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Mit teilungen. 
328. W- Pukall: Fortsohritte 

und fortschrittliche Bestrebungen auf dem Ciebiet der 
Toninduatrie. 

(1-ortrag, gehalten vor der Deutsclieii Chemischcn Gcsellschnft am 4. Juni  1910.) 

I. E n t w i c k l u n g  u n d  g e g e n w a r t i g e r  S t a n d .  
Ileine Herren! Die Tonindustrie umfnfit ein gewnltiges Gebiet 

gewerblicher Tatigkeit, und ihr  Alter ist ein rccht ehrwurdiges. Wenn 
ich nun von den Fortschritten auE dem Gebiet der Tonindustrie reden 
soll, so ist darunter doch in erster Linie die moderne Entwicklung 
der letzteren zu rerstehen. sol1 diese in ihrer ganzen Redeutung er- 
kannt werden, so bedarf es eines Mafistabes. an dem sie gemessen 
werden kann. Dieser besteht in deni, was fruher war, im Vergleich 
zu dem, was gegenwiirtig ist. Es wirtl dnher notwendig sein, hin uod 
wieder auch auf die Siltere Geschichte dcr Tonindustrie zuriickzu- 
greifen, doch immer niir insoweit, als es unbedingt erforderlich erscheint. 

Auch die moderne Tonindustrie unterscheidet noch immer gewisse 
Hauptgruppen r o n  Erzeugnissen, an die sich auch meine Ausfiihrungen 
arilehnen miissen. Dn ist ziiniichst die ausgedehnte Gruppe von Ton- 
wnren, die der Baukeramik angehiiren. Dieser reiht sich das ordi- 
niire Topfer- oder Irdengeschirr an. Eine weitere Gruppe umfal3t die 
Industrie der Fayence- oder Schmelzwaren. Es folgen diejenigen des 
Steinguts, des Steinzeugs und endlich des Porzellans. Lassen Sie mich 
iiun :in der Hand dieser Gruppeneinteilung die Liisung meiner Auf- 
gabe versuchen. 

Was zuniichst die B a u k e r a m i k  anlangt, so hat  diese von jeher 
auP hoher Stufe gestanden. Haben doch die Ausgrnbungen rruf ur- 
altem, historischem Boden Dinge zutage gefordert, die, wie gewisse 
babylonisch-assyrische Ziegelglasuren, uns noch heute R h e l  aufgeben. 
Aber die moderne Baukeramik braucht sich vor diesen Tatsachen 
nicht zii schamen; auch sie ist in der Lage, auf Glanzleistungen 
zuriickzublicken. - Als die Handstrichziegelei nicht mehr imstande 
war, den Bedarf an Mauersteinen zu decken, trat die Maschine an 
deren Stelle, die nicht nur einfache Ziegel von der bekannten Form, 
sondern jedes beliebige Profil zu liefern vermochte. Die Ton- oder 
Gipsform als day Negativ kunstvoller Verzierungen gestattete es, dem 
bildsarnen Material jede beliebige kiinstlerische Form zu geben, die, 
der Hul3eren Fassade des Baoes eingefiigt, diesem zu hoher Zierde ge- 
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reichte. An die Stelle des alten glasierten Ziegels trat der zierliche 
Verblendstein, der niit Glasuren in allen Farben geschmuckt oder 
auch ohne solche die Rauheit und Unansehnlichkeit der eigentlichen, 
aus weniger edlem Material hergestellten Fassadenmauer zu verdecken 
bestimnit war. Auf den Verblendstein griindete sich eine groBe und 
bluhende Industrie. Er zeichnete sich vor dem gewijhnlichen Mauer- 
stein stets durch seine korrekte Form und seine saubere Ausfuhrung 
am. An geeigneten Glasuren und Parben fur die Verblendsteine hat  
es der Industrie nie gefehlt. I n  neuerer Zeit haben die Architekten 
sich allerdings mehr und mehr von der Verwendung des rnit so vieler 
Bfiihe und mit Aufwendung so vielen FleiBes zu technischer Voll- 
liommenheit gebrnchten Verblendsteins zugunsten der rauhen Hand- 
strichziegelfassade abgewandt und fordern ein mit all den Unvoll- 
koumenheiten friiherer, langst vergangener Industrieperioden ver- 
sehenes Ziegelmaterial , sowie ein auderes griifieres Format der 
Ziegelsteine. Dadurch kam die Verblendsteiuindustrie, namentlich 
diejenige. welche farbige Verblender erzeugt, wohl zeitweilig in Ver- 
legenheit: doch ist zu hofEen, da13 diese geschmacklichen Abweichungen 
u n d  die mit ihnen verbundenen Stockungen auf baugewerblichem 
Gebiet bald iiberwunden sein werden. 

Mehr Aussichten fiir die Zukunft entwickelt die schon gestreifte 
Iudastrie der B a u t e r r a k o t t e n ,  welche in den Vereinigten Staaten 
in Bliite steLt und, namentlich mit der Ausbreitung der amerikanischen 
Rauweise, auch in anderen Landern FuB faBt. Die umfnngreichen, 
hohlgeformten Stiicke, die sehr oft nach auBen hin reich verziert, 
aber auch glatt sein und in den verschiedensten Farben, teils in der 
natiirlichen Brennfarbe des angewandten Tones, teils mit kunstlich 
gefsrbten Gberziigen, sog. Engoben versehen,' auftreten kiinnen, haben 
den Vorzug groBerer Leichtigkeit vor den gewijhnlichen Mauersteinen, 
so daB das Stahlgeriist des Baues keine allzugroBe Belastung erfiihrt. 
Sie sind meist uuglasiert, konnen aber auf der Schauseite auch ebenso- 
gut mit schonen Glasuren iiberzogen werden. 

Hand in Hand mit der Entwickluug der Industrie der Mauer- 
steine und der Bauterrnkotten ging die der 1 ) a c h z i e g e l .  Auch fur 
ihre Fabrikation wurden sinnreiche !daschinen erfunden. Man 
veredelte ihre Form, ihre Parhe, versah sie mit Glasuren, fiirbte 
sie durch DHmpfen, stellte hohere Anforderungen an ihre Festig- 
k ei t u sw . 

Jeder hlauerziegel, der in unserem Klima haltbar sein soll, mu6 
mindestens einer Ternperatur von 8OO-lOOO und dariiber ausgesetzt 
werden. Dam bedarf es mannigfacher Brennapparnte, welche, be- 
ginnend mit den allerprimitivsten Vorrichtungen. im Laufe der Zeit 



und rnit der Steigerung der Anspriiche an die Menge und an die 
Qualitat des Brennguts eine stolze Entmicklung durchrnachten. Ich 
erinnete nur  an den nach seinem ErIinder benannten, zum Dauer- 
betriebe und zur Massendarstellung von Ziegelrnaterialien bestirnrnten 
Kanal- oder Hingofen von F r .  H o f f m a n n .  Der  i n  sich selbst 
zuriickkehrende Rrennkanal, der zunachst ringformig war, spiiter 
jedoch rneist elliptische oder rechteckige Form annahm, gestattet 
fortwiihrendes Beschicken, Brennen und Ausnehrnen der gebrannten 
Ware bei sparsamster Anwendung \‘on Brennstoffen. Er bedentet 
einen gewaltigen Fortschritt gegeniiber den periodischen 6fen  ruit 
ihrem geringen Fassungsrauni und ihrern groljen Bedarf an Brenn- 
material. 

Beziiglich der Qualitat der Ware w r e n  zunachst keine angen- 
falligen Vorteile zu verzeichnen. Es bedurfte noch vieler Erfahrungen 
rnit dern neuen Brennnpparat und Yieler Verbesserungen desselben. 
Insbesondere war reinfarbige und gleichmiiljig gefarbte Ware niir 

schwer zu erhalten. Man muljte tlaher fiir diesen Zweck auf Ein- 
richtungen sinnen, die das Brennen der Ware ohne direkte Reriihrung 
rnit dern Brennrnaterial, seinen Riickstanden und mit der Flanixne, 
also durch st.rahlende Wsrnie errniiglichten. Zn dieseni Ende folgte 
nian aucli bei den Ringofen d e n  Vorgmge A u g u s t i n s  mit seinen 
Muflel- und GssmTianderiifen. Man baute Heizwande in mannigfacher 
Form in die ofen ein und zerlegte sie so in Muffelriiume, in welche 
die direkte Flarnrne rnit ihrem Rauch und ihrer Flugasche nicht ein- 
zudringen vermochte. Der  durch die Verkleinerung des Brennraums 
entstehende Verlust wurde durch die Giite und Keinfarbigkeit der 
Ware und durch ihren hoheren Wert  reichlich wieder ausgeglichen. 

Zur Ausrnnuerung dieser und aller anderen Industrieijfen fiir 
hohere Temperaturen bedurfte und bedarf es hochfeuerfester Rfauer- 
steine. hIit IIilfe der cheniischen und der pyrometrisc,hen Analyse 
gelang es, die hierfiir geeignetsten Tonrnaterialien festzustellen, nus- 
zuwiihlen und erforderlichen Falles zu rnischen, urn eine allen An- 
forderungen der Industrie und nicht bloB der Tonindustrie ent- 
sprechende, hochfeuerfeste Ware zu erzeugen. Die S c h a m o t t e i n d u -  
s t r i e  hat sich dieser sehr wichtigen Aufgabe bisher stets gewachsen 
gezeigt. 

Die Industrie der K a c h e l o f e n  liatte in letzter Zeit insofern rnit 
Schwierigkeiten zu karnpfen, als die Architekten die altgewohnten 
Formen ablehnten und neue, inehr der rnodernen Geschmacksrichtung 
angepaote begehrten. Der  Ihergang scheint sich jedoch ohne be- 
sonders groBe Erschiitterungen zu vollziehen. W u r  bezuglich der rein 
weiBen Schmelzofen besteht noch immer die Gefahr, daB sie bei der 



Bevorzugung farbiger Heizkorper nach und nacli gnnz voui hlarkte 
verdrangt werden. 

Obwohl durcli die fluchtig erwahnten und viele andere bedeut- 
same Erfindungen deutscher Ingenieure und deutscher Fachleute die 
Ziegelindustrie zu auderordentlicber Leistungsfahigkeit gelangt ist, 
werden docb alljahrlich Neuerungen in groBer Zabl bekannt, die 
diesem rastlos fortschreitenden Gewetbe das beste Zeugnis ausstellen. 

Mit der glanzenden Entwicklung der Baukeramik hat die der 
o r d i n a r e n  G e f a B k e r a m i k  von jelier nicht Schritt zu halten yer- 
mocht. Ilirer Eigenart wegen, die zugleich auch eine gewisse 
geschmackliche Betatigung erfordert, war sie von jeher vom GroB- 
betrieb ausgeschlossen und blieb den] Kleibgewerbe vorbehalten. Dns 
hinderte nicht, d a 8  sie zu Zeiten zu einer aufierordentlichen Blijte 
gelangte und ails dem engen Rahmen, der Sorge fiir den hauslichen 
Geschirrbedarf, zu kiinstlerischer Bedeutung emporstieg. Ich erinuere 
nur  :tu die kostliche Hliite der Keramkunst in Griechenland und 
seinen Kolonien, die uns in den Museen noch heute Bewunderung 
abnotigt, an die darauffolgende in Italien in1 Zeitalter der Majolika 
und jene im maurischen Spanien. Dann folgten nllerdings Zeiten 
tiefsten Verfalls, so tief, da13 die Tijpferkunst gegenuber den anderen 
Gewerben sogar in eine Art  hliflachtung geriet. Es blieb erst unserer 
gegenwartigen Zeit iiberlassen, sie wieder mebr an das Licht zu 
ziehen und sie zu neuen, mehr gewurdigten Anstrengungen, besonders 
i n  Bezug auf die Hebung der Qualitat ihrer Erzeugnisse und deren 
Ausstattnng in geschmacklicher Hinsicht, zu ermutigen. Wie danials, 
so auch in unserer Zeit waren es Kiinstler wie K e l l e r - L e n z i n g e r  
und spater L a e u g e r  von der Karlsruher Kunstgewerbeschule, welche 
Geschmack fanden an der naiven Kunst der Bauerntiipferei des 
Schwarzwaldes und nicht ruhten uud rasteten, bis sie diese wieder zu 
Ansehen gebracht batten. Diesen Mannern sind spater viele andere 
gefolgt, die gleichfalls ersprieflliche Arbeit leisteten. Man griindete 
schlieBlich von Staats wegen Schulen in den Hauptzentren ehemals 
bluhender, nun aber in1 Absterben begriffener Topferindustrien, wie 
in Bunzlau, in Hiihr, in Landshut in Hayern und anderen Orten, urn 
votn gediegenen Alten zu retten, was zu retten war, und neu aufzu- 
bauen, wo es galt, Fiihlung mit dem modernen Empfinden und Denken 
zu gewinnen. Auch einzelne Fabriken nahmen sich der Irdenware 
an, yerbesserten ihre Masse durch den Schiamm- oder MablprozeB, 
glasierten sie niit edleren Glasuren, gaben ihnen zeitgemade Form 
und Dekoration, und so sehen wir  denn allenthalben ein erfreuliches 
Vorwiirtsschreiten auch nuf diesem Gebiet. Selbst die altromische 
Ter ra  sigillata scheint eine Auferstehung xu feiern. Auch aus Eng- 



land kornmt vielfach erheblich verbesserte und schone Irdenware auf 
den JIarkt, ein Zeichen, da13 dieser Industriezweig dort ebenfalls eiiier 
neuen Blute entgegengeht. 

