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Werkstoff Ton - Lehm und Ton als Werkmaterial unserer Kultur

Das Handwerk der Topfereiist uralt, es wird angenommen, dass die Tépferei das alteste Kulturgut tberhaupt
sei. Das Bedirfnis, GefalR3e aus Ton fur den taglichen Gebrauch zu besitzen, hatte meist etwas mit der
Sesshaftigkeit eines Volkes zu tun. Die Topferwaren der Mesopotamier, Etrusker, Kreter, die Rémer,
Chinesen, Japaner (nur die Kultur der Eskimos kennt keine Tongefée) geben wertvolle kulturgeschichtliche
Informationen Uber Lebensweisen und Gewohnheiten und tUber handwerkliche und kinstlerische
Fahigkeiten ihrer Zeit.

B Suche nach Beispielen dieses Handwerks in der bayerischen Geschichte und
gestalte dazu eine Schautafel!

Ton wurde nicht nur als Material fiir Gefal3e benutzt, sondern auch als Baumaterial. Es ist heute wieder ein
gefragter alternativer Baustoff:

Aus einem Informationsblatt Giber die Lehmbauweise:

Lehm ist ein natiirlicher, in betréchtlichen Mengen vorkommender und von aters her benutzter Baustoff, der
hervorragende pysikalische Eigenschaften hat: Er ist in gewissem Mal3e warmespeichernd und schalldémmend, er ist
brandhemmend, vor allem aber diffus onsoffen sowie hygroskop und erzeugt deshalb ein ausgezeichnetes Raumklima.
Lehm wird vor alem im Fachwerkbau zur Ausfillung der Gefache eingesetzt, Lehmbauplatten sind aber auch generell
fur den Innenausbau geeignet, gerade auch wegen ihrer positiven raumklimatischen Quditéten. Sie bestehen ausin

L ehm eingebettete Schilfrohrmatten. Ein Jutegewebe schittzt die Platte auffen vor Risshildungen. Luftgetrocknete
Lehmsteine (L e chtbausteing) dienen zum Ausfiillen von Gefachen. Durch das Beimengen von Zusétzen (z.B. Stroh)
lai3t sich sie Warmedammfahigkeit steigern. Lehmziegel sind wie normale M auer ziegel verwendbar, d.h. es kénnen mit
ihnen auch tragende Wande errichtet werden. Zur Herstellung wird der plastische Lehm mit Zusétzen (z.B. Sagemehl,
Stroh, Styropor) vermischt, dieim Ofen vollstandig verbrennen und Poren zuriicklassen, die dem Stein eine gute
Warmedammung verleihen. Nach dem Brand sind die Ziegd fest und nicht mehr wasserl6dich. Als Sampflenmwird
weicher Lehm in eine Schalung eingebracht. Im traditionellen sog. Wellerbau (z.B. in Brandenburg verbreitet) wird der
mit Stroh vermischte Lehm in mehreren Etappen ohne Schalung zu Mauern errichtet.

In den letzten Jahren sind mehrere neue Lehmbautechniken (z.B. das maschinelle Ein- und Aufbringen) entwickelt
worden, die einen rationellen Einsatz dieses Baustoffes ermdglichen (bis hin zum farbigen Oberflachenfinish).

B  Erstelle einer Liste der vorteilhaften Eigenschaften von Lehm als Baustoff! Erklare
die Fremdwdrter (Lexikon)!

] Informiere dich, wie in frihen Kulturen oder in unserer Geschichte Lehm als Bau-
stoff verwendet wurde! Gestalte dazu eine Ubersicht!
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Werkstoff Ton - ein Naturprodukt

Entstehung von Ton:

Tonvorkommen gibt es fast tberall auf der Welt, Ton wird im Erdboden vorgefunden und die Lager reichen
oft tief in die Erde. Diese Tonlager sind das Ergebniss von einem Jahrmillionen andauernden chemischen
und mechanischem Verwitterungsprozess (Erosion) von feldspatigen Gesteinen, besonders von Granit
und Gneis, dabei bildet sich sog. Aluminiumsilikat.

Wenn diese Verwitterungsprodukte am Ort ihrer Entstehung liegengeblieben sind spricht man von
Priméarlager. Dort wird oft reiner weier Ton vorgefunden, das Kaolin.

