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WISSENSCHAFT

WeiRes Gold aus
der Alchemistenkiiche

Aus unscheinbaren Pulvern wird Gebrauchsgut
oder fast durchscheinende Designerware.

Von Bernhard Gerl

b Kaffeetasse oder Suppenschiissel — Porzellan fehlt in kei-

nem Haushalt. Wie jede Keramik (nach griech. kéramos,
»Topferton«) besteht es aus gebrannten tonmineralhaltigen
Rohstoffen, ist hitzebestindig, hart und wasserdicht. Weil Por-
zellan nicht mit anderen Stoffen chemisch reagiert und demzu-
folge auch keinen Geschmack annehmen kann, eignet es sich
besonders gut zum Garen und Servieren von Nahrungsmitteln.
Hinzu kommt eine ansprechende Optik. Diinnwandige Teile
erscheinen sogar leicht transparent wie Glas — tatsichlich ist
dieses Material ein erstarrtes Gemisch aus einer kristallinen und
einer glasformigen Phase.

Als Rohstoffe dienen Feldspat, Quarz und Porzellanerde
(Kaolin) im Verhiltnis 1:1:2. Hauptbestandteil des Kaolins ist
Kaolinit (chemische Formel Al, (OH), [Si,O;]), hinzu kommen
Tonerde (AL,O,), Kieselsiure (SiO,) und Wasser. Die genaue
Zusammensetzung hingt davon ab, bei welchen Temperaturen
der Korper spiter gebrannt werden soll.

Diese Rohstoffe werden vom Zulieferer aufbereitet und zu
Pulver gemahlen, beim Porzellanhersteller vermischt und dann
durch Pressen, Drehen oder Gieflen in Form gebracht (siche
Grafiken unten). Nach einem Vortrocknen erfolgt der erste
Brand bei zirka 1000 Grad Celsius (Glithbrand). Dabei ver-
fliichtigt sich alles Wasser und ein fester, aber durchaus noch
pordser Rohling entsteht. Porzellan entsteht daraus erst beim
nichsten Brand, bei dem auch die Glasur aufgeschmolzen wird.

Einformen

Um hohle, aber nicht ge-
schlossene Produkte wie

Die Rohstoffe dafiir sind im Wesentlichen die schon genann-
ten; die Pulver werden in Wasser fein verteilt. Fiir einige Sekun-
den in diese Dispersion eingetaucht, saugen die Poren des Roh-
lings durch Kapillarwirkung Fliissigkeit auf, die Pulverteilchen
werden dabei mitgezogen und bilden eine diinne Schicht.

Jetzt folgt der so genannte Glattbrand, und zwar je nach
Porzellanart bei 1300 bis 1440 Grad: So genanntes Weichpor-
zellan wie das Vitreous China und das Bone China entsteht bei
der geringeren Temperatur, Hartporzellan bei der héheren. Ers-
teres ist meist cremeweif§ bis gelb und kommt im Haushalt zum
Einsatz, das rein weifSe Hartporzellan hilt den Belastungen in
Gastronomie, Krankenhiusern und Altersheimen besser stand.

Beim Glattbrand schmilzt Feldspat zuerst, sowohl im ge-
formten Korper als auch in der Glasur. In seiner Schmelze lost
sich dann der grofite Teil des Quarzes. Das Kaolinit sorgt dafiir,
dass der Korper formstabil bleibt. AufSerdem bilden sich winzi-
ge, Mullit genannte Kristalle aus Tonerde und Kieselsdure. Das
Ergebnis nach dem Abkiihlen ist ein Kérper aus siebzig Prozent
Glas, in den kleinste Kristalle aus Quarz (fiinf Prozent) und
Mullit (25 Prozent) mit Durchmessern von 0,5 bis zehn Mikro-
metern eingebettet sind. Die duflere durchsichtige Glasurschicht
ist etwa ein viertel Millimeter dick.

Der Kérper schrumpft beim Glattbrand um bis zu 14 Pro-
zent. Dies macht die Konstruktion von Porzellanteilen sehr
schwierig, vor allem dann, wenn zwei Teile, die ineinander passen
miissen, getrennt hergestellt werden, wie eine Kanne mit Deckel.

Nur selten erfolgt der Farbauftrag noch vor dem Glasur-
brand. Denn fir Temperaturen um 1400 Grad gibt es nur
Schwarz, Blau und Griin als Farbe. Heute wird das Dekor auto-
matisch oder per Hand als Abziehbild aus einem Trigermate-
rial und keramischen Farben aufgetragen und dann ein drittes
Mal gebrannt. Wird bis 900 Grad Celsius aufgeheizt, schmel-
zen die Farben auf der Glasur und bleiben dort haften — so wer-
den zum Beispiel Goldrinder aufgebracht —, bei 1280 Grad
dringen sie ein und sind so gegen Beschidigung geschiitzt. <]

Bernhard Gerl ist Physiker und Fachautor in Regenshurg.

