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Hinweise zum Einsatz im Unterricht

Die Gliederung im Heft entspricht dem LehrplanPLUS im Fach Werken und
deckt alle prifungsrelevanten Inhalte zu den Kompetenzen des Profilfaches
ab. Um Wissen zu vernetzen, werden wichtige Hintergriinde und Zusam-
menhange ggf. auch vertieft erlautert. Fiir die Erhebung von Leistungsnach-
weisen gilt grundsatzlich der LehrplanPLUS.

Mit dem Infoheft kann im Unterricht gearbeitet werden, es eignet sich aber
auch zum Nachholen, Wiederholen und Lernen zu Hause.

Dieses Zeichen ist bei einigen Schemazeichnungen zu finden. Es bedeutet,
dass die Zeichnung prifungsrelevant ist. Diese Zeichnung muss selbstandig
angefertigt werden kdnnen. Dariiber hinaus gibt es selbstverstindlich wei-
tere Sachverhalte, deren zeichnerische Darstellung verlangt werden kann.

Dieses Zeichen kennzeichnet groRere inhaltliche Blocke, die Giber den Lehr-
planPLUS hinausgehen und der weiteren Information dienen.

Es empfiehlt sich, zusatzlich zum vorliegenden Infoheft, die umfassenden
illustrierenden Aufgaben sowie Materialien zum LehrplanPLUS fiir den Un-
terricht zu nutzen: https://www.lehrplanplus.bayern.de/fachlehrplan/real-
schule/9/werken

Zur intensiveren Vernetzung und Strukturierung der Kenntnisse tiber Werk-
stoffe und Werkstoffeigenschaften tragt insbesondere die folgende Auf-
gabenstellung bei: https://www.lehrplanplus.bayern.de/zusatzinformatio-
nen/aufgabe/kapitel/67618/fachlehrplaene/realschule/9/werken

Die Auswahl der dort angefiihrten Werkstoffeigenschaften orientiert sich
dabei an den Kompetenzerwartungen und Inhalten der verschiedenen Lern-
bereiche in der Wahlpflichtfachergruppe lllb; unter anderem verdeutlicht
eine tabellarische Ubersicht deren Relevanz iiber die Jahrgangsstufen hin-
weg.
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PLASTISCHE MASSEN I Kultureller Kontext

Kleine Geschichte der Keramik

Die Bezeichnung Keramik stammt aus dem Altgriechischen: ,Keramos” war die Bezeichnung fir Ton und die formbestandi-
gen Erzeugnisse, die aus ihm durch Brennen des Materials hergestellt wurden. Die Herstellung von Keramik gehort zu den
dltesten Kulturtechniken der Menschheit. Kaum ein Land der Welt ist ohne Tonvorkommen. Meist findet man diesen Ton
dicht unter der Erdoberflache und besonders in der Ndhe von natlirlichen Wasserreservoires, wie z. B. an Seeufern oder
in Fluss- und Bachufern. Manchmal kann man ihn jedoch sogar direkt in seinem eigenen Garten entdecken: Er ist glatt und
kompakt im Vergleich zu umliegenden Gesteinsschichten, geschmeidig und plastisch (= formbar). Das besondere Potential
dieses Materials erkannten die Menschen schon vor etwa 30 000 Jahren. So wundert es also nicht, dass archaologische
Funde aus vielen Jahrtausenden die Verwendung von vielfaltigen Keramikerzeugnissen tiberall in der Welt belegen kénnen.

Auch wenn sich Uber die Jahrtausende die Verarbeitung von keramischen Massen stetig weiterentwickelt
hat, kamen ab dem friihen Mittelalter zahlreiche Neuerungen hinzu.

Um 700 n. Chr. wurde in China das erste Mal Porzellan
hergestellt. Die Rezepturen und das Verfahren der Por-
zellanherstellung wurden jedoch noch viele folgende
Jahrhunderte von ihren ,Erfindern“ geheim gehalten.
Wahrend der Ming-Dynastie zwischen dem 14. und 17.
Jahrhundert produzierten die Chinesen das ,weille Gold“
mit der hochsten Qualitat.
Porzellan wurde ab dem
15. Jahrhundert in Europa
zum beliebten Luxusgut.
Grund daflir war u. a. der
Abenteurer Marco Polo,
der es um 1300 auf seinen
Fernreisen durch China
kennenlernte und das edle
Porzellan mit nach Europa
brachte. Die europdischen
FlUrstenhduser lieBen sich
Uber Jahrhunderte Porzel-
lan aus dem fernen Osten
Unsummen kosten, wes-
wegen von ,weilem Gold”
die Rede war.

Abb. 1: Antike chinesische Vase
Quelle: © istockphoto

Im niederlandischen Delft
wurden seit dem 16. Jahr-
hundert die beliebten ,,Delf-
ter Fayencen“ in zahlreichen
Werkstatten produziert:
Weil3-blaue Fliesen und Ge-
schirre aus glasiertem Stein-
gut, die stilistisch am chine-
sischen Porzellan angelehnt
sind. Fayence ist ein Teil-
bereich kunsthandwerklich
hergestellter Keramik.

Fliesenboden aus Delft im typi-
schen Weif3-Blau
Quelle: © istockphoto

Der Apothekergehilfe und Alchimist Johann Friedrich
Bottger erfand 1713 das erste europdische Hartporzellan.

Es wurden grolRe Porzellanmanufakturen gegriindet, u. a.
in MeilRen, Furstenberg oder Nymphenburg in Miinchen,
die an die Furstenhofe angeschlossen waren.

Der Englander Josiah Wedgwood entwickelte eine billige-
re Alternative zum Porzellan und erfand 1768 das nach ihm
benannte Steingut, die Wedgwoodware. Wedgwoods Fa-
brik versorgte ganz Westeuropa mit Steingutgeschirr.

1849 setzte Werner von Siemens, Begriinder der moder-
nen elektrischen Energietechnik, Porzellan als Isolator ein,
zunachst Niederspannungsisolatoren auf Telegrafenleitun-
gen, spater Hochspannungsisolatoren auf Freileitungen.

1902 erhielt Robert Bosch das Patent auf die Ziindkerze
mit einer keramisch isolierten Mittelelektrode und verhalf
der Zindung, die fir den Bau von schnelllaufenden Ben-
zinmotoren entscheidend war, zum wirtschaftlichen Durch-

bruch.
i
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Gegen Ende des 19. Jahrhunderts entstand neben der
qualitativ auch die quantitativ leistungsfahige Porzellanin-
dustrie und das so vielseitig verwendbare Material verlor
seinen bisherigen Charakter als reines Luxusgut, um den
standig wachsenden Massenkonsum zu bedienen.

Abb. 3: Ziindkerze
Quelle: © ClipDealer

E’i:\

Der erste Ein-Chip-Mikroprozessor
von Intel kam 1974 auf den Markt:
der Intel 4004 mit Keramikgehause.

: Intel 4004
Quelle: © istockphoto

Abb.