Nahezu dern Untergang geweiht ist die einst so bedeutende 
Industrie der F a y e n c e  otler der Schrnelzware. Sie ist nur eine Ab- 
ar t  des Irdengeschirrs. W‘HLreud die kalkfreien oder kalkarmen Tone 
nieist durch Zinnoxpdgehalt getriibte sogen. Ernailleglasuren nicllt 
haarrissefrei zu tragen verniiigen, tun dies alle diejenigen Tone, welche 
etwa 18 bis zu 30°/o koh1ens:iuren Kalk enthalten. Weil derartige 
Toue nicht selten sind, so konnte die Payenceindustrie, deren Ur- 
sprung bis in das Bltertum hinabreicht, i u  fruheren Jabrhunderten, 
als (Ins I’orzellan und tlas Steingut i n  Europa uoch nicht bekannt 
otler noch zii kostspielig fur den allgenieinen Gebrauch waren, zu 
einer ganz betriichtlichen Entwicklung gelangen. Cnsere Museen 
legen heute iioch Zeugnis ab von der Wertschiitzung der llrbeiteu 
der Familie d e l l a  R o b b i a  ( L u c a  starb 1451), sowie von der sich 
spl ter  daran schlieeenden Pabrikation der italienischen sogen. Majo- 
lika, deren glorreichste Entwicklung in die Zeit yon 1430-1530 
fiillt. Daran reilit sich die spiitere Bliitezeit der Fayence i n  Frank- 
reich uncl IIolland ini 1 S. Jnhrhundert. die so bedeutend war, zitni 
l e i1  auch in Deutschland, da13 man die Fapence als den eigentlichen 
keramisclien XeprCsentanteu des 18. Jahrhunderts betrachten kann. 
Sie endete an  der Neige des letzteren als tiigliches Gebrauchsgeschirr 
in1 biirgerlichen IIaushalt und als Produkt einer iiber ganz Europa 
verbreiteten, bliihenden Pabrikation. Das Aukreten des Porzellaus 
unt l  des weiflea Steinguts war es, die dieses in seiner auBeren Ge- 
stalt schone, dekorationsfiihige und fiir kiinstlerische Verzierung so 
ungeinein aufnahmefiihige, jedoch mit miirbeni , zerbrechlicheni 
Scherben rerseliene, keramische Erzeugnis r o m  Markt verdraingten. 
Xur ganz wreinzelt finden wir heute die schone, aeifle Eniaille- 
glasur noch i n  Anwenduog, so z. B. nuf Wandfliesen und als Ofen- 
kachelglasur. Wohl hat man sich bemuht, die alte Kunstindustrie 
der Fayence wieder ins Leben z u  rufen und in rnoderner Ausgestal- 
tung, besonders fiir deliorative Zwecke, ilir einen neuen Weg zu 
bereiten - ich erinnere niir an  die Restrebungen der neuen (;roo- 
herzciglich I3adischen Jlajolikanianufaktur in Karlsruhe -, alleiti im 
grolien und ganzen mu13 sie i n  der Gegenwart wohl nls der Ge- 
srhichte angehorig betrachtet werden. 

D a s  S t e i n g u t ,  welches neben dem Porzellan die Fayence- 
industrie vernichtete, ist aus deu irn 17. und 18. Jahrhundert mit 
Feuereifer betriebenen Versuchen, das brieutalische Porzellan nachzu- 
erfintleo, hervorgegangen. Sein Ursprungbland ist England, wo es 



zuerst durch F. A s t b u r y  i n  Fenton dargestellt worden sein soll. 
Diese Angabe ist jedoch unsicher, weil andere die Erfindung einem 
damals in England lebenden deutschen Fabrikanten E l e r s  zu-  
schreiben. Es bestebt aus einern weiaeo, erdigeo, poriisen Scherben, 
der mit farbloser, durchsicbtiger, bleihaltiger Glasur iiberzogen ist. 
Es ist also eigeotlich nicbts anderes als eine meiBe Irdenware und 
wird in seinen billigeren Sorten auch heute noch mit dem Namen 
Eartbenware in England bezeichnet. Ein wesentlicher Unterschied 
besteht freilich. Wahrend der farbige Scherben der Irdenware nur  
die rnlBige Ternperatur von 800-10000 vertragt und bald nach dem 
Eintritt einer gewissen Sinterung, der Gare, zusarnmenschmilzt, kann 
der Steigutscherben, der  aus reinern, weiobrennendem, kalk- und fast 
eisenfreiern Tonmaterial, sowie Quarz und Feltlspat bestebt, bis zur 
beginnenden WeiUglut erhitzt werden, ohne z u  schmelzen. Das cr- 
miiglicht die Herstelluog gediegener, hellklingender Ware, die, obwohl 
p o r k ,  dern Eindriogen des Stabls doch bereits erheblichen Widerstand 
entgegensetzt. Die Glasur, welche durch die Einfuhrung grofierer 
Mengen von Erdalkalien, Alkalien, Tonerde und Borslure widerstaods- 
fahiger gegen lul3ere Angriffe gernacht wird, besteht zum griiBten 
l'eil aus sog. Fritte oder Vorscbrnelz, d. h. zur  Fixieruog der liislichen 
Stoffe vorher eingeschrnolzenern gepulvertern Glase, zum geringeren 
Teil aus  Zusatzstolfen, die die Verarbeitbarkeit begiiostigen. Sie 
wird in einern zweiten gelinderen Feuer, dern sog. Glattbrand, dessen 
Temperatur irn Mittel etwa der des schmelzenden Goldes entspricht, 
aufgeschrnolzen und uberzieht den Scherben mit einer - irn Gegen- 
satz zu r  ordinaren Irdenware - haarrissefreien, gliinzenden, den 
p o r k e n  Scherben d l i g  verdeckenden Schicht. \Vie bei allen ubrigen 
bisher erwtihnten Warengattungen, ist die Glasur auch bei allen Ab- 
arten des Steinguts bleihaltig und zwar a m  dem Grunde, weil das 
Rleiosyd eines der vorziiglichsten FluDrnittel und Glasbildner darstellt, 
das durch irgend ein anderes Oxyd nicht leicht ersetzt werden kaon. 
Wohl. sind in  allen LBndern reiclilich Versuche angestellt worden, UIU 

das Rlei wegen seiner giftigen Eigenschaften von dem GlasurprozeB 
ganz auszuschalten, jedoch bisher ohne durchschlngenden Erfolg. Beirn 
Steingut mit seiner Frittenglasur gelingt das  mohl, sofern der Scherben 
rein wei8 bleiben darf. Sobald jedoch farbige Dekoration i n  Betracht 
kommt, was rneistens der Fall ist, kann des klaren, scbijnen und 
durchsichtigen, die Farben prachtig entwickelnden Bleiglasflusses 
nicht entraten werden. 

Wegen seiner Harte und Widerstandsfahigkeit kann der Steingut- 
scherben uberdies leichter und zierlicher gestaltet werden; auch ge- 
stattet die Feinheit seines Korns eine schiine, gleichfijrmig glanzende 
Glasurfliiche nnzubringen. 33s komnit hinzri, dafl das weiBe Steingut 



eine ausgedehnte DekorationsfLhigkeit besitzt. Uber und unter der 
Glasur konnen reiche ein- oder mehrfarbige Dekorationen angebrncht 
werden, von clenen die unter der Glasur zugleich durch die daruber 
liegende Glasschicht vollkommenen Schutz vor IuBeren Angriffen er- 
fahren. Seine Feuerschwindung ist nur gering. . Diese Vorzuge uncl 
die des verhHltnismaBig billigen und einfachen Herstellungsverfahreus 
rnachten es moglich, da13 das weiBe Steingut neben dem Porzellan 
bestehen und mit diesem bis auf den beutigen ‘lag in erfolgreichen 
a’ettbewerb treten konnte, wahrend die Fnyence, die Schmelzware, 
rnit ihrem minderwertigen, farbigen, plumpen und briichigen Scherben 
dieser Konkurrenz unterliegen muljte. 

Kine Abart des geschilderten, in England entstandenen und dort 
in groIjen hlengen fabrizierten, weioen, wegen seines Gehalts an Feld- 
spat als FluBmittel , F e I d s p a t - S t e i n g o t ( c  genannten Fabrikats ist dns 
neben diesem besonders in Deutschland fabrizierte K a l k - S t e i n -  
g u t .  Dieses letztere enthiilt kohlensaureu Kalk als FIu13- oder 
Siuterungsmittel nu Stelle des Peldspats, nuljer weiljbrennendeni 
l’on, Kaolin und Quarz. V e i l  der kohlensaure Kalk schon bei 
niedrigerer Temperntur als der Feldspat eine energische verkittende 
Wirkung ausubt, so wird beim Rrennen des ebenfalls weil3en Kalk- 
steinguts an Brennmaterial gespart, und seine Gestehungskosten sind 
inFolgedessen geringer. Seine Dekorationsfiihigkeit gleicht der des 
Pelspatsteinguts, die Giite seines e t w s  weniger harten und wider- 
stnndsflhigen Scherbens bleibt hinter derjenigen des Feldspatsteinguts 
zuriick. Die zur Bedeckung des poriisen, erdigen Scherbens erforder- 
lichen Glasuren sind denjenigen beim Feldspatsteingut fast gleich. In 
der letzten Zeit gewiont es den Anschein, als ob die Fabrikation cles 
billigen Kalksteinguts zugunsten derjenigen des letzteren zuriickgeht - 
ein Umstand, der nicht gerade zu beklagen sein miichte. 

Die Art der Fabrikation des Steinguts ist im mesentlichen imnier 
dieselbe geblieben. Fortschritte sind i n  dieser Industrie nur insofern 
zu verzeichnen, als mau das Sodagieherfahren in sie eingefiihrt hat 
und sicli ferner eifrig bemiiht, das Bleioxyd aus den Glasuren zu 
verdrangen. Inwieweit das moglich erscheint, habe ich bereits er- 
a i h n t .  

Einen sehr erfreulichen und sehr bemerkenswerten Aufschwing 
hat in den letzten Jahren die Fabrikation sowohl farbloser wie farbig 
dekorierter Wandfliesen genommen, desgleichen die Herstellung \-on 
Gegenstanden fiir allerlei sanitare Zwecke, welche letztere bisher ins- 
besondere in England und Nordamerika bliihte. Beide Warengattuagen 
sind so in Anfnalinie gekommen, da13 grofle, wohlbeschaftigte Spezial- 
fabriken entstnndeu kind, die ausschliel3lich auf diesen Gebieten tiitig sind. 



Bis tief in das Mittelalter hinab reicht die Fabrikation des S t e i  n - 
z e u g s .  Uber den Ursprung desselben ist nur wenig oder nichts be- 
kannt. Seine Fabrikstion wurde ron der Mitte des 15. Jabrhunderts 
ab in den Rheingegenden bis in die Niederlande und Frankreich hin- 
ein in grooerer Ausdehnung betrieben und gelnngte, etwa in der Zeit 
von der hlitte des 16. bis zur Mitte des 17. Jahrhunderts, zu gnnz 
hervorragender Bedeutung. Die bekanntesten Orte, an welchen die  
Fabrikarion des Steinzeugs - sie umlaI3t wesentlich die Herstellung 
von Schenk- und TrinkgefiSen - zu ganz besonders hoher technisclier 
wie kiinstleriscber Bliite gelangte, sind Siegburg, Raeren, sodann 
Frechen, sowie im Westerwald H6hr-Grenzhausen. In  Mitteldeutsch- 
land lieferten Rayreuth und Creuljen schiine Erzeugnisse. Auch in 
Sachsen und Bohmen bliihte die Steinzeugindustrie, desgleicheu i n  
Scblesien, wo hluskau und besonders Bunzlnu sich hervortaten. Auch 
das spiiter erzeugte sog. rote Porzellan B o t t g e r s  in Dresden iind 
YeiBen war  nichts anderes als Steinzeug. 

