 o 17, 20
Brennofen ..ot e e e 6,19
] €= =T e 11, 14
BN Ormen .o e 12,14
Engobieren ... e 15, 20
FeINKEramiK . o v et i i i et i et e e e 5
1] Ua £ o - | At 8,9
FlUSSMIttEl .« ottt e i e e e e i e 8
FrEi OmMUNG oottt i i i it et et e i e 11
o (0T =4 P T =1 o e 20
GrobKeramiK ..ottt e e 5
GesundheitsSChUtz ..o ot i e e e e 6
(] Fo T =Y =1 4 18
Glasurbrand . ....coi i e 6,17
[C =T U1 =1 o N 9, 18, 19, 20
Gefahrstoffe ... it e e e e 6,17, 20
Glattbrand . ...t e e e 6,19, 20
(=1 55 o - AP 20
GieBharkeit ot e e 8
GIPST O Lt e e e 12,13
[T =] 5T o T PP 13, 14
(O 13 11=T =1 S PP 14
GlasUIZange ...ttt e 20
Handschuhe ... i i e et et et 6,18, 20
HUENWASSET .« vttt e e e e e e et e 7,16, 17
Handtonpresse o vvt ettt e 14, 20
NGC] =114 11 AP 4, 6,19
KEiStallWaS Sl vttt et it e e e e e i e 7,17
KorngroBenabstufung ... ...t i et 9
=Y o 7
MOLEKUIDAU vttt e e e e e e 7
Magerungsmittel ... oot it i i e e i i i e 8
MaKrOStTUKEUT © ettt i i et et et ettt et e, 8
Porzellane ... e e e e e 8,9
POrENWAS S e ot e e e i e 16, 17
(O = 72 PP 8,9



Seite
Rohbrand ... 6,17
SicherheitShinWeise . ..o i i e e e ettt e i 5,6
SchwermetalloXidzUSatze ..o vttt i i e et ettt e 18
SChrUMPIUNG o oo i e e e e et e 8
10 (1 =0 PP 5,8
SHEINZEUE .« vt ettt ettt et s 5,8
5 1=T 10101 AP 12
IS o] (=] 04 {0 T 13
0N ot e e e e e e 7, 20
=] = 1o 1 - TP 8
TONSCRNEIART .« ettt e e e e 9, 20
Topferscheibe ... e 11, 20
Tonabscheidebecken . ... ..o i e e, 20
UDEMfOrMEN ottt e e 12, 14
Zwischenschichtwasser ..........iiiiiiiiiii i, 7,17

GUV-SI 8036

23



Hinweis:

Seit Oktober 2002 ist das BUK-Regelwerk ,,Sicherheit und Gesundheitsschutz*“ neu strukturiert und mit neuen
Bezeichnungen und Bestellnummern versehen. In Abstimmung mit dem Hauptverband der gewerblichen Berufs-
genossenschaften wurden samtliche Verdffentlichungen den Kategorien ,,Unfallverhiitungsvorschriften*, ,,Regeln fiir
Sicherheit und Gesundheitsschutz*, ,Informationen“ und ,,Grundsétze* zugeordnet.

Bei anstehenden Uberarbeitungen oder Nachdrucken werden die Veréffentlichungen auf die neuen Bezeichnungen
und Bestellnummern umgestellt. Dabei wird zur Erleichterung fiir einen Ubergangszeitraum von ca. 3 bis 5 Jahren den
neuen Bestellnummern die bisherige Bestellnummer angefiigt.

Des Weiteren kann die Umstellung auf die neue Bezeichnung und Benummerung einer so genannten Transferliste ent-
nommen werden, die u.a. im Druckschriftenverzeichnis und auf der Homepage des Bundesverbandes der Unfall-
kassen (www.unfallkassen.de) veroffentlicht ist.
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