Im Lauf der Jahrtausende haben Keramikwerkstoffe nichts
an Faszination und Nutzbarkeit eingebiSt, sondern sogar
an Funktion gewonnen, wie z. B. Produkte der technischen
Keramik belegen konnen.
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PLASTISCHE MASSEN I Kultureller Kontext

Gebrauchskeramik heute

Keramik ist nach wie vor ein sehr vielseitig einsetzbares Material, das in seiner Zusammensetzung fortlaufend den jewei-
ligen Verwendungszwecken angepasst werden kann. Diese Weiterentwicklungen der Zusammensetzungen erweitern
dabei stetig auch das Spektrum der Anwendungs- und Einsatzmoglichkeiten. Wenngleich diese Weiterentwicklungen
vor allem bei der technischen Keramik an Bedeutung gewinnen, so werden heute dennoch viele Produkte des taglichen
Gebrauchs, aber auch reine Dekorationsprodukte, aus diesen keramischen Werkstoffen hergestellt. Das liegt vor allem
an den besonderen keramischen Eigenschaften, wie beispielsweise ihrer glatten Oberflache, ihrer Bestandigkeit gegen

Hitze und Kalte oder ihrem geringen Abrieb.

Dekorationsgegenstande

aus Keramik, wie z. B. Tier- und Menschenfiguren, erfreu-
en sich besonders bei Sammlern an Beliebtheit und werden
daher auch weiterhin in traditionsreichen Manufakturen
(z. B. Nymphenburger Porzellanmanufaktur) aufwendig her-
gestellt. Die Bedeutung des Materials in diesem Kontext hat
jedoch stark abgenommen und oft werden solche Figuren
heute als minderwertige Massenware produziert.

Gebrauchsgegenstande

wie z. B. Teller, Tassen, Vasen, Schisseln, Messer-Klingen,
Zitruspressen, Morser, aber auch die meisten Sanitarpro-
dukte werden heute aus keramischen Massen hergestellt,
zwar Uberwiegend industriell in Massenproduktion, aber
auch in Handarbeit in Manufakturen.

Gerade Alltagsgegenstinde, wie Gebrauchsgeschirr aus Por-
zellan, missen und kénnen neuen Anforderungen an Funk-
tion gerecht werden, wie z. B. das Verwenden von Geschirr-
spilern (Abb. 8) und Mikrowellen. Nicht zuletzt werden
keramische Massen und die daraus entstandenen Produk-
te auch vielen wichtigen Anspriichen an Langlebigkeit und
Aspekten der Nachhaltigkeit gerecht.

Abb. 8

In einer Manufaktur handgefertig-
tes Gebrauchsporzellan

Flache Teller aus Porzellan mit De-
kor, innen glasiert

Abb. 7:
Handgefertigter Gebrauchsgegen-
stand: Baumlicht

Abb. 10
Waschbecken aus Keramik
Quelle: © ClipDealer
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rleistungsfahigsten Werkstoffe unserer Zeit ist die Technische Keramik mit ihren besonderen Materialeigenschaf-
ten Zur Technischen Keramik zdhlen zahlreiche verschiedene, teilweise hochspezialisierte keramische Werkstoffe mit ein-
zigartigen mechanischen, thermischen und biologisch-chemischen sowie isolierenden Eigenschaften. All diese kénnen fiir
den spezifischen Einsatz in technischen Anwendungen aufeinander abgestimmt und miteinander kombiniert werden, so-
dass sie auch Materialien wie Metall oder Kunststoff in ihrem Einsatzgebiet ersetzen kénnen. Technische Keramik leistet
entscheidende Beitrdge zur Erhdhung von Sicherheit, Wirtschaftlichkeit und Komfort, unter anderem im Fahrzeug- und
Automobilbau.

Durch die Entwicklung und Anwendung von Verbundkeramik mit verbesserten Eigenschaften konnten und kénnen An-
wendungsfelder erweitert oder neue erschlossen werden. Bauteile aus faserverstarkter Keramik werden in der Regel in
drei Schritten angefertigt: Zuerst werden die Fasern in die gewlinschte Bauteilform gelegt und fixiert (im Wesentlichen
Kohlenstoff- und sogenannte Siliciumcarbid-Fasern), dann bringt man das keramische Matrixmaterial zwischen die Fasern.
Am Ende kdénnen die durch spezielle Verfahren ausgehéarteten Produkte mit Diamantwerkzeugen u. a. geschliffen, gebohrt,
gefrast oder auch gelasert werden. Keramische Verbundwerkstoffe (Ceramic Matrix Composites = CMC) besitzen nicht nur
ein geringes Gewicht, sondern kénnen bei hohen Temperaturen eingesetzt werden, z. B. als Bauteil in Gas- und Dampftur-
binen oder als Bremsscheiben fiir Automobile, Schienenfahrzeuge und in Flugzeugen. Auch ein hoherer Wirkungsgrad kann
durch Verbundkeramik erreicht werden.

Vel 4

Abb. 11: Turbine eines Flugzeugs Quelle: © ClipDealer Abb. 12:
Keramikscheibenbremse aus CMC aus einem

hochentwickelten Sportwagen

Quelle: © ClipDealer

Technische Keramik kann folgende Eigenschaften besitzen:

e Hitze- und Hitzeschockbestandigkeit e Korrosionsfestigkeit und hohe Wider-
bis weit Gber 1000 °C standsfahigkeit gegen Alterung

¢ je nach Zusammensetzung oder Struktur e Abrieb- und VerschleiRfestigkeit
niedrige oder hohe Warmeleitfahigkeit

Saure- und Laugenbestandigkeit

geringe thermische Ausdehnung und
Formbestandigkeit unter verschiedenen e gute Biokompatibilitat (gute Vertraglich-

duBeren Einflissen keit mit lebendem Gewebe)
¢ hohe mechanische Festigkeit ¢ Langlebigkeit bei gleichbleibender
Qualitat

hohe Bruchfestigkeit und -zahigkeit
¢ hohes Dichtungsvermogen

hoher Hartegrad




Umwelttechnik, z. B.

o Walzlager fir Windkraftanlagen

o Kuhlkorper fir Leistungselektronik in
Photovoltaikanlagen und Windkraft-
generatoren

o Filter zur Wasseraufbereitung

Haushalt, z. B.

e Mahlscheiben in Kaffeevollautomaten
zum Mahlen von Kaffeebohnen und in
Gewlirzmihlen

e Schneiden und Messer

Elektrotechnik, z. B.

e keramische Leiterplatten fiir elektro-
nische Schaltungen in PCs, Handys,
Monitoren und Druckern

e Isolatoren flr Hochspannungsleitungen

e Kuhlkorper in GrofRrechenanlagen

Fahrzeugbau, z. B.

o fiir die E-Mobilitat zur Kiihlung von
Elektromotor und Hochvolt-Batterie

e Bremsscheibe, Kupplungsdruckplatte,
Zindkerze

Luft- und Raumfahrttechnik, z. B.
e Triebwerkskomponenten
e Hitzeschutzkacheln

Maschinen- und Anlagenbau, z. B.

e Gleitringe, Lager, Lagerschalen,
Isolierringe

e Ventile im Maschinenbau und in der
Robotik

e Diisen zum Auf-/Einbringen von
Chemikalien oder Klebstoffen

HeiBanwendungen, z. B.
e Glatteisen fur Frisuren

Medizin, z. B.

e Knie- und Hiiftprothesenelemente

e Dichtscheiben, Ventile, Gleitringe im
medizintechnischen Gerate- und Appa-
ratebau (u. a. Beatmungsmaschinen)

Weitere Einsatzbereiche mit Anwendungsbeispielen

e Ofenbau, Heizelement in Badheizkdrpern

Abb. 13: Hochspannungswandler in einem Kraftwerk: Nahaufnahme von Isolatoren
Quelle: © ClipDealer

ol o ’
Abb. 14: Start einer Spaceshuttle auf einer Trégerrakete Quelle: © ClipDealer

R

Abb. 15: Hiiftprothese mit keramischem Hiiftkopf Quelle: © ClipDealer

Abb. 16: Abb. 17:
Keramikmahlwerk einer Keramikplatten eines Gldtteisens zum Gldtten von Haaren
Pfeffermiihle




-Plastischen Massen versteht man Werkstoffe, die zum
Formen und Abformen geeignet sind. Sie kdnnen aus sehr
unterschiedlichen Materialien bestehen und von sehr un-
terschiedlicher Zusammensetzung sein. Sie zeichnen sich da-
durch aus, dass sie sich in einem bildsamen Zustand befin-
den oder verhéaltnisméaRig leicht in einen solchen gebracht
werden kdnnen.