Uberformen

GRAFIKEN: SIGANIM / SPEKTRUM DER WISSENSCHAFT / QUELLE: VILLEROY & BOCH

Schiisseln oder Tassen zu ferti-
gen, presst man Paste durch rotie-
rende Rollerkopfe in das Relief

einer Gipsform. Metallkopf

(meist
rotierend)

Rollerkop

Zur Formung eines Tellers

wird eine fingerdicke Schei-
be vom Massestrang geschnitten,
auf eine flache Gipsform gelegt
und dann in Rotation versetzt. Ein
meist ebenfalls rotierender Metall-
kopf formt die Gegenseite des
Geschirrs.

plastische
Masse

Tellerrohling

Gipsform Gipsform

Drehspindel

40 SPEKTRUM DER WISSENSCHAFT MARZ 2004



Kernguss Hohlguss

Saucieren-
rohling

Innenseite

%

Aul3enseite

WUSSTEN SIE SCHON?

Steingut ist kein Porzellan, denn es wird beim ersten Brand
auf 1100 bis 1300 Grad Celsius erhitzt, dadurch bilden sich
durch das austretende Wasser Bladschen im Kristallgeflige. Es
bleibt darum pords, und die Glasur, die danach bei 900 bis 1200
Grad aufgeschmolzen wird, kann deshalb leichter absplittern.

Die Belastharkeit wird durch die Glasurharte und die Kanten-
schlagfestigkeit angegeben. Die Harte wird meist nach der
Skala des deutschen Mineralogen Friedrich Mohs (1773-1839)
gemessen, der zehn Minerale so angeordnet hatte, dass das
mit den hoheren Werten das mit der niedrigeren Harte ritzen
kann.Talk hat Harte 1, Diamant Harte 10. Hartporzellan mit 6—7
Ubertrifft Stahl (5—-6), sodass Messer und Gabeln keine Kratzer
im Teller hinterlassen. Die Kantenschlagfestigkeit ist vor allem
flr das stark beanspruchte gewerblich genutzte Porzellan von
Bedeutung.

Porzellan ldsst sich grundsatzlich farben, zumindest dann,
wenn die Temperaturen des Glattbrands nicht mehr als 1300
Grad Celsius betragen. Dann zerfallen die Farbstoffe, oxidieren
oder werden reduziert. Und wenn es doch gllckt, sind die Far-
ben nicht reproduzierbar. Einem deutschen Hersteller fir Ho-
telporzellan, BHS-tabletop, gelang es im vergangenen Jahr
erstmals, cremefarbenes Hartporzellan herzustellen — damit ah-
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aufgeklappte Gipsmaske

durch fliissigen Schlicker gegossene Kanne

Kannen, Suppenschiisseln und andere hohle, oft aber

nicht runde Produkte werden gegossen. Die Form besteht
aus porosem Gips, der dem fllssigen Schlicker Wasser ent-
zieht. Beim Hohlguss entsteht dadurch eine lederartige Schicht
an der inneren Wandung der Form. Je spater der restliche Schli-
cker ausgegossen wird, umso dicker wird das Porzellan. Beim
Kernguss werden AuRen- wie Innenseite geformt.

nelt es dem als edel empfundenen Chinaporzellan. Ein beson-
derer keramischer Farbstoff und die Steuerung der Prozess-
parameter beim Glattbrand waren dabei entscheidend.

Scherben ist der Topferausdruck fir jedes gebrannte Topfer
gut. Das alte Sprichwort »Scherben bringen Glick« meinte
also »GefUllte Vorratsgefalde aus Ton bringen Glick.

Vermutlich wurde das erste Porzellan vor fast 1500 Jahren in
China hergestellt. Der nebenstehende Krug in Doppelkirbis-
form stammt aus der nordlichen Sung-Dynastie
(11. Jahrhundert). Im 13. Jahrhundert gelangte
chinesisches Porzellan vereinzelt an europai-
sche Flurstenhéfe und wurde dort mit Gold auf-
gewogen. Zwischen 1600 und 1730 ent-
wickelte das Reich der Mitte daraus einen
eintraglichen Exportzweig, doch 1709 er
fand der Alchemist Johann Friedrich Bott-
ger (1682-1719) Porzellan zum zweiten
Mal (als Zufallsprodukt beim Versuch
der Goldherstellung). Sein Auftraggeber,
Koénig August der Starke, griindete da-
raufhin 1710 in Meif3en die erste Porzellan-
manufaktur Europas.
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