Meist werden die Verwitterungsprodukte aber durch Regen weggespult, schwimmt in Bachen und Fliissen
und kommt so von Gebirgen in Ebenen. Wo die FlieRgeschwindigkeit immer geringer wird , sinken die
Staubteilchen zu Boden und bilden in Senken Lager, diese nennt man Sekundarlager. Dabei kdnnen
neue Bestandteile eingeschwemmt werden.

Es gibt unterschiedliche Arten von Ton, alle enthalten jedoch Aluminiumsilikat (die eigentlichen Ton-
Mineralien), Feldspate und Magerungsmittel.

Man kann unterscheiden zwischen

- reinem Ton (Kaolin) - weifl3, wenig plastisch

- und dem ,eigentlichen” Ton, Naturton ist also ein Gemenge aus plastischen Ton-Teilchen und unplastischen
Bestandteilen (mineralische und organische Verunreinigungen). Das Mischungsverhéltnis bestimmt die
Eigenschaften des Naturtons wie Farbung (h&ngt von den enthaltenen Metalloxiden ab) und Feinheit oder
Plastizitat (s. u.: Man spricht von fettem und magerem Ton).

Die heute genutzten Tonlager sind in der Jungtertiarzeit vor vielen Millionen Jahren entstanden.

Friher gruben die Topfer in der Nahe ihrer Werkstatten nach sauberem brauchbaren Ton bzw wurden in
der Nahe der Tonvorkommen die Werkstatten angesiedelt. So ist bei uns in Deutschland durch die
reichaltigen Tonvorkommen im Westerwald die Tonindustrie dort vorzufinden .

Tonlager werden heute maschinell im Tagebau ausgebeutet. Der abgebaute Ton (Lehm) wird gereinigt
und zu Tonmehl und Fertigmassen aufbereitet.

Aufbereitung des Naturmaterials zum gebrauchsfertigen Ton:

Die abgebauten Tonbrocken werden zerkleinert und in gro3en Becken mit Wasser tiberdeckt = eingesumpft.
Dabei l6sen sich leichtere Verunreinigungen, steigen an die Wasseroberflache und kénnen dort abgeschopft
werden. Schwere Fremdkdrper dagegen sinken im Schlamm ab. Bei diesem Vorgang (= Mauken) entsteht
im Ton ein Faulnisprozess, organische Verunreinigungen zersetzen sich, die Tonmasse wird plastischer =
leichter formbar. Der Tonschlamm wird anschlieBend durch ein Sieb getrieben und in Filterpressen
entwassert, bis er gebrauchsfertig ist. Ton kann in fertigem Zustand, aber auch getrocknet und gemahlen
als Tonmehl gehandelt werden. Je nach gewiinschten Eigenschaften des Endprodukts kdnnen auch weitere
Bestandteile zugesetzt werden.

B Erstelle ein Ubersichtsblatt mit Skizzen, die den Vorgang und die Arbeitsschritte
bei der Aufbereitung von Naturton zeigen!
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Werkstoff Ton - Tonsorten

Je nach ihren Eigenschaften und der daraus resultierenden Verwendbarkeit unterscheidet man:

- Topfertone sind gemischt aus Naturton und unterschiedlich viel Magerungsmittel (Schamotte oder Sand)
- Ziegeltone (fur Baukeramik) sind stark sandhaltig und grob, Ziegel erhalten ggf. Zusatzstoffe, um
warmedammende Poren zu erzeugen,

- Steingutmassen bestehen aus weil3brennendem Ton und Zuséatzen. Gebrannt wirken sie porzellan-
ahnlich, aber grober (fur Geschirre, Fliesen, Sanitarkeramik)

- Steinzeugtone sind hochbrennende Tone mit Feldspatzusétzen. Gebrannt sind sie grau bis hell und
dicht. (Verwendung wie bei Steingut)

- Hartporzellan besteht aus Kaolin, Quarz und Feldspat, der eine Sinterung (dichtes Verkleben der Poren)
bei bis zu 1450° C ermdglicht. Gebranntist Porzellan dicht, rein weil3, sehr hart und im Licht durchscheinend
(edelste Art von Keramik, fur Geschirr, aber auch im technischen Bereich)

Fetter Ton enthalt wenig oder keine unplastischen Bestandteile. Er zeigt eine glanzende und glatte Schnittfla-
che, sieht speckig aus, ist leicht formbar. Die Teilchen liegen sehr dicht aneinander, das dazwischen liegende
Wasser (das ihn so plastisch macht) verdunstet beim Trocknen und fiihrt zu einer starken Schwindung. Die
Verdunstung geschieht an der Oberflache schneller als im Inneren, so dass die Gefahr des Rei3ens beim
Trocknungsprozess grof3er ist.