Man unterscheidet grundsatzlich zwischen Massen, deren
Plastizitdt auf Wasser beruht, und Massen, deren Plastizitat
auf Kunststoff-Polymeren oder auf Wachs- bzw. Ol basiert.

Irdenware Steingut

ssen — eine Begriffsklarung

Keramische Massen gehoren zur ersten Gruppe, die durch
Trocknung hart werden, wie auch Pappmaché. Allerdings
kdnnen die meisten keramischen Massen durch Brennen ir-
reversibel gehartet werden. Manche wasserbasierten Mas-
sen harten auch durch Abbinden aus, wie z. B. Knetbeton
oder Gips. In der zweiten Gruppe, die nur nichtkeramische
Massen aufweist, gibt es zwar auch Werkstoffe, die im Ofen
schon bei Temperaturen um 130 °C unumkehrbar gehartet
werden konnen, wie z. B. Fimo oder Sculpey, viele dieser
Massen sind aber bei bestimmten Temperaturen immer plas-
tisch und nicht hartbar, wie z. B. Wachs, Clay oder Plastilin.

Keramische Erzeugnisse konnen z. B. wegen ihrer unterschiedlichen Materialeigenschaften wie folgt eingeteilt werden:

Einteilung keramischer Massen

Keramische
Sondermassen

Sinterzeug

o feuerfeste Keramik,
z. B. Ausmauerung von
Kaminen

¢ Gebrauchsgegenstidnde,
z. B. Teller, Schisseln,
Ubertdpfe

e Steinzeug,
z. B. Fliesen als Bodenbelag
e Porzellan,

¢ Technische Keramik,
z. B. Bremsscheiben im
Fahrzeugbau

¢ Baukeramik,
z. B. Ziegel, Dachziegel

Abb. 18:
Kalziumsilikatstein zur D@mmung und Schamotte-
stein als Wdrmespeicher im Ofenbau

Abb. 19:

Abb. 22:
Ein Fliesenleger beim Verlegen von
Keramikfliesen
Quelle: © ClipDealer

Dachziegel aus Ton, durch die Rémer in Europa ver-
breitet
Quelle: © ClipDealer

Verschiedene Steingutprodukte
Quelle: © ClipDealer

z. B. im Haushalt oder als
Zahnersatz im medizini-
schen Bereich

Abb. 20:
Teetasse und Krug aus Porzellan

Abb. 23:
Zahnersatz aus Keramik
Quelle: © ClipDealer




Keramische Erzeugnisse

Keramische Erzeugnisse werden bei Raumtemperatur aus einer Rohmasse geformt und erhalten weitere typische Eigen-
schaften durch den Brennvorgang.

Irdenware

ist die urspriinglichste Art der Keramik. Dabei werden Naturtone verschiede-
ner Farbung, evtl. gemischt mit Schamotte als Magerungsmittel, verwendet
und meist handwerklich geformt. Nach dem Trocknen werden die Objekte
bei 800 bis 900 °C gebrannt. Die Teile kdnnen so bleiben, sind dann aber
nicht wasserdicht. Dichtigkeit wird durch Auftragen einer Glasur erhoht, die
beim Glasur- oder Glattbrand aufgeschmolzen wird. Bis zur Entwicklung von
Steinzeug und Porzellan wurde jahrtausendelang ausschlieRlich Irdenware
hergestellt.

Abb. 24: Pflanzengefdf3 aus Terrakotta Beispiel: Terrakotta-Pflanzentopfe

\ ;
\ Steingutmassen

sind Gemische, u. a. aus weil} brennenden Tonen, Kaolin, Quarz, Feldspat,
Kalkspat, Marmor oder Kreide. Je nach Zusammensetzung der Masse unter-
scheidet sich die Brenntemperatur (Hartsteingut, Weichsteingut).

Der Scherben ist weil}, pords, nicht durchscheinend, wird oft transparent
glasiert und erinnert an grobes Porzellan. Durch die niedrigen Herstellungs-
kosten eroberte sich Steingut einen groRen Markt.

Beispiele: groberes Geschirr, Sanitarprodukte und Fliesen

Abb. 25: Auflaufformen Quelle: © ClipDealer

Steinzeug
Objekte aus Steinzeug (angefertigt aus Tonerde mit hoher Reinheit und
hohem Aluminiumoxidanteil) zdhlen neben Porzellan zur dicht gesinterten
Feinkeramik. Der Ton wird bei hohen Temperaturen von 1200 bis 1300 °C
gebrannt. Der Scherben ist hell bis grau und dicht, als Glasuren dienen Feld-
. / spat-, Lehm und Salzglasuren. Steinzeug ist seit dem Mittelalter bekannt,
@ . . . © als durch das Wachsen der Stadte eine neue Ess- und Trinkkultur entstand.
Beispiele: Geschirr, Fliesen und Sanitdrwaren, technische Produkte wie Iso-

. @ ' . " Jatoren oder siurefeste Behilter

Abb. 26: Bunzlauer Geschirr Quelle: © istockphoto

Porzellan

ist ein feinkeramisches Erzeugnis mit weiRen, dichten, porenfreien, bei dlin-
nen Wandstarken auch durchscheinenden Scherben. Porzellanmasse be-
steht aus Kaolin (plastischer Ton fir die Formgebung), Feldspat (notig fir die
Sinterung) und Quarz (stabilisiert beim Brennen). Porzellanwaren kénnen
auf der Topferscheibe gedreht, als Hohl- oder Vollguss in Gipsformen ge-
gossen oder aus Trockenmassen gepresst werden. Nach dem Schriihbrand
(900 °C) wird die Glasur bei 1400 bis 1500 °C aufgeschmolzen.

Beispiele: Herstellung von Gebrauchsgegenstanden, technischen Erzeugnis-
sen und fir kiinstlerische Zwecke

Abb. 27: Bereits gebranntes Porzellan vor der Glasur




Gips ist ein in der Natur sehr haufig vorkom-
mendes Sedimentgestein. Das Mineral ist in
Tonen sowie in Hohlraumen der Salz- und
Gipsgebirge enthalten. Gips wird im Tagebau als auch un-
ter Tage gewonnen. Die Gipssteine werden grob zerklei-
nert, gebrannt und anschlieBend fein zermahlen. Die heu-
tigen Gipsvorkommen in Deutschland entstanden vor 200
bis 300 Millionen Jahren und finden sich in verschiedenen
geologischen Formationen, z. B. im stidlichen Mainfranken
und im Harz. Im Jahr 2020 wurden weltweit rund 150 Mil-
lionen Tonnen Gips geférdert, davon in Deutschland ,,nur”
3,2 Millionen Tonnen.