Das  Steinzeug zeichnet sich vor allen anderen bisher erwahnter, 
Tonwaren dadurch aus, daS es einen mehr oder meniger dichten, 
rersinterten, fur Fliissigkeiten undurchlissigen Scherben besitzt. %u 
seiner IIerstellung verwendet man verhPltnismaBig plastische, 1 on 
Natur feingeschliimrnte und ziemlich feuerbestiindige Tone, die sicb 
bei Temperaturen yon Kegel 4-9 (1210-1310O) bereits verdichten, 
ohne jedoch Schmelzungserscheinungen zu zeigen. Der  Scherben er- 
scheint auf dem Bruch matt und siebt je nach starkerem oder geringerem 
Gehalt an Eisenoxyd brnun oder grau Bus. Seine Dichtigkeit knnn 
erhoht und seine Oberiliiclie dadurch glatter und ansehnlicher gestaltet 
verden, dn13 man in der Nahe des Garpunktes Rochsalz in den Ofen 
iind in die Feuerrlume wirft, welches sich bei der hohen Temperatur 
verfluchtigt, zu den Geschirren gelangt und deren Oberllache durcb 
Bildung eines bei jener Temperatur fliissigen Natriumaluminiurnsilicats 
niit einer aus lauter feinen perlartigen Triipfchen bestehenden 1 er- 
glasten Schicht, der sog. Salrglasur uberzieht. Diese Salzglasur bildet 
sich :irn leichtesten und schonsten, wenn reichlich vorhandene Qunrz- 
Kieselsiure in dem Scherben recht Iein Terteilt und zugleich eine re- 
duzierende Ofenatmosphiire: vorherrschend ist. Man kann daher grob- 
sandige, sich schlecht walzendea Tone dadurch fur diesen ProzeB 
geeigneter rnachen, daB man den groben Sand durch Mahlen zer- 
kleinert oder ihn entfernt und seiner Gewichtsmenge nach durch frin- 
gemahlenes Kieselmaterial ersetzt. 

Im Orient, speziell in  Japan, schlug die Entwicklung des Stein- 
zeugs jedoch noch andere Bnhnen ein. Es war im Lnnde der nuf- 
gehenden Sonne das eigentlich nationale keramische Erzeagnis. Das 



I’orzellaii wurde erst spi ter  aus China eingefuhrt und nahni in  Bezug 
a u f  Ansehen ininier eine zweite Stellung ein. Dagegen ist das Stein- 
zeug in Japan zti einer ganz groCnrtigen Entwicklung gelangt. Die 
schunsten, nicht our voni Jnpaner, sondern auch vom kunstverstiin- 
digen Europaer am hochsten geschitzten Gefafle nus  der Hand jnpa- 
riiacher Keramkunstler bestehen nicbt a m  Porzellan, sondern aus 
Steinzeug, und das  Steinzeug ist es ,  das  in keramischer Beziehung 
von jeher die Aufnierksnmkeit der Sanimler auf jenes Eldorado der 
feinsinnigen Topferkunst gelenkt hat. Von den europiiischen Kunst- 
keramikerm hat nur J o s i a h  W e d g w o o d  (” 1730 Z U  Burslem, + 1793) 
die  Bedeutung des Steinzeugs ganz erkannt und seine beruhmtesten 
Erzeugnisse in diesem oder in einem diesem ahnlichen, verfeinerten 
und durch kunstliche Zutaten in jeder feuerbestandigen Parbe aiif- 
tretenden Material zur Ausliihruog gebracht. Seiue Bestrebungen sind 
jedoch kaum uber die Grenzen Englands hinausgekommen. Erst in 
allerneuester Zeit begann mau in  Frankreich dem &a oder gr&s c6- 
rame, d. h. dem Steinzeug, inehr Auherksamkei t  zuzuwenden. Ifan 
fiug an, es, wie das Steingut oder wie das Porzellan, mit Glasuren 
zu versehen, und fand, da13 es diese, ebenso wie die japanische Stein- 
zeugware, nicht nur vorzuglich tragt, sondern da13 es, weil es zu 
seinem Garbrande einer Temperatur von nur  1200-130O0 bednrf 
(K. 4-9), wiihrend das Hartporzellan ca. 1500-1550° (K.  18-22) 
erfordert, sehr vie1 dekorationsfahiger ist als das Porzellan, und daB 
man imstande ist, all die vielbewunderten dekorativen Wirkungen des 
japanischen Steinzeugs auch auf dem europaischen zu erzielen. Man 
giug noch weiter als die Japaner und versiichte auch die Architekten 
dafiir zu interessiereu. Sehr be&erkenswerte hnlaufe dazu brachte 
die Pariser Weltausstellung irn Jahre  1900. E m i l e  hf u l l e r  in Ivry 
bei Paris hat sich auf diesem Gebiet ganz besonders herrorgetan. I n  
Deutschland ist es besonders Prof. S c  h a r v o g e l  in Darmstadt, welcher 
dem Steinzeug zu der ihm gebuhrenden Wertschiitzung verholfen hat. 

Was die GefRBkeramik anlangt, so versuchte man auch die einst 
s o  bliihende Steinzeugindustrie der Rheinlande wieder neu zu beleben, 
u.  a. auch durch die Errichtung einer keramischen Fachschule ini 
Zentrum des sog. Kannenbickerlandes, in Hohr. p i e s e  Anstalt hat 
sich mit bewundernswiirdiger Zahigkeit den1 drohenden Verfall der 
dortigen Industrie entgegengestellt und hat  nicht gerastet, bis es ihr 
gelang, dem absterbenden Korper allmRhlich neues Leben einzufl6Ben. 
Auch sie folgt i n  der neueren Zeit den Spuren der  Japaner ,  indeni 
sie neben der althergebrachten Gewohnheit der Herstellung salzgla- 
sierter Geschirre aiich der aufierordentlich manniglachen Dekorntious- 
fahigkeit des Steinzeugs in dem schon vorhin geschilderten Sinne 



Rechnung 
zu folgen. 

Ganz 

tragt und die Industrie stindig erniuntert, ihrern 

dieselben Wege hat die ebenfalls vorn preuljischen 
Gemeinschaft rnit der Stadtgemeinde errich tete Fachschule in 
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Bunzlau 

beschritten. Auch der altberuhmten Bunzlaner Steinzeugindustrie 
Arohte der Verfall, weil sie sich den modernen Aniorderungen an 
Form und Dekoration nicht rechtzeitig anbequernt und den neuzeit- 
lichen technischen Fortschritten nicht genugend Rechnung getragen 
hatte. Zwar kann die mehr oder weniger irn Scherben porose Alt- 
buozlauer lehrnglasierte Ware nicht mit vollern Recht a15 Steinzeug 
angesprochen werden - sie neigt in dieser Hinsioht mehr zur Irden- 
ware; jedoch btzuglich der zur Gare erforderlichen Brennternperatur 
und der Art  der Glasur gehort sie zurn Steinzeug, so dal3 sie in 
Wahrheit als zwischen beiden stehend betrachtet werden kann. Auch 
i n  Bunzlau scheint sich Erfolg a n  die Bestrebungen der Fachschule 
zu kniipfen, denn an vielerlei Orten der Stadt und ihrer Umgebung 
zeigt sich bereits eine rege und zukunftsfrohe Betriebsamkeit. Die 
altgewohnte Handarbeit findet uberall, wo es angebracht erscheint, 
Unterstutzung durch den Kleinmotor; uberlebte, plurnpe Forrnen 
machen zierlicheren, rnoderneren Anspriichen angepal3ten Platz. Auch 
die farbige Dekoration komrnt in neuer Form wieder zu ihrern Recht. 
Bunzlau ist arch ron  den bereits geschilderten Bestrebnugen zur Ver- 
edelung des Steinzeugs nicht unberuhrt geblieben, wie die kleine Aus- 
stellung von Pachschulerzeugnissen hier beweist, uud auch fur diese 
mncht sich ein irnnier warmer werdendes Interesse bernerkbar. Der  
feioere, dichte und sehr harte Feinsteinzeugscherben eignet sich nicht 
blo13 fur Gebrauchs- und Luxusgeriite, sondern auch zu Geriiten fiir 
technische Zwecke, die man sonst aus Porzellnn zu fertigen pflegt. 
Arich yon ihnen sind einige kleine Stucke bier ausgestellt. In  einem 
in1 Januar d. J. erschienenen Artikel l) uber DBunzlauer Feinsteinzeugc 
babe ich uber die Zusarnrnensetzung, Eigenschaften, Verwendungs- 
fahigkeit, Dekorationsrnoglichkeiten, sowie uber das  zweckmafiigste 
Brennverfahren Bericht erstattet. 

Es wurde ungerecht sein, gerade an dieser Stelle der groljartigen 
Errungenschalten, auf welche die grobe Steinzeugindustrie, deren Er- 
zeugnisse in den chemischen Fabriken eine so grolje Rolle spielen, 
desgleichen der Leistungen dereelben Industrie fur das Kanalisations- 
wesen nicht zu gedenken. Alle die komplizierten Apparate, Rohr- 
leitungen, Ventilatoren, GeEgBe von z. T. riesigem Inhalt, Kiihl- 
schlangen, Saurepurnpen und -hiihne, Tourills, die Ausstattuug der 

I) Spreclisasl 1910, Nr. 1-4. 



Absorptionsturnie und vieles andere sind Wunderwerke der kera- 
mischen Technik, von deren Herstellongsmoglichkeit sich die altere 
Tonindustrie nichts triiuinen lie& Sie gehoren sarntlich der Neuzeit 
an u n d  legen von den Fortschritten, die auf diesem Gebiet gemacht 
worden sind und taglich gemacht werden, beredtes Zeugnis ab. Diese 
C~lanzleistungen, auf die gerade die deutsche Steinreugindustrie zuriick- 
blicken darf, treten uni so klarer herror ,  je mehr man sich die oft 
fast iinuberwindlich erscheinenden technischen Schwierigkeiten, welche 
dns empfindliche Arbeitsmaterial , insbesondere wiihrend des Brenn- 
prozesses, .wegen seiner starlien Volumverminderung bietet und wegen 
der vielen Zufalligkeiten, welche sehr oft alle Vornusberechnungen 
iiber den Haufen werfen und alle aufgewandte MChe zu schanden 
niachen, vor Augen fiihrt. 

All das soeben Gesagte lHBt sich nicht rnintler anwenden auf die 
groflartige Entwicklung, welche die [ndustrie der sog. Mettlacher 
Fliesen, der Fuebodenplatten, genomnien hat. Es gibt kaum noch 
eiu besseres Gebaude, in welchem dieses ~orzugl iche  Material an ge- 
eigneter Stelle nicht mehr oder weniger ausgiebige Verwenduog findet, 
immer sch6n aussieht iind an Dauerhaftiglieit noch von keinem an- 
tleren iibertroffen worden ist. 