Fetter Ton wird beim Drehen benétigt und eignet sich auch sehr gut zum Abformen.

Naturton wird fetter, wenn die organischen Verunreinigungen Zeit haben, sich zu zersetzen (lange Zeit immer
wieder einsumpfen, ,mauken®).

Magerer Ton enthdlt viele unplastische Bestandteile, die kein Wasser aufnehmen, also ist die Masse schlecht
formbar. Das hat jedoch den Vorteil, dass das Tonprodukt weniger leicht zusammensackt oder beim Trock-
nen reif3t.

Magere Tone eignen sich fuir Aufbaukeramik, denn die unplastischen Teile erhéhen die Tragfahigkeit wahrend
der Arbeit, vor allem bei grober Schamottierung.

Naturton kann gemagert werden durch Zusatz von Schamotte (feines bis grobes Mehl aus hochgebranntem
Ton) oder Quarzsand.

B  Stelle die Eigenschaften von fettem und magerem Ton in einer Tabelle gegenuber!

fetter Ton magerer Ton
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Werkstoff Ton - vom Formen zum Brennen

Aluminiumsilikate ( Man kann sie im engeren Sinne auch als Tonmineralien bezeichnen ) haben die
Eigenschaft schnell Wasser aufnehmen zu kénnen. Dadurch wird die Masse plastisch: d.h. das Material
verandert unter Druck seine Form und bleibt so, auch wenn der Druck aufhdrt.

Bei Wasseraufnahme quellen die Aluminiumsilikate und beim Trocknen geben sie das Wasser wieder
ab, schwinden dabei und der Ton wird hart. Bei erneuter Wasseraufnahme erhélt er seine Plastizitat
zurtick. Erst durch die Hitze beim Brennvorgang geht die Plastizitat endgiltig verloren. Der Ton
schwindet dabei erneut und wird dauerhaft hart und bestandig gegen die meisten Witterungseinflisse.
Gebrannter Ton ist wesentlich bestandiger als z.B. Eisen, das langst verrostet ist,wéhrend Ton
Jahrtausende uberdauert.

Ton ist ein plastischer, d. h. verformbarer Werkstoff. Er kann geformt und gegossen werden. Diese Eigenschaft
hat er jedoch nur, so lange er genug Feuchtigkeit enthélt.

Mit der verdunstenden Feuchtigkeit verliert der Ton zunehmend seine Plastizitat und damit die Bearbeitbarkeit,
erwird zunéchst feuchthart, dann lederhart. Im feuchtharten Zustand kdnnte man noch Schnitte vornehmen,
z. B. fuir Durchbriiche in einem Gefal® oder Teile nach griindlicher Erweichung der Kontaktflache anfiigen. Im
lederharten Zustand kann die Oberflache auch geglattet, verdichtet und poliert werden. Nach etwa einer Woche
ist der Ton hart.

Wie Holz enthalt auch die Tonmasse Wasser, das beim Trocknungsvorgang verdunstet - der Ton schwindet
beim Trocknen, zunéachst an der Oberflache, dannim Inneren. Der Schwuund setzt beim lederharten Zustand
ein. Getrockneter Ton ist nicht mehr verformbar, er ist zwar fest, aber briichig. Wird dem trockenen Ton wieder
Wasser zugesetzt, nimmt er es auf und I6st sich dabei im Wasser, er ist ,schlammbar*.

Die Schwindung muss bei einem Produkt aus Ton langsam und gleichmaRig erfolgen (Trocknungsgefélle),
sonst besteht die Gefahr von Rissen.

Im Schrihbrand wird die Tonsubstanz chemisch veréndert, das gesamte - auch das chemisch gebundene -
Wasser wird abgegeben, ab 600°C beginnt die Umwandlung zum Scherben. Der ,Scherben* ist hart und kann
nicht wirklich Wasser aufnehmen, er bleibt pords, kann sich also voll saugen, ist luft- und wasserdurchlassig.
Die Farbe des Tons andert sich beim Brennen (Reaktion mit dem Luftsauerstoff). Der Scherben ist jedoch nicht
wasserdicht.

Die Brenntemperatur (der Schriihbrand erfolgt bei 800° bis 900° darf dabei nur langsam erhéht und nach
Beendigung des Brennvorgangs wieder gesenkt werden (Kihlrisse).