Abb. 29 Abb. 30 Abb. 31

Gips hat die Eigenschaft, Wasser aufzunehmen und dabei auszuharten. Da abgebundener Gips Wasser wie ein Schwamm
aufsaugt, ist der Werkstoff als Hilfsmittel z. B. zur Herstellung einer Gieform gut geeignet.

Um von ein und demselben Werkstiick mehrere identische Stiicke anzufertigen (= Serienfertigung), wird ein Modell an-
gefertigt. Von diesem wird dann aus Modelliergips eine Gipsform hergestellt, in welche die cremige keramische Masse
eingegossen werden kann (Abb. 29). Der Gips entzieht der Masse Wasser (Abb. 30) und das Werkstiick kann danach aus
der Form entnommen und weiterbearbeitet werden (Abb. 31).

Das Anmachen von Gipsbrei

Bevor man Gips anriihrt, ist es wichtig, die passende Gipssorte fiir das geplante Projekt
auszuwahlen. Es stehen verschiedene Gipsarten zur Auswahl (z. B. Modelliergips oder Fla-
chengips). Der Gipsbrei wird aus Gipsmehl und Wasser angerihrt (Mischungsverhaltnis ent-
sprechend der Gipspackung). Generell wird das Gipspulver in das Wasser gestreut. Man
flllt einen entsprechend groBen Gummibecher/-eimer zu einem Drittel mit Wasser.

Nun wird der Gips langsam eingestreut, bis eine Insel aus dem Wasser herausragt. Der Gips
muss ,,ersaufen”. Man lasst den Gips kurz ,,anziehen” (= sumpfen) und verrihrt ihn dann zi-
gig mit Hilfe einer Spachtel oder Holzleiste zu einem glatten Brei. Falsches Einrihren kann zu  Abb. 32:

Luftblaschen oder zu sogenannten ,,Gipsknollen” (kleine Gipsklumpen) fiihren. Ab und zu, Beim Einstreuen in das Wasser
und vor allem am Ende des Riihrens, sollte man das GefiR kurz am Tisch oder Boden aufsto-  Pléibt eine ,Gipsinsel” stehen
Ren, damit eingeschlossene Luftblasen aufsteigen. Der Gips bindet ab und wird dabei warm.

Dann muss man den Gips zligig weiterverarbeiten, denn er wird stetig fester. Die Zeit, in welcher der Werkstoff abbindet,
ist je nach Gipssorte verschieden und kann der Gebrauchsanweisung entnommen werden. Hartgewordene Gipsreste sind
im Restmiill zu entsorgen, flissiger Gips darf nicht in den Abfluss gelangen.




Clay

Stoffe ersetzt wird.

Seine Eigenschaften machen ihn zum idealen Werkstoff fiir
den Modellierprozess. Clay hat bei einer normalen Raumtem-
peratur eine feste Konsistenz und kann dann sehr detailliert
mit Werkzeugen bearbeitet werden: Per Hand kann man es
raspeln, schaben, schneiden und glatten und eventuell mit
maschinellen Arbeitsprozessen drehen und frasen, um es in
die gewollte Form zu bringen.

Zum Glatten der Oberflache kann je nach Hersteller bei-
spielsweise Wasser oder ein spezielles Lésemittel verwen-
det werden. Fiir eventuelle Anderungen am Modell l3sst
sich noch einmal Clay auftragen. Dazu raut man die Ober-
flache an, erwarmt sie partiell mit einem Féhn und fligt an
dieser Stelle warmen Clay an. Das Material hdrtet, aber es
trocknet nicht aus, es ist immer wieder verformbar, was
bedeutet, dass Modelle auch nach einer langeren Zeit wei-
terbearbeitet werden kdnnen.

Clay ist homogen mit einheitlicher Dichte und Struktur.
Die Masse ist toxikologisch unbedenklich und bei der Be-
arbeitung entsteht kein Staub. Durch seine hohe Plastizitat
kann Clay nach Erwdarmung, zum Beispiel mit einem Fohn
oder im Ofen, wie Karamell gedehnt werden. Es erleichtert
somit die Gestaltung von schwierigen Formgebungen und
das Abformen von bereits vorhandenen Formen zur spa-
teren Weiterentwicklung. Das Material hat eine niedrige
Schmelztemperatur (ab ca. 60 °C) und kann dann z. B. zum
GieRen in eine Negativform verwendet werden.

Clay ist nicht nur das perfekte Material, um Ideen und Vor-
stellungen eine Gestalt zu geben, sondern es ist dariiber
hinaus bestens geeignet, um der Kreativitdt freien Lauf zu
lassen. Modellbauer fertigen mit dem Material keine End-
produkte, sondern eine Art Zwischenstufe, eben ein Design-
modell, das der Funktion und Formgebung wegen entsteht.
Dieses Modell kann im Anschluss an die Formgebung in der
Weiterbearbeitung durch andere Berufsbilder mittels Ab-
formung oder digitalem Scannen in ein in Serie hergestell-
tes Produkt weitergefiihrt werden.

Clay ist eine dauerplastische Masse, die vor allem in Designstudios im Automobilbereich, aber auch von Industriedesignern,
von Kiuinstlern und Architekten zur Formentwicklung mit Hilfe des Modellbaus verwendet wird. Eingefarbt in einem fiir das
menschliche Auge angenehmen Braunton, sind der Hauptbestandteil dieser Knetmasse Wachse oder Ol. Als Fiillstoff wurde
bei den meisten Clay-Sorten Schwefel verwendet, der aber in den letzten Jahren zunehmend durch Beimengung anderer

Abb. 33: Werkzeuge und Tapes fiir die Arbeit mit Clay
Quelle: Kolb Design Technology GmbH & Co. KG

Abb. 34: Material wird mit dem Schaber abgetragen
Quelle: STAEDTLER Mars GmbH & Co. KG, Industrial Products

Abb. 35:
Modellieren an einem Automobil-Designmodell im Mafstab 1:1
Quelle: BMW AG

Wahrend in Deutschland der Apotheker Franz Kolb Ende des 19. Jahrhunderts das Plastilin erfand — einen
neuen Kunstton, der unempfindlich gegen Kalte war und sich hervorragend verarbeiten lieB —gilt in England
William Harbutt als Erfinder der Modellierknete. Diese konnte mit einfachen Drahtwerkzeugen problemlos bearbeitet
werden, hatte aber den Nachteil, nach und nach an Geschmeidigkeit zu verlieren. Clay ist harter als das tbliche Plastilin
und wird deshalb als Industrieplastilin bezeichnet. Harley Earl, dem Griinder der General Motors Art and Color Section,
wird die Einfihrung des Modellierens im Auto Motive Design Studio zugeschrieben. Bis heute entwickeln Automobil-
designer neue Modelle anhand von Maf3stabs- oder 1:1-Modellen von Hand in Clay.
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" Aufbautechniken

Je nach Form, Funktion, GroRe oder der Stiickzahl gibt es
verschiedene Aufbautechniken zum Anfertigen von kerami-
schen Gegenstdnden. Die Arbeitsverfahren des Aufbauens
mit Bandern oder Streifen (Bander-/Streifentechnik) und
mit Platten (Plattentechnik) wurden bereits im Infoheft
Plastische Massen 7, S. 13 beschrieben.