Es bleibt noch iibrig, t lem P o r z e l l a n ,  dem etlelsten Erzeugnis 
keramischer Kunstfertigkeit, einige Worte zu widrnen: Nicht lange 
nnch der. Entdeckung seiner Darstellung durch J o h a n n  F r i e d r i c h  
B i i t t g e r  in hleifien irn Jahre 1709 hijrte es nuf, eine so groBe Kost- 
barkeit z u  sein, als die es vorher - noch als ostasiatisches Erzeug- 
nis -- in den Schatzkammern der Fiirsten angesehen wurde. Heute 
ist es Gemeingut. Das Charakteristische am Porzellan ist der weiBe, 
mehr oder weniger durchscheinende Scherben, der fast inimer von 
eioer GIasur, die nus tlenselben Materialien unter Hinzufugung der Cnr- 
Imnnte der alkslischen Erden, besonders Kalkspat und Magnesit zur Er- 
h i ihung der Schmelzharkeit besteht, bedeckt ist. Die Grundbestandteile, 
nus denen die Porzellanmasse zusammengesetzt ist, sind seit den Zeiten 
H 3 t t g e r s  inimer dieselben geblieben, nLnilich Tonsubstanz, die ini 
Kaolin enthnlten ist, Quarz und Feldspat; n u r  in  den Mengenverhiilt- 
nissen derselben gibt es mnnnigfache Verschiebungen, so daD uiiter 
den1 Sarnmelbegriff *Porzella~iu vie1 Verschiedenartiges zusammengeiafit 
wird. Zwei IIauptunterscheidungen werden hauptsiichlich gemacht. 
Man fafit unter nHartporzellan(( alle diejenigen Kompositionen zu- 
sammen, melche bei miifligem Gehalt an Peldspat nls FluBmittel einer 
sehr hohen l'emperatur zum Garbrande betliirfen. IIierher gehiiren 
vor allen 1)ingen die riihrnlichst bekannten Erzeugnisse der Stnnts- 
man u fakturen. 
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Steigt der Feldspat- nnd Quarzgehalt zu ungiinsten der Tonsub- 
stanz a n  und kommt vielleicht auch noch ein ganz geringer Kalkge- 
halt hinzu, so sinkt die erforderliche Gartemperatur erheblich, und 
wir haben es mit sog. DWeichporzellane zu tun. Reide Arten unter- 
scheiden sich bezhglich der Qualitiit und bezuglich des auaeren An- 
sehens nur  wenig von eiuander, jedoch wird den in der Regel etwas 
weniger transparent erscheinenden Hartporzellanen eine groI3ere Un- 
empfindlichkeit gegen plotzlichen Temperaturwechsel , wie uberhaupt 
eine groBere Zahigkeit und Widerstandsfihigkeit gegen &Bere Ein- 
fldsse nacbgerlhmt. Die Dekorationsfiihigkeit der weicheren Por- 
zellane, einschliefllich der orientalisclien, sofern man eiozelne Gruppen 
der letzteren nicht besser dem Feinsteinzeug zuzahlt, im Scharffeuer 
ist wegen der maoigeren Brenntemperatur, der sie ausgesetzt zu 
werden brauchen, eine wesentlich groaere. Aus diesem Grunde haben 
auch die schon erwahnten Staatsmanufakturen, mit Ausnahme der 
sachsischen , wiederholt rersucht, neben ihrem . Hartporzellan auch 
dekorationsfahigere Weichporzellane einzuftihren. Bekannt iet das 
nach fieinem Entdecker benaunte Seger-Porzel lnn,  welches i n  der Ber- 
liner Manufaktur eine Zeitlang fabriziert, dann aber wieder fallen ge- 
lassen wurde. Bekannt sind auch die mannigfnchen Versuche der  
franzosischen SBvres-Manufaktur i n  dieser Richtung mit ihrer p i t e  
nouvelle. Durch beide Weichporzellane sollten besonders schijne far- 
bige Wirkungen sowohl unter wie uber und in der Glasur erzielt 
werden, wie sie von China und Japan her bekannt waren. Nachdem 
jedoch die Konigl. Diinische Manufaktur in Kopenhagen gezeigt hat, 
daB auch das Hartporzellan unter der Glasur mit allerdings mstteo, 
in ihrer Zusamnienstellung aber doch reizvollen Parben dekoriert zu 
werden vermag, ist die Neigung, das alte europaische Hartporzellao 
durch eigens zu diesem Zweck konstruiertes Weichporzellan zu er- 
setzen, wieder mehr zuruckgegangen. Imnierhin haben die Versuche 
auch auf diesem Gebiet das Gute gehabt, daB sie neues Leben i n  die  
etwas in Ervtarrung geratene Porzellsnfabrikation, die in ihrer Ar t  
vollkommen abgeschlossen erschien , gebracht haben und hoffentlich 
i n  Ziikunft noch mehr bringen werden. 

Erwahnung finden moge auch noch das Frittenporzellan, das einst 
aus den Versuchen zur Herstellung des orientalischen Hartporzellana 
herrorging. Wegen der Schwiarigkeiten , welche seine Herstellung 
Ierursachte, muBte es jedoch fallen gelassen werden. Die p&te tendre 
artificielle der Franzosen bestand neben glasiger Fritte vorzugsweije 
aus Kalkmergel, Kreide und Sand. Besser haben sich diejenigen, zu 
den Frittenporzellanen zu rechnenden Fabrikate gehalten, die ih rer  
hIasse zwar plastischen Kaolin als Hauptbestandteil zngrunde legen, 
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jedocb an Stelle yon Feldspat andere FluBrnittel wahlen. So Z.  B. 
v i r d  in England noch heute kein Feldspatporzellan fabriziert, dagegen 
in ausgiebiger Menge sogenanntes Knocbenporzellan, dessen Masse aus 
.Kaolin, Knochenasche (von Rinderknochen), wenig Quarz und zuweilen 
noch etwas glasiger Pritte besteht. 

Auch die Berliner Konigliche Porzellan-3Tanufaktur bat an Stelle 
des S eger-Porzellans zur Erreichung von ganz bestimniten Dekorations- 
virkungen andere, von Dr. H e  i n e c  k e ') angegebene und ausprobierte 
Massen gesetzt, die an Stelle von Peldspat vorher eingescbmolzene, 
glasige Fritten entbalten. 

Eine gewaltige Umwalziing auf dern Gebiet der Porzellanfabrika- 
tion verursachte das  bekannte Sodagieherfahren, welches auf der Er- 
scbeinung beruht, da13 geringe Mengen Blkali imstande sind, nicbt 
nur  gieBfibigen Porzellanmnssebrei fur die Gestaltung in der Form 
viel geeigneter zu machen, sondern auch das  zur Verfliissigung be- 
niitigte Wasserquantpm erheblich zu verringern , ein Umstand, der es 
ermoglicht, nicht nur  aus  ein und derselben Form, ohne Erschopfung 
der Aufsaugefahigkeit derselben, viel mehr Stiicke zu gewinnen, son- 
dern der zugleich auch eine griil3ere Dichtigkeit, mithin Verminderung 
der Schwindung cles gegossenen Scherbens, gewiihrleistet. 

Neue Aufgaben sind der Porzellanindustrie durcb das Bedurfnis 
nach geeignetem Isoliermaterial fiir hochgespannte elektrische Strom- 
leitungen entstanden. Soweit das  uberseben werden kann, ist man in  
den Vereinigten Staaten yon Nordamerika auf diesem Gebiet am 
weitesten fortgescbritten, doch bat auch die deutsche Porzellanindu- 
strie den an sie gestellten Anforderungen bisher in vollem Umfange 
nachzukommen vermocht. 

Die znm Rrennen der Irdenware, der Fayence, des Steinguts, des 
Porzellans benutzten Ofen habeu selbstverstandlicb Verbesserungen 
nach modernen Grundsatzen erfahren, indessen verbietet es der enge 
Rahmen dieses' Vortrages, hierauf naher einzugeben. Eine einsrhnei- 
dende Neuerung jedoch, das  Kanal- otler Tunnelofensystem F a u g e -  
r o n s a ) ,  das zunachst fur Steingut ersonnen worden war, nunmehr 
nber durch die energischen Remiibungen des Direktors der Porzellan- 
fabrik von C. T i e l s c h  in Altwasser in Schlesien, F a i s t 3 ) ,  auch 
bereits in die Porzellanfabrikation, wie es heiDt, mit grol3em Vorteil 
eingefiihrt worden ist, , mu13 jedoch hier Erwahnung finden. Dieses 
System besteht im wesentlichen darin, d a b  die auf Wagen stebende 
Ware  in einein geschlossenen Kanal immer starkeren, schlieIjlich den 

I) Keramische Knndschau 1909, 292. 
2, Sprechsaal 1906, Kr. 39 und 40. 
3, Keramische Rundschnu 1906, Heft 44-47; Sprecbsaal 1908, Kr. 32. 



zur Gartemperatur erforderlichen Hitzegraden entgegengeflhrt und 
nachdem die Brennzone passiert ist,  in derselben Weise durch all- 
mahlich abnehniende Temperaturen entsprechend gekiihlt wird. Ob 
dieses System allgemeiner Einfuhrung Eahig sein wird oder. mie die 
ecinerzeit mit groden Erwartungen eingefahrten Gaskarnmerofen, auf 
einzelne Grodbetriebe beschrankt bleiben wird, laBt sich zurzeit noch 
nicht iibersehen. 

11. W iss e n s c  haf t l i c  h e T a t  i g  k e i  t. 
Wenn ich nun noch rnit einigen Worten auf die wissenschaft- 

lichen Porschungen und forschenden Bestrebungen, die sich auf dem 
Gebiet der Tonindustrie in einschneidender Weise geltend gernacht 
haben und auch gegenwlirtig in  Wirksamkeit sind, eingehen darf, so 
muB ich niit der leider zu fruh dahingegangenen ragenden Gestalt des 
Meisters und Pfadfinders auf dem Felde der modernen Tonindustrie 
beginnen. 

H e r r n a n n  A u g u s t  S e g e r  nimmt in der modernen Tonindnstrie 
eioe ahnliche Stellung ein, wie B e r n a r d  P a l i s s y  oder J o s i a h  
W e d g w  o o d  zu ihrer Zeit in der ihrigen. Aber seine Bedeutung ist 
eine unendlich vie1 gr6Bere. Wenn es jenen hervorragenden Mannern 
gelang, durch ihr Beispiel, durch ihre Erhdungsgabe ,  durch ihre 
unermiidliche Schaffenskraft und Schaffenslust die Tonindustrie mit 
reichen Anregungen , mit neuen Verfahrungsarten, Dekorationsmetho- 
den,  iiberhaupt mit neuen Impulsen zu beschenken und ihr neue 
Bahnen anzuweisen, so bewegten sich diese doch nur immer auf rein 
handwerklichem Gebiet und nahmen nur  selten wissenschaftliche For- 
men an. Er hatte sich die Aufgabe gestellt, 
das  Gebiet der Tonindustrie, das als eines der letzten noch allein auf 
die unsicheren Stutzen der ErEahrung aufgebaut war und jede 
wissenschaftliche Einwirkung angstlich Y O U  sich fern hielt, rnit der 
Fackel der chemischen Wissenschaft zu durchleuchten und das ganze 
Gewerbe auf eine chemisch-wissenschaftliche Grundlage zu stellen. 
Seiner ziihen Ausdauer und Arbeitskraft ist,  irn Verein mit gleich- 
gesinnten Freunden und unter tatkraftiger Mithilfe einer Anzahl ein- 
sichtiger Tonindustrieller , dieses schwierige Untcrnehmen glanzend 
gelungen. Trotzdem er fruh verstarb ( S e g e r  wurde 1839 in Posen ge- 
boren und starh in Berlin am 30. Oktober 1593 nur  54 Jahre  alt) ist 
sein Werk nicht mit ihm ins Grab Resunken. Eine zahlreiche Schar von 
Schulern und begeisterten Anhiingern sorgt ftir die Fortsetzung seines 
groB angelegten Werkes, das nichts geringeres bezweckt, als die 
M issenschaltliche Erschliedung eines der interessantesten Gebiete ur- 
alter menschlicher Gewerbetiitigkeit und zugleich eines Teiles des 
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weiten Gebiets der Silicatcheinie, das  wie ein noch unerstiegener 
Berggipfel, wie ein unbekanntes Land,  inrnitten wohl erforschten Ge- 
bietes liegt und noch der Eroberung harrt. S e g e r s  Tatigkeit') be- 
gann mit der chernischen Untersnchung und naheren Bestirnmung der  
Rohrnaterialien der keramischen Industrie. Zusarnrnen rnit A r o n  lehrte 
e r  die fur die feinkerarnische Technik so bedeutiiogsvolle sogenaonte 
rntionelle Analyse kennen, d. h. die Zerlegung der besseren und 
reineren Tone in ihre Hauptbestandteile: in Tonsubstanz, d. i. kiescl- 
saure Tonerde, Quarz und unzersetzte Feldspattrurnnier. Fur die 
niedere Kerarnik, welche rnit stark durch noch andere Beimengungeo, 
\\ ie kohlensauren Kalk , Eisenoxyd und -hydrat, Hurnusbestandteilen 
IISW. versetzten Tonen arbeitet, erwies sich die erwahnte mechanische 
Analyse allerdings als nur  bedingt anwendbar, dort ist die Kontrolle 
tler Zusarnrnensetzung der Arbeitsrnasse aber nuch nicht mehr von so 
tiefgehender Redeutung. Durch die Kenntnis der rationellen Xu-  
sninrnensetzung der Tone wurde es rnbglich, nach ganz neuen und 
ungemein eiofachen, chemischen Grundsatzen beliebige Massen durch 
Rechnung aus den allerverschiedensten Matterinlien aufzubauen und 
auf ihre Brauchbarkeit zu erproben. 