Beim Aufbau gréBerer (sowohl relativ hoher als auch brei-
ter) GefdBe in beiden Techniken ist zu beachten, dass die
keramische Masse recht mager sein muss, sie soll also viel
und grobe Schamotteanteile besitzen, damit das Gefal}
nicht in sich zusammensackt. Beim Aufbau mit Bandertech-
nik missen die einzelnen Banderstiicke versetzt (wie die
Ziegel beim Mauern) angebracht werden.

Bei der Plattentechnik empfiehlt es sich, die vorgefertig-
ten Tonplatten nicht sofort zu verarbeiten, sondern diese
je nach Objekt leicht oder lederhart antrocknen zu lassen.
In diesem Zusammenhang hat sich bewahrt, die Tonplatten
auf eine Unterlage, z. B. aus Holz, zu legen und sie regelma-
Rig zu wenden.

Die Einzelteile beider Arbeitsverfahren missen, ggf. mit
Schlicker, gut zusammengefligt und sauber verstrichen wer-
den, damit keine Luft eingeschlossen wird. Bei beiden Tech-
niken gilt: Die Platten bzw. Bander dirfen nicht zu dinn
ausgerollt werden. Vor dem Ansetzen der hoheren Platten
bzw. Bénderreihen sollte das Werkstlick lederhart getrock-
net sein, damit sich die Form durch das Anbringen neuer
Platten bzw. Bander nicht verandert.

Formen mit Hilfe der Topferscheibe - Das Drehen

Die Topferscheibe (gibt es sowohl elektrisch als auch me-
chanisch angetrieben) ermdglicht die Technik des Hochzie-
hens, welche sich fir regelméaRige, rotationssymmetrische
Formen eignet. Dabei wird das GefaR aus einem Tonklum-
pen erzeugt, der in die Mitte der Topferscheibe zentriert (1),
zunachst verdichtet (2), dann mit der Hand ausgehohlt (3)
und zwischen den Fingern in die Hohe gezogen wird (4), so
dass eine gleichmaRig starke, glatte Wand entsteht.

Die GefaBwand wird immer von beiden Handen gleichzei-
tig geflihrt — die eine driickend, die andere gegenhaltend.
Wiéhrend der Arbeit wird die Oberflache standig mit Wasser
benetzt, damit die keramische Masse geschmeidig bleibt
und nicht an den Handen klebt. Schlielich wird das GefaR
endgultig ausgeformt (5). Fir diese Technik wird eine fette
Tonmasse (Drehton) bendtigt, die nicht reift. Mit Hilfe des
Schneidedrahts wird das Objekt parallel zur Tischebene ab-
getrennt. Nach dem Drehen kdnnen beispielsweise noch
Henkel oder Dekore angebracht werden. Zum Schluss wird
das Gefall zum Trocknen abgestellt (6).

dwerkliche und industrielle Formungsverfahren

Abb. 38: Duftlampe mit Keramikstévchen: Materialkombination aus
Metall und weif3 brennendem Ton. Der Tongegenstand wurde mit Hilfe
der Plattentechnik gefertigt.




GieRverfahren
Im Gegensatz zum Drehen kénnen mit dem GieRBverfahren
auch nicht rotationssymmetrische Gegenstande angefertigt
werden, Henkel oder plastische Dekore kdnnen ,in einem
Guss” hergestellt werden.

Die flissige keramische GieBmasse wird in Hohlformen aus
Gips gegossen, welche die AuBenform des Werkstiicks be-
stimmen (Abb. 40). Der Gips entzieht der GieBmasse im
Randbereich Wasser und die Bestandteile der Masse ver-
festigen sich an den Formwaénden. Es gibt einteilige und
mehrteilige Formen, z. B. fir Tassen, Vasen und andere
hohle Teile. Dabei kdnnen auch komplizierte Teilformen ge-
wahlt werden. Die Formen werden Uber Passstifte (Abb. 44)
exakt zusammengefihrt und durch Gummibander fest zu-  Abb. 40
sammengehalten (Abb. 43). Die flissige Keramikmasse wird
in die Form gegossen.

Je langer die Masse darin verbleibt, um so dicker wird
die Wand. Ist die vorgesehene Wandstdrke erreicht, wird
die restliche flissige Masse aus der Form ausgegossen.
Nach einer gewissen Trocknungszeit, die je nach Wandstar-
ke variiert, kann man das Werkstiick — aufgrund der Schwin-
dung — problemlos aus der Form entnehmen. Danach wird
es in lederhartem Zustand entgratet. Gussnihte, Uberstin-
de und uUberflissigeTeile werden sorgsam entfernt, kleine
Fehler ausgebessert und Teile kénnen mit Schlicker ange-
setzt bzw. zusammengefiigt werden (Abb. 45).

Nach dem endgiltigen Trocknungsprozess erfolgt der
Schriihbrand. Mit dem GieRverfahren kénnen Keramikge-
genstande in Serie gefertigt werden.

Abb. 43

Hohlguss

Der Hohlguss ist die am haufigsten angewandte GieRtechnik in der keramischen Industrie. Im sogenannten SpritzgieBver-
fahren wird flissige Porzellanmasse unter Druck in Formen eingespritzt, verdichtet und dabei Wasser entzogen. Im Gegen-
satz zu den sonst gebrduchlichen Gipsformen werden Spezialkunststoff-Formen verwendet.

Pressverfahren

Neben dem GieRen und Drehen gibt es auch noch das Pressen als Herstellungsverfahren. Mit sog. Trockenpressen wird das
granulierte Rohmaterial in Formen aus gehartetem Stahl gefiillt und je nach herzustellendem Werkstlick mit hohem Druck
gepresst (die Masse enthalt dabei nur etwa 4 % Feuchtigkeit) und anschlieBend gebrannt.

Die sogenannte Presskeramik ist in den letzten Jahren ein integraler Bestandteil der Arbeit im zahntechnischen Labor ge-
worden, aber auch einfache Produkte wie zum Beispiel Dachziegel sind mit dieser Technik schnell anzufertigen.




Massenproduktion - Handwerkserzeugnis - selbstgefertigtes Produkt

Die Industrialisierung in Europa wirkte sich auch auf die Porzellanherstellung aus und so entwickelten sich

Fabriken aus kleinen Porzellan-Malereibetrieben, oder ehemalige Porzellanarbeiter machten sich selb-

standig. Damit gelangten die Produkte der keramischen Industrie in den Bereich des Massenkonsums und

waren von den Fertigungsmoglichkeiten der Maschinen abhdngig. Das vielseitig verwendbare Material

Porzellan verlor seinen Charakter als reines Luxusgut der Wohlhabenden. Die Anspriiche an die Produkte
wandelten sich: ZeitgemalRe Formen fir Jung und Alt, in jedem Wohn- und Lebensraum verwendbar, dabei langlebig
und gebrauchstiichtig, und es sollte natirlich fiir den Kaufer zu einem erschwinglichen Preis erworben werden kdnnen.
Im 20. Jahrhundert kdmpft die Porzellanbranche mit einem tiefgreifenden Wandel: Gebrauchsgegenstande aus Kunst-
stoffen eroberten die Haushalte. Neue Lebensentwirfe und Familienmodelle bedeuteten die Abwendung vom klassi-
schen gedeckten Tisch. Man geht essen und lasst kochen, was fir die klassischen Haushaltsgeschirrhersteller zum Pro-
blem wird. Die fragwirdige Haltung, moglichst billig viel zu erwerben, macht leider auch vor der Porzellanindustrie nicht
halt. Und heute? Verantwortungsvolle Konsumenten kaufen hochwertiger: Qualitat, Tradition, Nachhaltigkeit und dko-
logische Verantwortung sind hierbei maRgebliche Kaufkriterien.

/

e

Quelle: © istockphoto

Abb. 46: Stapelbares Gebrauchsgeschirr: Massenware fiir Kantinen Abb. 47: Massenware beim Durchlaufen eines Tunnelofens

Industriell gefertigte Massenware (Abb. 48)

wird stark rationalisiert maschinell in Serie hergestellt. Eine individuelle Ausformung ist nicht vorgesehen. Durch die seri-
ellen Produktionsverfahren soll eine groBe Menge an identischen Produkten hergestellt werden. Dabei gibt es kaum noch
einen personlichen Bezug zum Produkt. Daflir hat jedes Werkstlick exakt gleiches Aussehen und dieselben Eigenschaften.
Insbesondere die technische Qualitat ist gleichbleibend.

Erzeugnisse einer Manufaktur (Abb. 49)

(ein Betrieb, der zwischen dem traditionellen Handwerk und der modernen Fabrik steht) oder einer Topferei sind Unikate.
Beide haben ihre individuelle Formen- und Farbsprache. Die handwerkliche Verarbeitung ist wesentlich exakter und pro-
fessioneller, Arbeitsspuren sind kaum sichtbar. GefalRe werden durch das Drehen an der Topferscheibe oder durch Gussver-
fahren hergestellt. Dadurch haben sie alle anndhernd die gleiche handwerkliche Qualitat. Individuelle Abweichungen sind
moglich, zum Teil auch gewollt, um die persdnliche Handschrift hervorzuheben.

Handgeformtes Werkstiick (Abb. 50)

Jedes handgeformte Werkstiick ist ein Unikat, das eine individuelle Handschrift tragt. Darin spiegeln sich das handwerk-
liche Kdnnen sowie das sichere Gefiihl fiir Form und Dekor. Im Werkunterricht kommen im Wesentlichen die Bandertechnik
und das Aufbauen mit Wiilsten oder Platten zum Einsatz, der Zeitaufwand ist dabei verhaltnismaRig groR, Arbeitsspuren
werden immer sichtbar sein.
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| gem Dekor versteht man Verzierungen, die im Werkunterricht mithilfe von Engoben oder Glasuren auf die
Oberﬂache eines Tonobjekts aufgebracht werden. Die farbige Gestaltung durch Engobieren oder Glasieren mit entspre-
chendem Brand wirkt sich auf die Form des Werkstlicks nur unwesentlich aus. Dagegen verdandert das plastische Dekor
(siehe Infoheft Plastische Massen 7, S. 12) die GefaBwand und wird dadurch Bestandteil der dulReren Form des Werkstticks.
Formgebende Dekortechniken sind Ritzen, Stempeln, Applizieren und Durchbrechen.

Engobe

Engobieren (auch Beguss- oder Schlickermalerei genannt) geschieht mit fliissigem, farbigem Ton, der auf das lederharte
oder trockene, ungebrannte Werkstlick aufgetragen wird. Die Engobe verbindet sich dauerhaft beim Brand (ca. 900 bis
1000 °C) mit dem Scherben. Dabei muss die Engobe die gleiche Trocken- und Brennschwindung aufweisen wie das Werk-
stiick, andernfalls besteht, wie bei zu dickem Auftrag der Engobe, die Gefahr der Rissbildung oder des Abblatterns.

Durch den relativ hohen Tonanteil wirken die Farben eher matt und pastellig. Engobierte Scherben sind nach dem ersten
Brand nicht wasserdicht und kdnnen mit einer transparenten Glasur noch einmal gebrannt werden, um die Farbe der
Engobe zu intensivieren und um eine relativ wasserdichte Oberflache zu erzeugen.

Das Anmachen von Engobe

Im Werkunterricht werden lberwiegend fertig angerihrte
Engoben verwendet. Topfereien mischen sich ihre Engoben
aber oft selbst an. Dazu wird das Mahlgut (z. B. Farboxid
und Tonmehl) in einem Morser fein zerrieben. AnschlieRend
wird das Engobepulver in Wasser eingesiebt und gleichma-
Rig, klumpenfrei verrihrt. Je nachdem, wie die Engobe auf-
getragen werden soll, muss sie diinnflissiger oder dickflus-
siger angesetzt werden.

Das Auftragen von Engobe

Die Gestaltungsmoglichkeiten sind vielfiltig. Neben flachi-
gem Auftrag konnen auch feine Linien oder eine Marmo-
rierung erzielt werden. Zur Gestaltung von Flachen wird
das Werkstlick eingetaucht, iibergossen, bespriiht oder mit
dem Pinsel bemalt. Flir das Gestalten mit feinen Linien eignet  Abb. 51:

sich besonders gut das Malbillchen (Abb. 54). Quadratische Fliese — mit Techniken formgebender Oberflidchengestal-
In das Malbilichen wird die fliissige Engobe eingefillt. tung als Gesicht ausgestaltet und mit Engobe farblich akzentuiert
Durch Druck auf das Béllchen flieRt die Engobe durch die
lange Tulle auf das Werkstiick. Der Fluss der Engobe kann
durch die Verdanderung des Drucks beeinflusst werden.
Bei dieser Technik kommt es vor allem auf die GleichmaRig-
keit der Bewegung an.

Eine besondere Technik ist das Sgraffito. Hierbei wird zu-
nachst Engobe flachig aufgetragen. Dann werden mit einem
spitzen Gegenstand Linien und Flachen herausgekratzt, so
dass die Farbe des Untergrunds zum Vorschein kommt.

Wichtig fur das Aufbringen von Engobe ist, dass sie frisch  Abb. 52:
und homogen ist sowie der Auftrag ziigig und gleichmaRig
erfolgt. Nach dem Trocknen der Engobe kann das Werkstiick
geschriht werden.

Abb. 53:
Eines der dltesten Spielzeuge der Welt: Schusser aus Ton, engobiert

Abb. 54: Ein Malbdllchen mit spitzem Ausguss




Glasur

durchlassig fiir Flissigkeit.

Das Anmachen und Auftragen von Glasuren

Ebenso wie Engobe gibt es auch bei Glasuren bereits fertig
angerihrte Flissigglasur. Die meisten Keramiker mischen
sich aber auch ihre Glasuren selber an. Dazu wird das Gla-
surpulver fein zerrieben und in ein GefaR mit sauberem
Wasser gesiebt. Anschliefend wird die Glasur gleichmaRig
samig und klumpenfrei aufgeriihrt. Glasuren werden durch
Eintauchen, UbergieRen, Spritzen oder mit dem Pinsel auf-
gebracht.