Durch die chernische Untersuchung der Ofengase schuf er feroer 
Klnrheit iiber die Vorgange in den Industrieijfen beirn Brennen und 
iiber die Wirkungen reduzierender oder oxydierender Ofenatmosphare 
auf d i e  Ware. Durch die Herstellung einer Reihe von Glasuren, die 
bpi steigender Ternperstur in gewissen ZwischenrLumen abschrnelzen, 
schuf er die nach ihm benannten Seger -Kegel ,  durch die es 
moglkh ist, die fortschreitende Temperatur irn Industrieofen zu 
kontrollieren und die erreichte Gartemperatur rnit aller Schiirfe fest- 
zustellen -- ein Hilfsmittel, desseo die Industrie heute nicht rnehr 
entraten kann. S e g e r  zog ferner den Schleier von dern 'uis dnhin so 
angstlich gehiiteten , nur wenigen offenbarten Glasurgeheimnis , indern 
er die benutzten und erprobten Glasuren der chemischen Analyse 
unterwarf und sie alsdann in  einfachste chernische Forrneln kleidete, 
die dicses tiefe Geheirnois nicht nur jedern, rnit den Grundzugen tler 
Chernie einigerrnaBen vertrauten Laien zuganglich rnachten , sondero 
dern Fabrikanten zugleich auch ein Werkzeug von unendlicher Wich- 
tigkeit in die Hand gaben, einer Wichtigkeit, deren ganzer Urnlnng 
in tler Industrie nuch heute noch nicht annahernd erkannt und ge- 
wirdigt wird. - Die vielen Fehlerquellen, die gerade in der kerarni- 
when Industrie die Fruchte Iangwieriger, rnbhevoller Arbeit so hiiufig 
i n  Frage stellen, wurden von S e g e r  aufgedeckt und zum Teil f u r  

I) Vergl. Segers  gesammelte Scliriften, Bcrlin lEIOY, Tonintlustric-Zeitung. 
_ -  



2098 

immer beseitigt. Es geht nicht an, im Rahmen dieses Vortrages noch 
n lher  auf die groI3en Verdienste, die sich S e g e r  um die Tonindustrie 
und ihre modernen, immensen Fortschritte erworben hat  und die heute 
Gemeingut aller gewerbetreibenden Volker sind, einzugehen. Fest 
steht, daB seit dem Auftreten S e g e r s  ein Wendepunkt in  der Aus- 
i ibung des Gewerbes eingetreten ist. Die Tonindustrie ist aus der 
Empirie auf die wissenschaftliche Bahn hinausgetreten und hat  sich 
wissenschaftlicher Fuhrung anvertraut. Es besteht kein Zweifel, daI3 
sic, wie alle anderen Gewerbe, die lange vor ihr diesen Weg gingen, 
zu einer ganz neuen und vielleicht ungeahnten Blute gelangen wird 
uud zum Teil schon gelangt ist. Wie alle derartigen Entwicklungen, 
vollzieht sich auch diese nur langsam, aber mit urn so groRerer 
Sicherheit. 

Wie schon erwahnt wurde, sind die Anregungen S e g e r s  auf 
guten Roden gefallen. Kanientlich in nllerletzter Zeit regt es sich 
aller Orten auf dem tonindustriellen Gebiet. Zu einer ganzen Reihe 
y o n  wissenschaftlichen Uotersuchungen gab das SodagieBverfahren 
I'ernnlnssung, d. h. jene eigentuniliche verflussigende Wirkung, welche 
kleine Mengen von kohlensauren, kieselsauren und Atzalkalien auf 
Tonbreie auszuuben vermogen. Unter den Forschern, welche auf 
diesem Gebiet der Kolloidchemie besonders tatig gewesen sind, sind 
zu nennen: F i i r s t e r ' ) ,  B o t t c h e r 8 ) ,  W e b e r 3 ) ,  S i m o n i s ' ) ,  K e p -  
p e l e r 5 ) ,  S p a n g e n b e r g 6 ) ,  B o l i l a n r l ~ ) ,  A s h l e y * )  u. a. Das GieB- 
verfahren hat diirch die Genannten, besonders durch W e b e r  und 
K e p p e l e r ,  welcher letztere neben den Alkalien sich der Humusskure 
a l a  Verflussigungsmittel bedient, eine so stark erweiterte Anwendung 
gefunden, daB selbst Massen mit sehr grobem Magermittelgehalt i n  
beliebiger Scherbenstarke durch GieBen in . Gipsformen zu allerlei 
M'erkstiicken verarbeitet werden konuen. 

Das Studium der Einwirkung yon Quarz, Feldspat, Kalkspat, 
Knliglimmer, Yagnesit, Titansaure usw. auf den aus fast reiner Ton- 
substanz bestehenden Zettlitzer Kaolin hat sich insbesondere die unter 
Leitung von Prof. M a r q u a r d t  stehende Versuchsanstalt bei der Berliner 

I )  Chem. Ind. 1905, 21. 
3, D. R.-P. 158496 [1902]; Sprechsaal 1905, 123; Tonind.-Ztg. 1907, 

4, Sprechsaal 1905, 595; 1905, Nr. 31; 1906, Nr. 5. 

G, K e p p e l e r  und S p a n g e n b e r g ,  Journ. f. Landwirtschaft 1907, 299. 
') Chem. Ind. 30, 637; Spreclisaal 1904, Nr. 16; 1907, 344, 1144 11. a. 

8) Sprechsaal 1910, Nr. 8. 

1naug.-Dissert., Dresden 1908. 

i36 ;  1908, Nr. 11-14. 

') D. R.-P. 201987 [1906]. 

0.; Ztschr. f .  morgan. Chem. 41, 325. 
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K6nigl. Porzellanmanufaktur aogelegen sein lassen. Die Arbeiten von 
B e r d e l  I ) ,  S i m o n i s  und R i e k e  3, haben auf diesen Gebieteo 
eine sehr erwiinschte Klarbeit geschaffen. Von dem zweitgenannten 
wrirde auch die S e g e r s c h e  Kegelskala') einer sehr eingehenden Re- 
\-ision und Verbesserung unterzogen. - Die nach dem Institutsleirer 
benannte hochferierfeste Masse, welche die pyrometrischen Unter- 
suchungen bei sehr hohen Temperaturen so machtig forderte, ist 
riihmlichst bekannt. Desgleichen wurden fur keramische Unter- 
srichungen sehr geeignete elektrische ofen von dem genannten Insti- 
tilt ') beschrieben. - Eine sehr bemerkenswerte Inauguraldissertation 
Ring aus dem Laboratorium des Hrn. Geheimrat W i t t  herror. 
-4. Z o l l n e r E )  wies in ihr nacb, da13 das hochgebrannte Feldspat- 
porzellan ein Gemenge von glasiger Grundsubstanz, mehr oder weoiger 
stark aufgelostem Quarz u n d  zahlloseu stiibchenformigen Krystallchen 
ist, die ein filzartiges, innig mit einacder rerknupftes Geriist bilden 
und aus Sillimanit bestehen, dessen Isolierung ihm gleichfalls gelang. 
Z o  11 n e r  empfieblt diese Tatsache nls optisches Unterscheidungsmittel 
zwischen hoch- und niedriggebranntem Porzellan, d s  Porzellane, die  
iiur etwa bis z u r  Temperatur yon Kegel 12 (1370O) gebrannt sind, 
keine Krystallite enthalten. 

Sehr bemerkenswerte Untersuchungen iiber die IsolierFiahigkeit 
\-on Porzellanmassen verschiedenster Zusammensetzung, sowie iiber die 
Bedinguogen, welche zur Erzielung hocbst mtiglicher Isolierfahigkeit 
beim Porzellan erfiillt werden mussen, veroffentlichte A. S. W a t t s  in  
der Transactions der A. C. S. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen 
sind neuerdings von A. Z o l l n e r s )  bestiitigt und mit seinen An- 
schaoungen iiber die Mitwirkung der Krystallite hierbei in Einklang 
gebracht worrlen. 

Ein hohes Iuteresse nahmen diejenigen Arbeiten in Anspruch, 
welche bestrebt sind, das  Problem der  Kaolinisiernng der Gesteine 
zu 16sen. Wahrend H. R o s l e r 9 )  in seiner Inauguraldissertation im 
Sinne W e i n s c h e n k s  die Behauptung aufstellt und zu beweisen 

.. . __ .- 

I)  Sprechsaal 1904, 35, 71, 109 ff., ferner 675, 715, 753. 
?) Sprechsaal 1907, 390 ff. 
3, Sprechsaal1905, Nr. 46-48; 1907, Nr. 15-17; 1908, Xr. 30 und 42. 
4) Sprechsaal 1907, 71 und 390 ff.; 1908, 561. 
5) S i m o n i s  und Rieke ,  Sprechsaal 1906, 590 und 1%. 
6) 1naug.-Dissert., Berlin 1905; Sprechsaal 1908, Nr. 36-39. 
') Trans. A. C. S. IX, 605 [19071; X, 540. 
8) Keram. Jahrb. 1910, 101. 
9 1naug.-Diss, Munchen 1902; Sprechsaal 1908, 661; Ztschr. f. prakt. 

Geol. 1908, 510; Tonind.-Ztg. 1909, 76. 



sucht, d a 5  der Kaolinisierungsprozefl mit der normalen Verwitterung 
der Gesteine nichts zu tun habe, vielmehr sehr wahrscheinlich auf 
tiefergreifende, postvulkanische, pneumatolytische und pneumatohyda- 
togeue Prozesse zuruckzufuhren sei, wird diese Ansicht von anderen 
Forschern, insbesondere von ihrem Hauptvertreter S t r e m m e ' ) ,  lebhalt 
bekiimpft. Letzterer sieht in der Kohlenslure das hauptsachlichste 
kaolinbildende Agens und weist besonders auf die Wirkung des Moor- 
wassers als gesteinszersetzend hin. Zwa.r ist diese hochinteressante 
Streitfrage noch keineswegs entschieden, doch scheint sie ihrer Ent- 
scheidung naher und naher zu kommen und wird dann gleichfalls 
einen weithin sichtbaren Markstein emsiger wissenschaitlicher TBtig- 
keit auf dein Gebiet der Tonindustrie bilden. 

Uber Krystallglasuren berichteten M'. P u k a l l ' " ) ,  K o r n e r a )  und 
A. H e i n  e c k e  *). Letzterem 9 verdankt die Industrie auBerdem eine 
eingehende Anleitung uber das Brennen von Porzellan, wahrend 
P. B n r t e l 6 )  sehr erwunschte Aufschliisse iiber die altromische, rote, 
saniische oder arretinische Ware gab, welche meist mit dern Namen 
terra sigillata bezeichnet wird. 

Alle diese und viele andere wissenschaftliche Arbeiten auf dem 
Gebiet der Tonindustrie, auf welche hier nicht naher eingegangen 
werden kann, sind hochst erfreuliche Erscheinungen und geeignet, das  
nach dem Tode S e g e r s  etwas erloschene Interesse an der wissen- 
schaftlichen Erforschung des in Rede stehenden Zweiges der techni- 
schen Chemie aufs neue zu beleben. 

Lassen Sie mich nun zum Schlul3 auch noch mit einigen Worten 
auf meine e i g e n e n ,  f r e i l i c h  n o c h  n i c h t  a b g e s c h l o s s e n e n  A r -  
b e i t e n ,  die in Anbetracht meiner sonstigen Herufsgeschiifte und der 
geringen Mittel, die einer Fachschule zu Gebote stehen, immer n u r  
bescheidenen Umfanges sein kcnoen, zuriickkommen. 

Ich habe es  rnit anderen yon jeher als hinderlich empfunden, daB 
trotz allern, was man iiber das  Verhalten von Silicatgemischen bisher 
wuBte und we%, doch so verhaltnismliBig wenig und noch dazu 
Widerspruchsvolles iiberdie e i n f a c h e n  S i l i c a t e ,  ihre Darstellung, ihre 
Eigenschaften und ihr Verhalten im Feller bekannt war und auch im 
Lauf der Zeit trotz mancher werjvollen Arbeit hekannt geworden ist. 

') Ztschr. f. prakt. Geol. 1908, 122 f f . ;  Zontralbl. f .  Min., Geol. u. Paliiont. 

') Sprechsaal 19085 Nr. 36, 37, 36. 
') Tonind-Ztg. 1909, 1586. 