Soll ein GefaR auch innen glasiert werden, wird Glasur in
das Gefall gegossen und dieses sofort solange hin- und her-
geschwenkt, bis der gesamte Innenraum gleichmaRig mit ei-
ner Glasurschicht tiberzogen ist. Der Uberschuss wird gleich
wieder ausgegossen.

Arbeitshinweise zum Glasieren

e Der Scherben muss absolut staub- und fettfrei sein, damit
die Glasur anhaftet.

e Die Glasur wird ziigig und gleichmaRig aufgetragen.

e Der GefdalRboden muss nach dem Glasurauftrag mit einem
feuchten Schwammchen von Glasurresten gesaubert wer-
den, um das Festkleben an der Schamotteplatte oder den
Glasurstitzen zu verhindern.

o Beizu dickem Glasurauftrag entstehen beim Brennen Risse
in der Glasur oder sie tropft ab.

Beschicken des Ofens fiir einen Glasurbrand

e Es werden nur Werkstiicke gemeinsam gebrannt, deren
Glasuren die gleichen Schmelztemperaturbereiche auf-
weisen.

e Die Einlegebdden aus Schamotte sind mit Trennmittel
(z. B. Kaolinbrei) bestrichen.

e Die Werkstiicke werden vorsichtig transportiert.

o Jedes Werkstick wird auf Glasurstutzen (DreiecksfiiRe
oder Dreikantprismen aus Schamotte) gestellt, so dass es
keinen direkten Kontakt mit dem Einlegeboden gibt.

e Die Werkstlicke werden so eingerdumt, dass sie weder
die Heizspiralen, noch die Ofenwand oder sich gegensei-
tig berthren.

e Der Ofen wird erst dann geoffnet, wenn die Innen- und
AuRentemperatur anndhernd gleich sind, da es durch die
Temperaturunterschiede ansonsten zu Spannungsrissen
in der Glasur kommen kann.

Glasuren sind farblose oder farbige glasartige Uberziige, die auf bereits geschriihte keramische Erzeugnisse aufgetragen
werden und bei héherer Temperatur (ca. 1050 bis 1250 °C) im Glasurbrand (siehe Infoheft Plastische Massen 7, S. 8) auf-
schmelzen. Im Unterschied zur Engobe hat die Glasur auRer der dekorativen Funktion auch Auswirkungen auf die Material-
eigenschaften. Durch die Glasur erhalten die keramischen Erzeugnisse eine glatte Oberflache, werden harter und weniger

Glasur besteht im Wesentlichen aus glasbildenden Substanzen (z. B. Siliciumdioxid), Hartern (z. B. Aluminiumoxid), reinem
Tonmehl (Kaolin), Flussmitteln (z. B. Kali oder Kalk) und Metalloxiden zur Farbgebung. Je nach Zusammensetzung und Auf-
trag kdnnen Glasuren transparent, opal oder opak wirken, sie kdnnen matt, seiden- oder hochglanzend sein.

Beim Eintauchen muss eine groRe Menge Glasur angeriihrt
werden. Das zu glasierende GefaR wird zligig einmal mit der
Offnung nach unten in die Glasur getaucht und anschlie-
Bend auf einem Sieb abgestellt. Zum Greifen des Gefalles
kann eine spezielle Glasurzange verwendet werden. Auch
beim UbergieRen wird das GefaR kopfiiber auf ein Sieb ge-
stellt und gleichmaRig mit der Glasur Uberschiittet.

Fir den Glasurauftrag mit einem Pinsel verwendet man
weiche und unterschiedlich breite Flachpinsel. Um einen
gleichméRigen Auftrag zu erhalten, wechselt man fiir jede
Glasurschicht die Strichrichtung.

Abb. 55: Abb. 56, 57:
Auftrag der Glasur durch Giefien Glasierte Stévchen
Quelle: © istockphoto

Gesundheitsschutz

Etliche Unfallgefahren zum Umgang mit Engoben und Gla-
suren hast du bereits in der 7. Klasse kennengelernt (siehe
Infoheft Plastische Massen 7, S. 13). Eine weitere Gefahr
bergen Dampfe, die wahrend des Brennvorgangs entstehen
kdnnen. Hierbei ist wichtig, dass der Ofen in einem sepa-
raten Raum mit Durchliiftung steht oder ein Abluftsystem
aufweist.

Grundsatzlich sind die Verarbeitungshinweise sowie die
Gefahrstoffkennzeichen der Engoben und Glasuren zu be-
ricksichtigen.




ebrauchsgegenstandes

ige I5rinzipien fiir die Gestaltung und Herstellung

Gewinnbringend flr die eigene Arbeit ist der Vergleich von unterschiedlichen Lésungsmoglichkeiten sowohl aus dem hand-
werklich-kinstlerischen als auch aus dem industriellen Bereich. Wichtig ist dabei eine stimmige Formgebung. Denn erst aus
dem Zusammenklang von Materialien, Form und Funktion ergibt sich ein ansprechendes Design. Beispielsweise erlauben
Teetassen aus Porzellan diinnere Wandstarken und filigrane (feingliedrige) Henkelformen. Aus Steinzeug oder Steingut

geformt, wirken die Tassen robuster, aber weniger elegant.

Abb. 58

Maschinell hergestellte Teetasse aus Steingut: Der Henkel
ist materialbedingt deutlich massiver als im rechts abgebil-
deten Bildbeispiel. Da jedoch die Materialstarke der Tasse
dem Henkel entspricht, ergibt sich dennoch ein harmoni-
scher Gesamteindruck, der durch die farbige Gestaltung
unterstitzt wird. Die Tasse wirkt robust und ladt zum All-
tagsgebrauch ein.

Ergonomie

Abb. 59

Zu dieser historischen Kaffeetasse aus diinnwandigem Por-
zellan, die durch ihr Gold- und Farbdekor einen kostbaren
Eindruck vermittelt, passt der feine, verspielte Henkel, der
durch seinen Knick einen Kontrast zu den Rundformen der
Tasse vermittelt. Die Tasse erweckt einen eher festlichen
Eindruck und erfordert behutsamen Umgang.

ist die Wissenschaft von der menschlichen Arbeit und dem Zusammenhang der Arbeitsbedingungen mit den gesundheitli-
chen Bedirfnissen des Menschen. Im Bereich des Handwerks und der industriellen Fertigung nennt man Produkte ergono-
misch, wenn sie den menschlichen Proportionen und Gewohnheiten angepasst sind.

Unter ergonomischen Gesichtspunkten versteht man z. B.
die besondere Anpassung einer Teetasse an die Form der
menschlichen Hand und ihrer Finger (s. Abb. 60). Der Hen-
kel der Tasse sollte so modelliert sein, dass keine unnoti-
gen Druckpunkte entstehen, er sowohl von kraftigen, als
auch zierlichen Fingern umschlossen werden kann, sich an-
genehm anfasst und sicheren Halt gewahrleistet, um Ver-
schiitten zu vermeiden.

-

Abb. 60




PLASTISCHE MASSEN I Funktion, Gestaltung

Form-Funktionszusammenhang

Aulerdem ist das schon bekannte Prinzip ,form follows function” zu berticksichtigen. Beispielsweise erfiillt ein Henkel
far einen MafRkrug andere Anforderungen als der Henkel einer Teetasse, was sich schon aufgrund des unterschiedlichen
Gewichts und der abweichenden Fiillmenge erklart. Weil die Zugkrafte jeweils im oberen Bereich des Henkels am starksten
wirken, sollte der Henkel an dieser Stelle verdickt sein, um die Stabilitat zu erhohen. Weitere Vorliberlegungen, die fiir den
Entwurf eines Werkstlicks aus Ton oder einer anderen plastischen Masse eine Rolle spielen, betreffen u. a. die Standfestig-
keit, das Volumen des Werkstiicks, seine Benutzerfreundlichkeit und die Reinigungsméglichkeit.

Daneben ist bei GefiRen die GroBe der Offnung zu beden-
ken und eine AusgieBmaoglichkeit (z. B. ein Hals oder eine
Schnaupe) vorzusehen. Wahrend Teetassen aufgrund der
rascheren Abkuhlung eine grolRe Oberfldche besitzen, wei-
sen Flaschen eine kleine Offnung auf, um Verunreinigungen
und Verdunstung zu vermeiden, wie man an dieser histo-
rischen Mineralwasserflasche und der daneben stehenden
Olflasche erkennen kann.

Abb. 61

Die Farbgestaltung

Traditionell werden zur farbigen Gestaltung von Keramikerzeugnissen Engoben und Glasuren verwendet, die sich auch
untereinander mischen lassen und flachig oder als Ornament aufgetragen werden. Im Laufe der Zeit entwickelte man
unterschiedliche Techniken in der Glasurmalerei. Da die hohe Brenntemperatur des Glasurbrandes nur die Verwendung
weniger Farben wie Kobaltblau und Manganviolett erlaubt, entwickelte man die Aufglasurmalerei. Dabei erfolgt der Farb-
auftrag nach dem Schriih- und Glasurbrand. Der Vorteil dieses Verfahrens besteht darin, dass wesentlich mehr Farben
verwendet werden kdnnen.

> 4

Abb. 62

Abb. 63

Historisches Vorratsgefall in kombinierter Technik. Das in-
zwischen als gesundheitsgefahrdend eingestufte Kobaltblau
wurde in Unterglasurtechnik gebrannt, die Beschriftung in
Schwarz erfolgte in Aufglasurmalerei.

Die Vielfalt und hohe Leuchtkraft moderner Glasuren zeigt
sich auch an diesen Wasserkriigen, die von Schiilerinnen
und Schilern gefertigt wurden.
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Daneben gibt es weitere Moglichkeiten, keramische Erzeugnisse farbig zu gestalten. Hoch-
wertiges Speisegeschirr wurde friher haufig mit Gold- oder Platinrand versehen, der mit
Pinsel aufgetragen und anschlieBend poliert wurde. Heute werden Farbverldufe auch in Air-
brushtechnik hergestellt, d. h. die Glasur wird mittels Spriihpistole aufgetragen.

Um bestimmte Effekte zu erzielen, ist es auch moglich, vor dem Glasieren mit Wachsre-
servierungen zu arbeiten; beim Brand schmilzt das Wachs und die Glasur haftet an diesen
Stellen nicht, was reizvolle Effekte gibt. In der Industrieproduktion erfolgt die Farbgebung
oftmals mit Siebdruck nach dem Glasurbrand und erlaubt vielfarbiges Design.

Abb. 64:
Tasse mit farbiger Gestaltung im Siebdruck auf blauer Keramikglasur: Die Verwendung unterschiedlichster
Farben bereitet im Druck kein Problem, auch sind die Farben spiilmaschinenfest und langlebig.

Handwerkliche und industrielle Herstellung im Vergleich

Abb. 66:
Industriell gefertigte Vase

Abb. 65:
In Handarbeit hergestellte Vase
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nachhaltiger Werkstoff, da er aus natiirlichen
Ressourcen mit relativ geringer Umweltbelastung gewon-
nen wird. Da die Herstellung von Ton und seine Aufberei-
tung in eine homogene, gut formbare Masse mit hohem
Energieaufwand erfolgt und das Vorkommen begrenzt ist,
sollte das Material sparsam verwendet werden, Reste ge-
sammelt und durch Einsumpfen, Sieben und Durchkneten
aufbereitet werden. Da der Brennvorgang sehr hohe Tem-
peraturen erfordert, sollte nach Moglichkeit klimafreund-
lich auf Okostrom zuriickgegriffen werden. Auch ist bei der
Beschickung des Ofens darauf zu achten, dass das Ofenvolu-
men moglichst optimal genutzt wird und grundsatzlich nur |
bei voll beschicktem Ofen gebrannt wird. Durch den Einbau &:
von Abluftsystemen kann die Emission von Schadstoffen s

beim Brennvorgang deutlich reduziert werden. Abb. 67:
Vorsichtiges, platzsparendes Ineinanderstapeln fiir den Schriihbrand
Quelle: © ClipDealer

Schwermetalle in Glasuren

Bei der Verwendung von Glasuren ist darauf zu achten, dass sie keine Schwermetallverbindungen als Fluss- oder Farbemit-
tel enthalten. Blei-, Cadmiumoxid und Kobalt konnen als haufiger Bestandteil von Glasuren in Geschirren und Behéltnissen
in die Nahrung Gbergehen und zu ernsthaften Erkrankungen fiihren. Besonders saure Lebensmittel wie Fruchtsafte und
Essig fihren zu einer erhdhten Schwermetallaufnahme im Kérper, da sie die Schwermetalle aus den Glasuren und Bema-
lungen I6sen.

Generell gilt, dass Glasuren mit einer Brenntemperatur von liber 1200 °C auch ohne giftige Zusatzstoffe aufschmelzen.
Grundsatzlich sollten nur gesundheitlich unbedenkliche Glasuren, die entsprechend gekennzeichnet sind, verwendet wer-
den. Pigmente und Pasten auf der Basis von Cadmium-, Blei- und Kobaltverbindungen sind gesundheitsschadlich. Diese
durfen, ebenso wie sehr giftige Pigmente, im Unterricht nicht verwendet werden. In dieser Hinsicht ist auch Vorsicht bei
Dekorfarben geboten.

Glasurabfille und -reste missen in jedem Fall sorgfaltig gesammelt werden und sollten als Sondermidill entsorgt werden,
ins Abwasser diirfen sie keinesfalls gelangen.

In 6kologischer und gesundheitlicher Hinsicht bedenkliche
Glasuren sind mit einem Gefahrensymbol gekennzeichnet.
Unter anderem sollten keinesfalls Mischungen verwendet
werden, die das unten abgebildete Zeichen tragen: Sie sind
sehr giftig fur Wasserorganismen und kénnen in Gewassern
langerfristig schadliche Wirkungen haben. Ubrigens sollte
man auch keine bleihaltigen Glasuren mit anderen Glasuren
vermischen oder zusammen brennen, da sich Bleiddampfe
auch auf andere Werkstuicke niederschlagen kdnnen.

Abb. 69: Vorsicht bei glasierter Ware unbekannter Herkunft
Quelle: © ClipDealer

Abb. 68: Achtung: Umweltgefihrlich
Quelle: © ClipDealer