1909, 427; Sprechsaal 1910, 90. 
3) Sprechsaal 1908, 743. 

5 )  Tonind.-Ztg. 1908, 1410. 
Tbnind.-Ztg. 1909, 632. 



Und doch i d  es nicht yon der Hand zu weisen, daB es  nur auf der 
Crundlage einer eingehenden Kenntnis der einfachen Silicate und 
ihrer Eigenschaften rn6glich sein wird, in das  Verstandnis der k o ~ u -  
plizierteren Vorgange auf den1 so groBen und noch so unerschlossenen 
Gebiet der Chernie des Siliciums endlich tiefer einzudringen. 

Die bisherigen Erfahrungen der Cheiniker rnit der Darstellung 
von kiinstlichen Silicaten waren nicht eben sehr errnutigend, r i n d  
auch die ausgezeichneten Untersuchungen von Prof. J o r d i s l ;  tind 
seinen Schiilern, die von 0. S c h o t t Y )  11. a., schienen nicht Tiel 
IIoffnung fur ein erlolgreiches Vorgehen auf diesern Gebiet ubrig zu  
lassen. Dennoch wurden Versuche, zunlchst rnehr techoischer Art, 
gewagt. Es wurden auf dern bekannten Wege Fallungen aus selbst- 
gefertigtern. nach deni Schema des Metasilicats zusarnrnengesetzten 
h’atronwasserglas iind Metallsalzen dargestellt. Neil war die Anwen- 
dung der ~orzellankugelmiihle zii diesern Zweck. die sich allerbestens 
bewshrt hat. Von den Ergebnissen betoue ich nur zwei, die be- 
stirnrnend auf die weitereri Verauche einwirkten. Ilas eine ist die 
Erkenntnis, da13 es aicht gleichgiiltig ist, bei welcher Ternperatur das 
Natriurnsilicat dargestellt wird, u n d  tlas zweite, daB es  auf verbaltiiis- 
rnal3ig einfacbe Weise gelingt, irianche yon den arnorphen Silicaten 
durch Erhitzen rnit Kochsalz oder anderen geeigneten Chloriden, wie 
Salrniak, Chlorkalium usw., z u r  Krystallisation zu bringeu. Zur rnehr 
wissenschaftlichen Behandlung der Angelegenheit mrirde jedoch vor- 
erst noch ein anderer Weg eingeschlagen. 

Dieser grundete sich a u t  die 13eobachtung, da[3 bei den1 iibliclien 
AnfschlieBungsprozeB von Silicaten rnit der rnehrfnchen Menge :in 
kohlensaurern Alkalicarbonat die Zersetzung n u r  i n  verhaltnisndJig 
wenigen Fiillen soweit geht, daB die niit Kieselsaure verbundenen 
Bnsen in Carbonate iibergehen oder sich als Oxyde abscheiden, 
wlhrend die Kieseluiiure sich mit dem Alkali verbindet. Die durch 
Sauren unzersetzbaren Silicate werden in den rneisten Fallen nur in 
andere, einfaclere verwandelt, die von SHuren leicht in ihre Restand- 
teile zerlegt zii werden vermogen. Diese letzteren aber sind in 
reinem Zustande nicht selteri krystallisiert und sornit nls einheitlictre 
Kiirper anzusprechen. Man gewinnt sie leicht beirn Zusamrnen- 
schmelzen von 1 bfol. eines Metalloxyds in Form gines Salzes des- 
selben rnit 4-8 hlol. ICieselsaureanhydrid und 16 Mol. entwassertern 
Natriumcarbonat, eine Mischung, die irn Platintiegel bei einer Tempe- 

1) J o r d i s  und l i a n t c r ,  Ztschr. f .  anorgan. Chem. 1905, Bd.43; Ztschr. 
f .  angew. Chcni. 1906, Heft 41; J o r d i s  uiid H e n n i s ,  Joiirn. f. prakt. Chcm. 
1908, Bd. 77. 

. -~ - 

a) 1nniig.-Disscrt., Hcitlelberg 1906. 
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rntur von etwa Silberschmelzhitze leicht niedergeht. Der  ProzeB 
gleicbt im tibrigen ganz dern bekannten AufscblieBuogsverfabren bei 
d e n  Silicaten. Die erhaltenen krystallisierten Korper erwiesen sich 
jedoch meist als natriumhaltig und waren zum Teil auch wenig be- 
standig. Die Methode wurde daher zugunsten einer anderen a ieder  
aufgegeben. 

Mit rnehr Aussicht auf Erfolg, zumal nach mancherlei wichtigen 
Beobacbtungen und Erfahrungen, wurde eine dritte Methode in An- 
griif genommen. Es war die alte, viel angewandte der  Darstellung 
d e r  Silicate auf nnssem Wege durch Umsetzung und Fallung. Aber 
dau zugehorige reine N a t r i u r n m e t a s i l i c a t  wurde aus doppeltkohlen- 
saurexn Natriurn und reinern, gernnhlenem Quarzsand in  Platinge- 
Tafien in einer kleinen Gasmuffel erschrnolzen. Man trieb die Tem- 
peratur aus ganz bestirnrnten Griinden jedoch uicht hoher, als zur 
viilligen Auflosung des Sandes erforderlich war, weil hohere Texnpe- 
raturen das Endprodukt anscheinend scliadlich beeinflufiten. Diese 
Temperatur fallt mit dern Schmelzpunkt des Goldes zusammen. Uni 
v6llig sicher zu sein, da13 der ProzeB in allen Schichten der Schmelze 
nrich wirlilich zu Ende ging, pulverte man das schon krystallisierte 
Material nochrnals groblich und schrnolz es ein zweites Ma1 bei der- 
selbeii Temperatur ein. Wahrend des Pulverns zerfallt es beim Au- 
stoB zurn Teil von selber in lange, seidenglinzende, spieaige Kry- 
stalle, die sich im Wasser nicht viel schwerer als Sodakrystalle unter 
geringer Erhohung der Ternperatur desselben losen 2nd ganz frei von 
Kohlenslure sind. Die nach dern Losen irnmer etwas getrubte Fliissig- 
keit klart sich nach etwa 24 Stiinden und kann bei der Filtration 
durch das Tonfilter krystallklar erhalten werden. In diesem Zustnnd 
kaon sie wie eine Kochsalz- oder Sodalosung beliebig lange und in 
jeder beliebigen Verdunnung unverand ert a uf be wahrt werden. Sch melzen, 
welche zuin Orthosilicat fuhren sollten, waren irnmer stark kohlen- 
siiurebaltig und daher unbrauchbar. 

hlit Hilfe dieser LBsung wurdeu nun - ich beabsichtige, erst nach 
AbscbluB der Arbeiten bieriiber eingehender zu berichten - die be- 
kann testen Jletallsilicate nach dem Verfahren der Wechselzersetzuog 
i n  wa13riger Losung dargestellt. Wegen der aulierordentlich volurni- 
oosen Niederschlage und wegen des Erfordernisses, sie so rein als nur 
irnmer mijglicb auszuwaschen, wurde in starken Verdannungen gear- 
beitet, so da8  die zum Fallen benutzte Silicatlijsung ‘aul 1 1 N’asser 
nur  1.625 g Natriummetasilicat enthielt. Das  in  ca. 2 1 geloste, rnog- 
lichst neutrnle Metallsnlz wurde dann unter Unirtihren damit vermischt. 
In den meisten Fallen erwies sich diese Methode als durchaus vorteil- 
haft; in anderen blieb der ganze Niederschlag oder ein Teil davon in 
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kolloidaler Suspension, so da13 die ganze PlLissigkeit filtriert werdeo 
m u h e ,  was mit Hilfe des Tonfilters immer leicht zu beiverkstelligeo 
war. Bei einigermaflen genauer Abmessung der theoretischen Mengen 
tler Reagenzien, die aufeinander wirken sollten , zeigte sich nach d e r  
Fiillung kein irgendwie benchtenswerter Uberschul3 des einen oder  
anderen Reaktionsproduktes. Die untersuchten Falle erstreckten sich 
niif Ca, Ba, Sr, Mg, Zn, Cd, Fe, Fe2, Al, hln, Ni, Co, Cu und I'b. 
I n  einem Falle, beim Blei, erwies sich der schneeweiWe Niederschlag 
Laid nach der Fiillung als aus lauter feinsten, im Sonnenschein flim- 
niernden Blattchen bestehend. Die blaugrune Fallung des Eisenoxy- 
dulsalzes oxydiert sich allmHhlich an der Luft und wird braun; etwas 
-ihnliches geschielit beim Manganniederschlag, dessen Farbe von Rosa in 
13raunschwarz ubergebt. Beim mehr oder weniger heftigem Gluben d e r  
Niederschlage, die auch nach dern Trocknen im M'asserbade meist nocb 
stark wasserhaltig sind, tritt Ineist Krystallisatio~l ein und mehr oder 
weniger Schwerlijslichkeit in Sauren. Kine Ausnalime hiervon macht d a s  
Bleisilicat. 

Am meisten muate natiirlich das auf diese Weise dargestellte 
A l u m i n i u r n s i l i c a t  interessieren, und auf dieses will ich daher in& 
Rahmen dieses Vortrags nuch n u r  n lher  eingehen, weil ja nicht aus- 
geschlossen ist, daIj es mit der, einstweilen uoch hypothetischen Ton- 
substnnz, jenem gleichfalls a u s  kieselsaurer Tonerde bestehenden, die  
spezifischen Eigenschaften jener bildsamen Erdarten, welche unter dem 
Samen PTonecc zusammeiigefafit werden, bedingenden, wesentlichen 
Bestandteil derselben i n  irgend einer Beziehung steht. Die Analyse 
ergab iiberraschenderweise, daB das aus der Kombination von Na- 
triummetasilicat und Amrnoniakalaun erhaltene Produkt nicht dern 
Meta-, sondern mehr dern Orthosilicat entspracb, welches auf 3 hfol. 
Kieselsaure 2 Mol. Tonerde erfordert. n e r  Niederschlng enthalt aufler- 
dem noch G Nol. Wasser. 

Es schmilzt schoo bei beginnender Kotglut. 

Ber. fur 3 SiOs, 2.11203,  GHZO: Gef. : 
SiOl 36.59 38.77 
Al,O, 41.46 ,1022 

21.01 H?O 21.95 
100.00-- 100.00 

_. ~ __ - __~  - 

R e i l  nun nber der schon erwahnte integrierende Bestandteil d e r  
Tone, die sogen. Tonsubstanz, welche in der reinsten Form im ge- 
schliimmten Zettlitzer Kaolin und im englischen China clay auftritt, 
auf 2 Mol. Kieselsaure nu r  1 3101. Tonerde neben 2 1101. Wasser enthllt, 
lie13 s ic l  mit dem erwahnten Niederschlag zunachst nicht vie1 anfangen. 

Eine Mischung von 2 Jfol. Natriummetasilicat mit 1 1101. Natriumalu- 
minat in alkalischer Liisung lieferte einen starken. weifleu, jedoch auch 



stark natriumhaltigen Niederschlag von wenig konstanter Zusammen- 
setzung. Aber dieser Niederschlag und, wie sich spater ergab, auch der 
vorhinerw Hhnte, aus  Ammoniakalaun und Natriummetasilicat in neu- 
traler, wiihiger Losung erhaltene, natriumfreie, liist sich glatt in  einem 
allerdings betrachtlichen i;’berschud von Natriuni- bzw. Kaliumhydroxyd. 
[Auf 1 g Alz(0H)G und 1.6 g NagSiOa kommen allein 16.3 g NaOH in 
55 ccm Wasser.] Erwarmt man aber diese klare, erforderlichen Fallsdurch 
das Tonfilter filtrierte Losung kurze Zeit auf dem Wasserbnde, so triibtsie 
sich scbnell linter Abscheidung eines reichlichen, weiben, nunmehr aber 
krystallisierten Niederschlngs, der sich durch langeres Auswaschen 
mit heifiem Wasser Tom anhaftenden Alkali nahezu vollstandig be- 
freien laBt. Diese stabile, wobl cbarakterisierte Verbindung zeigt erst 
einige Ahnlichkeit mit der bypothetiucben, natiirlicben Tonsubstanz, 
denn sie hat die Zusammensetzung 2SiO2, A19 0 3 ,  NazO, 2Hz 0. 

Ber. fur 2Si02, Al,Oa, NazO, 2Hg0: Gef. : 
Si 0 2  37.50 36.96 
AIiOs 31.88 22.01 
NsO 19.37 19.50 

11.25 10.83 
100.00 99.60 

HZ0 _.____ 

Gelang es, nus dieser Substanz das NalO auf irgend einem Wege 
z u  eliminieren, so mul3te man zur Tonsubstanz gelangen. - Die Ausbeute 
betrug n u r  67.2 O i 0 .  Sie steigerte sich etwas bei Anwendung von 
2 1401. Natriuinaluminat auf 3 Mol. Natriummetasilicat , doch nicht 
sehr erheblich. Die Lauge enthiilt stets noch beacbtenswerte Mengen 
von Kieselsaure und Tonerde, welche durch Salmiak oder duroh Ein- 
leiten von Kohlensaure ausgefiillt werden konnen. Der  amorphe weibe 
Niederschlag aber ist in  beiden Fallen stark natriumhaltig, so dab die 
Noglicbkeit des Vorhandenseins von alknliliislicben Isomeren nicht RUS- 

geschlossen ist. 
Einen Zeolitb von derselben Zusammensetzung hatte, wie mir 

durch private Mitteilung bekannt wurde, F. S i n g e r  auf dern Scbmelz- 
wege und durch Auslaugung der Schmelze mit Wasser erhalten. Er 
versucbte auf dem Wege des Austausches das  Natrium durch Ammo- 
nium zu ersetzen und letzteres durch andauerndes Erwarmen mit 
Wnsser allmahlich zu entfernen. 

Weil die immerhin bemerkenswerte Bildungsweise des in Rede 
stehenden krystallisierten Korpers eine gsnze Reihe theoretiscber Aus- 
blicke eroffnete, wurde vor der weiteren Verfolgung des Tonsubstanz- 
Problems zunHchst die natiirlicbe sogen. Tonsubstanz, die, wie bereits 
erwahnt, in den besten Marken des gescbliimmten Zettlitzer Kaolins 
und des englischen Chin? clay in  der reinsten Form zur Erscheinung 
gelangt, auf ihr Verhalten gegen Natronbydrat untersucht; desgleichen 
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wurde das Mutterge'stein, aus dem sie durch irgend einen Zersetzungs- 
prozeB entstanden ist, der Feldspat, derselben Untersuchung unterworfen. 

Dabei ergab sich, da13 der K a o l i n  schon beim blofien Digerieren 
mit heifier, starker Natronlauge (auf 10 g Kaolin i n  200 ccrn Wasser 
kamen 50 g Natriurnhydroxyd) im Wasserbade in wenigen Tagen vie1 Na- 
trium aufnimmt und sic11 in eine trockne, sandige, in Salzsaure fast 
vollstandig liisliche Nasse verwandelt. (Wahrend viertlgiger Digestion 
gingen 1.11 g in Losung, wahrend 10.71 g als Ruckstand hinterblieben.) 
Beini Kochen. in einem grofien fiherachufl von konzentriertester Ka- 
tronlauge (mf 1 g Kaolin in 15 ccrn Wnsser kommen nicht weniger 
als 18 g Katrinmhydroxyd) lost er sich fast vollstandig auf, scheidet beini 
Abkuhlen und Verdunnen aber eine kleine Pllenge einer krystallini- 
schen Substnnz aus, welche sich als rnit dein oben erwLhnten Korper iden- 
tisch envies. Beirn Kochen und schliefilichen Schrnelzen rnit h'atron- 
hpdrat und Wasser (nuf 70 g Kaolin kaineu 300 g Natronhydrat, 1 0  g 
Tonerdehydrat und 150 ccm Wasser) erhHlt man nach dem huslaugen 
der erstarrten Schmelze eine weiBe, schon krystallisierte Substanz, 
welche mit Clem erwahnten , am Natriummetasilicat und Natriurnalu- 
minat in stark alkalischer Losung gewonneiien Zeolith gleiche Zusammen- 
setzung hat. I n  
der Lnuge bleibt also auch hier ein Teil Tonerde, verbunden mit 
Kieselsaure und Alkali, in Losung. Die geloste Substanz kann durch 
Salmiak oder Kohlensaure leicht zur Abscheidung gebracht werden. 
Die zugesetzten 10 g Tonerdehydrat hatten den Zweck, in dem Kaolin 
stets noch vorhandene freie Quarz-l<ieselsaure gleichralls in den Zeolith 
iiberzuffihren. 

Gemahlener F e l d s p  a t  mit Natriumhydroxyd, Wasser und Alurni- 
ninrnoxydhydrat ini Verhaltnis von 33 g Peldspat zu 300 g Natrium- 
hydroxyd und 19.2 g Ala(0H)G in 200 ccm Wasser in der Silberschale 
bis Zuni Steifwerden der Masse erhitzt, geht ebenfalls leicht i n  Natrium- 
metasilicat und den in Rede stehenden Zeolith iiber, und zwar am 
leicbtesten und bequenisten dann, wenn rnau durcli Zugabe der er- 
forderlichen hfenge Tonerdehydrat dafiir Sorge tragt, daB das ent- 
stehende Natriurnmetasilicat sich gleichfnlls in riluniiniumnatriuiiisilicat 
zu verwandelu vermag. 

Die Ausbeute betrug rund 78 o/o der theoretischen. 

6Si02, Al203,KaO + SIAl1(OR)6 + s P i a O l I  + GHzO 
= 2  SiOz, A12 0 2 , I i ~  0, 2 Hz 0 + 2[2Si O?.Ala 0 3 :  Na:, 0 , 2 H ,  01 + . . . 
Die Ausbeute betrug 43.47 g. 
Diese letztere Tatsache gab Veranlassung zur direkten Dar- 

stellung des Korpers aus reinern Quarzsand, Tonerde-, Natronhydrat 
wid Waseer nach dernselben, beim Feldspat uud beini Kaolin ange- 
wandten Verfahren. [In Anwendung kamen 18.75 Sand, 24.37 AIz(OH)6, 
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150 N a O H  uud 75 ccm Wasser.] Das Resultat war  nach dem Aus- 
laugen eine schone, weiBe, krystallisierte, mit der in Rede stehenden 
gleichfalls identische Substanz. Die Ausbeute betrug GO O/O der theo- 
retischen; 40 O/O blieben in  Losung. 

Wendet man an Stelle von Natriumhydrosyd kohlensaures Natrium 
an, so erhalt man in allen Fallen dieselbe Verbindung, jedoch ist in 
diesem Falle intensives Gliihen erforderlich. 

DasN a t  r i u  m-a1 u m i  n i u  m-s i l ica  t besteht aus kleinen, weiden, mi- 
kroskopischen Krystallchen ohne glanzende Flachen. Unter dem Mikro- 
skop erscheinen sie fischrogenartig oder wie Perlenschnure aneinander 
gereiht. Die Substanz schmilzt, wenn auch schwierig, auf dern Platin- 
blech in der Gebliisestichflamrne. Ihr Schnielzpunkt liegt nach der 
Segerschen  Skala jenseits desjenigen des Kegels 7,  d. h. jenseits 
1270O. In  Ermangelung geeigneter Vorrichtungen hat eine gennue 
Messung bisher nicht stattfinden kannen. Es ist das ubrigens die- 
selbe Temperatur, bei welcher sich die sogenannte Salzglasur auf den 
SteinzeuggefaBen bildet. I n  der Tat hat M a e c k l e r ' )  gefunden, daB 
die Zusammensetzung dieser Glasur neben - nllerdings mehr - 
Kieselsaure zugleich Tonerde und Natrium enthiilt. 

Die Substanz ist nicht ganz unlovlich in heiBem Wasser. LHn- 
geres Kochen mit diesem entzieht ihr auch etwas Alkali. I n  Ter- 
dunnten  Siiuren lost sie sich leicht und klar auf. Beim Gliihen ent- 
1aBt sie die 2 Mol. Wasser. Der  krystallinische Ruckstand lost sich 
auch nach sehr heftigem Glijhen gleichwohl leicht in verdunnter Salz- 
siiure. Beim Digerieren mit doppeltkohlensaurem ?\'atrium im Ein- 
schludrohr bei 180° bleibt der Korper unveriindert, desgleichen beim 
Erhitzen mit Kochsalz auf beliebig hohe Temperaturen. 

Aus den geschilderten Darstellungsmoglichkeiten scheint sich die 
wichtige Tatsache zu ergeben, daB, 

\YO Kieselsaure und Tonerde, sei es im freien, sei es im ge- 
bundenen Zustande, unter dern EinfluB sehr konzentrierten und 
iibersohu3sigen heifien Atzalkalis zusammenkommen , als End- 
produkt stets eine Verbindung entsteht, welche auf 1 Mol. Ton- 
erde 2 Mol. Kieselsaure, 1 illol. des betreffenden Alkalioxyds 
und 2 1101. M'nsser enthalt. 

Kohlensaures Alkali bewirkt eine ahnliche Reaktion, jedoch erst 
beim Gliihen und Auslaugen der Schmelze rnit Wasser. 

Inwieweit tlieser Satz such auf die Erdalkalien zutrifft, entzieht 
sich zurzeit noch rneiner Kenntnis; doch deuten die Darstellungsweise 
und das Verhalten der hydraulischen Korper anscheinend ziemlich 
deutlich darauf hin, daB dort ahuliche Verhgltnisse rorliegen. 

1) Toninc1.-Zeitung 1905, 251. 



Es sei auch - im Hinblick auf die Bildung der schon wieder- 
bolt erwahnten Salzglasur, wenn Ton im hoch erhitzten Zustande mit 
Dampfen yon Kochsalz zusamrnenkommt - noch darauf hingewiesen, 
daB Zettlitzer oder englischer Kaolin (China clay), mit Kochsalz in 
der  10-fachen Menge geschmolzen, schon bei Silberschmelzhitze (930O) 
unter Wasser-Verlust und Chlorwasserstoff-Entwicklung nahezu soyiel 
KalO aufnehmen als der Bildung des weiter oben besprochenen 
Korpers 2 Si03,Als Os,Naa 0 entspricht. Dies aind theoretisch 21.8 O/O. 

Die beiden Kaoline gehen dabei in eine krystallinische Form uber 
und zeigen beim Auslaugen mit Wasser silberglanzende, flimmernde 
Rlittchen, die jedocb bald, wahrscheinlich durch Wasser-Aufnahme, 
sich in eine krystallinische Masse umwandeln. In  der Regel sind 
ihnen viele, aus Eisenoxydsilicat bestehende , rote Krystallchen beige- 
mischt. Mit SalzsLure behandelt, quillt die krystallinische Masse nuf, 
gibt NazO an die Skure a b  und addiert dafiir Wasser. Eine nahere 
Untersuchung dieser Uinge ist in Vorbereitung. 

FaBt man nun alle die hochst bemerkenswerten Vorgange, welche 
zur Bildung des Aluminiumnatriumsilicats fuhren, seine Eigenschaften 
sowie seine leichte Bildungsweise, nicht nur  aus den elementaren 
Stoffen, wie Kieselsaureanhydrid und Tonerdehydrat, sondern auch 
aus  den erwahnten Mineralien, wie Kaolin und Feldspat, zusammen, 
so kann man sich des Eindrucks, daf3 es zu der naturlichen Tonsub- 
stanz wirklich in  naherer Beziehung steht, nicht erwehren. Es ist 
aber auch schwer, sich der Grundansicht, welche K a r l  Z u l l i o w s k i l )  
in  seinem Aufsatz: f iber  die Konstitution des Glnses und verwandter 
Erzeugnisse niit Riicksicht auf die Tonsubstanz aussprach, zu yep- 
schliel3en. Dort heil3t es: 

,Wenn man die StrukturFormel des Kaolinits in Retracht zieht, 
so findet man, dafi derselbe keiue salzartige Verbindung dar- 
stellt, wie man aus der  Bezeichnung nkieselsaure Tonerdecr 
schlieBen konnte. Diese Verbindung ist vielmehr eine vier- 
basische Saure und das gegliihte Produkt deren Anhydrid.a 

Die erwahnte Strukturformel, welche er aus theoretischen Erwii- 
gungen iiber die vermutlichen Vorgange bei dem ~er \~ i t te rungsprozeB 
des Feldspats ableitet, hat die Form: 

o Er 

oH'Sio 'O'A1'-O OH .Si 0.0. Al/ = 2 SiO?, A12 0 3 . 2  H? 0. 

OH 
- - 

I) Clieru. Industrie 1899, 450. 



Durch Zusammenscbnielzen von Zettlitzer Kaolin rnit steigenden 
Mengen von kohlensaurem Kalium rersucht e r ,  aus  den1 durch ent- 
weichende Kohlenslure hervorgerufenen Gewichtsverlust die Menge 
d e s  aufgenommenen Alkalis zu berechnen und die Bierbasizitit der 
Y O U  ihm nunmehr mit dem Namen * A l u m i n i u m k i e s e l s a u r e a  be- 
zeichneten Tonsubstanz zu beweisen. 

Existiert eine solche Aluminiumkieselsaure oder kurz K a o  1 i n  - 
s i i u r e a  in der Tat, so wurde der vorliegende Korper, das Aluniinium- 
oetriumsilicat, das  Natriumsalz einer solchen darstellen, aber das einer 
nur zweibasischen Saure, die wahrscheinlich auch noch mehr Hy- 
droxylgruppen enthalt, welche bei der Einwirkung uberschussigen 
Alkalis vielleicht ebenfalls in Aktion treten, aber bei der Behandlung 
rnit Wasser oder schwachen Sauren die aufgenommene Basis alsbald 
wieder fahren lassen. Der  Kaolin nber w l r e  dann - entgegen der 
Ansicht Z u l k o w s k i s  - nicht als die Saure selber, sondern als das 
Anhydrid dieser zweibasischen Saure anzusehen. 

Aus dem Verhalten des Kaolins oder Kaolinits gegen Natrium- 
bydroxyd, welches eine einfache Addition von 1 Mol. NaaO darstellt, 
glaube ich namlich schlieBen zu diirfen, daB die vermutete Anhydrid- 
bindung, die auch Z u l k o w s k i  annimmt, sich lBst und an Stelle des 
e inen Atoms Sauerstoff zwei, durch Natrium abgesattigte Hydroxyl- 
gruppen treten. Das  setzt dann allerdings voraus, was Z u l k o w  s k i  
oicht angenommen zu haben scheint, daB zwischen den beiden Sili- 
ciumatornen eine Doppelbindung besteht, denn sonst miiBte das Mole- 
kid des Kaolinits in zwei einfachere Molekule zerfallen. Demnach 
rniichte ich die Konstitution des kaolinsauren Natriums, wenn ich es 
so nennen darf, wie folgt annehmen: 

OH 
0 H . S i O . O . A l . O N a  
011. Si 0.0 .Al .  0 Na 

= 2 Si 0 2 ,  Al? 03, h’a, 0 , 2 H ?  0. 

OH 
Es lag naturlich nnhe, die Existenz dieser Aluniiniumkiesels3ure 

durch  ihre Reindarstellung zu bestatigen und sie durch Abscheidung 
aus ihrem Natriunisalz zu gewinnen. Weil der Korper jedoch gegen- 
uber starken Sauren empfindlich ist, wurde zunachst nach der folgen- 
d e n  Methode verfahren. 

1. 5 g kaolinsaures Natrium wurdeo. im Sox  h l e t  schen Extrak- 
tionsapparat irn Kohlensaurestrom mit Wasser ausgelaugt. Es gelang 
bei  ununterbrochenem Betriebe in rund 11 Tagen oder 264 Stunden 
d e r  Substanz den groBten Teil ihres Alkalis zu entziehen und durch 
Wasser  zu ersetzen. Aber die Methode hatte zugleich den Sachteil, 



daB auch Kieselsaure neben Spureu von Tolierde in Losung gingen, 
wodurch ejne Anreicherung der Tonerde unvermeidlich war. D e r  
ausgelaugte K6rper zeigte unter dem Milikroskop noch genau die fisch- 
rogenartige Struktur der ursprunghhen Substanz. Die Analyse erg:tb: 

SiOz . . . . . . .  36.82 
-\I? 0 3  . . . . . . .  37.49 
NaZO . . . . . . .  i.10 
1 1 2 0  . . . . . . .  19.95 

101.36. 
.. 

Daraus folgt, dns auf 1 Molekiil Tonerde nur noch 1.67 Molekiile 
Kieselsaure (bei 0.31 Mol. Katriumoxyd und 3 hlol. Wasser) kommen. 
Es scheint demnach, daB’ durch den AuslaugeprozeB zugleich eine 
teilweise Zersetzung der KieselaluminiumsBure herbeigeliihrt wird. 

Ein besseres Resultat wurde durch die folgenile Methode erzielt : 
2. 30 g kaolinsaures Natrium wurden mit 100 ccm Wasser uber- 

gossen und durch allmahlichen Zusatz von 80ccm verdiinnter Salzsaurege- 
liist. Nach der Verdiinnung auf 3 1 wurde mit einem geringen UberschuB 
~ n n .  Amnioniak gefallt. Der weiRe, etwas glasig aussehende, s c h r  
wlominiise Niederschlag setzt sich klar ab. Er wurde mit Hulfe d e s  
‘I’onJilters abfiltriert, ausgewnschen und getrocknet. Nach der Theorie 
muflten sich in der Mutterlauge 10.92 g Kochsalz vorfinden. Sie ent- 
liielt davon 10.62 g. Die Analyse ergab: 

Eer. fiir 2si02,.4IpO3,311?0: Gelonden : 
SiO, -13.47 15.07 
A1903 36.91 :;6.33 
HzO 19.57 20.00 

99.35 SaZO 2.15 
100.55. 

Es gelnng zwnr auch auf diese Weise nicht, die Substanz TOIL 
standig \-om Natrium zu befreien, jedoch enthielt sie nunniehr, w i e  
(lie Analyse zeigt, nur noch 2.15 O/O und blieb im iibrigen unzerstort- 
21r~ch ein Ammooiakgehalt yon 1 .% O/O konnte durch eine besondere 
.%llalyse nacbgewiesen werden. Das Verhiiltnis zwischen RieselsHure, 
Tonerde und Wnsser in der bei 100° getrockneten Substanz entspricht 
xber ziemlich gennu der Formel 

OH 

= 2Si02. A12 0 3 ,  311-0 OH. Si . O  . O . x l  . O H  
O H  . Si . 0 . 0 . A 1. OH 

.. 

OH 
also der erwnrteten Aluminiumkiesel- oder I~aoliusiiure. 

Der  Kijrper sieht im getrockneten oder gepolverten Zustande rein 
weiB aus, ist aniorph und i n  der C,ebliisestichfinmme uuschmelzbnr, 



Frisch gefiillt, lbst e r  sich leicht in  verdunnten Sauren und fiillt auf 
Zusatz von Ammoniak wieder aus. Bei 100" getrocknet, ist er in  
kalten Sknren nur schwierig loslich. Von kochenden Sauren wird e r  
in jedem Falle unter Abscheidung YOU Kieselsaureflocken leicht zer- 
setat. Mit Kochsalz bei Silberschmelzbitze gegliiht, verhilt e r  sich 
genau wie der Zettlitzer und der englische Kaolin, d. b. e r  verwnndelt 
sich in eine krystnlliniscbe Substanz, die auf dem Platinblech in der  
Gebliiseatichflamme schmilzt, mit verdunnter Snlzsiiure aufquillt und a n  
dieseNntrium abgibt. Eine Mischung aus Kieselsihre- und Toberdebydrat, 
in derselben Weise behandelt, zeigte diese Eigenscbdten nicht. Un- 
iihnlich dem Kaolin verhielt sich der Korper insofern, als ersterer 
seine beiden Wassermolekiile erst beim Gluhen entlaflt. Die erwabnte 
Substanz aber verliert iiber die Hake ibrer drei Molekule Hydrat- 
wasser schon bei Temperaturen bis zu 350O; den Rest allerdings erst 
beim Gliihen. An  Stelle von Tonsubstanz in eine Porzellsnmasse won 
der Zusammensetzung 50 Tonsubstanz, 25 Quarz und 25 Feldspat, 
unter Berucksicbtigung des Mehrgebaltes an Wasser, eingerechnet, 
liefert sie eine, wenn auch wenig, SO doch deutlich bildsame Masse, 
die uach dem Brennen bei einer Ternperatur yon Kegel 12 (ca. 1370O C) 
sich in ein schones, weiBes, transparentes Porzellan verwandelt. Eine 
genau ebenso ziisammengesetzte Masse, in welcher anstelle von Ton- 
substanz gleicbwertige, aber unverbundene Mengen von Kieselsgure- 
und Tonerdehydrat eingefuhrt wurden , unterschied sich schon durch 
den Mange1 an Bildsamkeit von der ersteren. Sie vermochte aber 
auch im Feuer - sie wurde zugleich mit der ersterwahnten Probe 
an derselben Stelle des Ofens, also auch bei derselben Temperatur 
gebrannt - kein eigentliches Porzellan z u  liefern. 

Es gelang bisher nicht, die Kaolinsaure durch Entziehung eines 
Molekuls Wasser in ihr Anhydrid, also in die naturlicbe Tonsubstanz 
oder in einen dieser gleich zusamrnengesetzten Korper mit ahnlichen 
Eigenschaften zu 'verwandeln, doch werden die Versuche hierzu eifrig 
fortgesetzt. 

Was jedoch die Konstitution dieses Anbydrids anlqngt, so wiirde 
ich mich der Ansicht Z u l  k o w s k i s I )  nicht anschlieflen konnen, son- 
dern vielmehr die nachfolgende fur wahrscheinlich halten, zumnl sie 
der  ungemein hahen Stabilitat des Kaolins mebr gerecht wird. 

OH 
0 H . S i .  0.0.  A1 
OH. Si. 0.0. . .  Al' 

' 0  = SSiO,: hlzOJ,  ?H20.  

OH 

') 1. c. 
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Erwahnen will ich noch, daB die Verhaltnisse beini Eisen, Zuni 
Teil auch beim Mangan, ganz ahnliche sind, nur ist die Aufnahrne- 
fahigkeit fur Alkalien nicht rnehr so ausgepriigt. 

Zum SchluS darf ich vielleicht noch darauf hinweiseo, daB icli 
in meinem Assistenten Hrn. Dr. A .  B e r g e ,  welcher mir auch bei der  
Fortsetzung der Arbeit zur Seite stehen wird, einen ebenso umsich- 
tigen wie unerrnudlichen Mitarbeiter fand, dern ich hinsicbtlich der 
bisherigen Forderung der Cntersuchung r7uBerordentlicb riel rerdanke. 

329. A. Michael ie  und A u g u s t  Lachwita:  
mer die Pyrine dee l.S-Mrnethyl-p3rraP;olons. 

[Mitteilung aus clem Chemischen Institut der Universitst Ho~tock.] 

(Eingegangen am 21. J u n i  1910.) 

Zur Darstellung dieser Verbindungen gingen wir von dem 3-Me- 
/ N H -  ~ \ 

‘C(CH3). C H  
thyl-5-chlor-pyrazo1, N< ,CC1, RUS,  das durch Einwirkung 

yon J o d n i e t h y l  in das Jodmethylat des 1 . 3 - D i m e t h y l - 5 - c h l o r -  
p y r a z o l s  ubergeht, indem nicht allein an das  2-Stickstoffatom Jod- 
methyl angelagert, sondern auch das Wasserstoffatom der Imidogruppe 
durch Metbyl ersetzt wird. Durch Einwirkung von Schwelelnatriurn 
und von Anilin ail€ dasselbe wurde leicht das Thiopyrin und Anilo- 
pyrin, durch Einwirkung von Silberoxyd uud von Arnrnonjak scliwie- 
riger das  Antipyrin und das Iminopyrin erhalten. 

3 -51 e t h y 1- 5 - c h l o  r -  p y r az o 1, C4 ;is S2 C1. 
Das ziir Gewinnuiig dieser Verbindong notige 3-Methylpyrazolon 

wird leicht durch Zusatz einer 6-prozentigen Losung von Hydrazin- 
bydrat zu unter Wasser befindlichern Acetessigester unter gelindeni 
Erwarmen und kraftigem Schiitteln erhalten. Das Pyrazolon scheidet 
sich beim Erkalten der Lijsu~g zuni Teil in weil3en Krystallen aus, 
d e r  Rest wird durch Eindampfen erhalten (Schmp. 2159. 1 Mol.: 
Gew. desselben wurde dann rnit l l / a  h.lol.-Gew. Phosphoroxycblorid 
6 Stunden auf 1500 erbitzt und der Rohrinhalt, eine zlihfliissige, gelb- 
lich rot geflrbte Masse, in Eiswasser gegossen, zwecks Entfernung des 
uberschussigen Phosphoroxychlorids. Nach Xeutralisation der Losung 
mit Soda wurde das Chlorpyrazol durch Ausschutteln mit Ather und 
Umkrystallisieren aus einem Geniisch ron  Petrolather und Ligroin 
isoliert. 