Die Hitze beim Brennvorgang lést komplizierte Schmelzvorgénge aus. Wenn der Ton nur aus einem Mineral
bestehen wirde oder aus verschiedenen Mineralien mit gleichem Schmelzpunkt, so wiirde der aus Ton geformte
Gegenstand zu einem Klumpen zusammensacken, sobald die Schmelztemperatur ereicht ist. Bei extrem hoher
Temperatur wirde dies auch geschehen. In jedem Ton sind auch Anteile von Feldspaten enthalten, die auf
der Temperaturskala weit unterhalb der Tonmineralien schmelzen. Beim Brennen des Tons schmelzen also
zuerst diese Feldspate. Sie fillen die Zwischenrdume zwischen den Tonmineralien und den anderen
Bestandteilen des Tons aus, so dass diese Bestandteile nach dem Abkihlen zu einer festen Masse
zusammengebacken sind. Das wird auch Sintern genannt. Die vollstandige Sinterung erfolgt ab ca. 1000°.
Weil die Poren damit wie mit einer Schmelze geschlossen sind, ist der gesinterte Ton wasserdicht und
vdeutlich stabiler ( heller Klang).

B Lies den Text aufmerksam durch und trage die wichtigsten Stufen vom formbaren
zum wasserdichten Tonteil in einer Zeitleiste ein:

plastisch/ gesintert
verformbar wasserdicht

|
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Werkstoff Ton - Engoben und Glasuren

Eine Engobe (auch als Begullmasse oder Angulimasse bezeichnet) ist ein dinnflissiger Tonschlick, der zur
Einfarbung keramischer Produkte dient.

Dieser Auftrag (typischerweise a's dekorative Engobenmal erel) kann entweder auf den getrockneten ungebrannten
Ton oder auf den unglasierten vorgebrannten (geschriihten) Scherben erfolgen. Nach dem Trocknen wird die
Engobe im Endbrand mit dem Scherben verbunden.

Als Sinterengobe wird eine Kombination aus farbenden und glasierenden Elementen (Metalloxide oder
Farbkorper) bezeichnet, sie ist Engobe und Glasur in eéinem und hat eine leicht glanzende Oberflache.

Die Konsistenz einer Engobe sollte immer gleich sein, damit sich ein bestimmte Effekte wiederholen l&éssen.
Von ,, http://de.wikipedia.org/wiki/Engobe*

In der Industrie wird Engobe verwendet, um z. B. Dachziegeln ein einheitliches Aussehen zu geben.

Wir verwenden Engoben als farbigen Dekor. Dazu konnen die verwendeten Tone oder speziell mit Farb-
pigmenten versetzte Tone mit Wasser vermischt dickflissig (Schlicker) gemacht werden. Der natirlich rot,
braun oder weil3brennende Ton wird auf einen andersfarbigen Ton aufgetragen. Dies erfolgt normalerweise
im ungebrannten Zustand.

Engobierte Flachen kdonnen zusétzlich mit Sgraffito-Technik bearbeitet werden: durch das Einritzen von
Linien oder Flachen kommt die darunter liegende Tonfarbe zum Vorschein. Man kann die Oberflache auch
wie bei jeder lederharten Tonarbeit polieren.

Die Engobe wird im Endbrand eingebrannt (je nach Tonsorte 1000 - 1250°C).

Die Keramik-Glasur ist ein Oberfléachenprodukt fiir die Gruppe von Keramikprodukten (Steingut, Terrakotta,
Porzellan, etc.), die hauptséchlich in den Anféangen der Topferei dazu diente, den pordsen Scherben mit einem
wasserundurchléssigen Uberzug zu versehen, so dass die Geféfie sich zur Aufbewahrung von L ebensmitteln und
Getranken eigneten.

Ab einer Brenntemperatur von 1250°C sind die Werkstoffe Steinzeug und Porzellan (bis 1400°C) bereits vom
Scherben her dicht gebrannt, bel diesen Brenntemperaturen werden andere Eigenschaften einer Glasur gefordert.
Dieses sind zum einem der asthetische Charakter (Farb- und Effektglasuren) und zum anderen die Verbesserung
von mechanischen und elektrischen Eigenschaften. Z.B. verbessert die Glasur auf Geschirren die
Oberflachenrauigkeit (bessere Reinigung) und Ritzhérte. Auf Hochspannungsisolatoren aus Elektroporzellan
dient die Glasur dazu, zum einen durch eine immanente Druckspannung die Festigkeit des Isolators zu erhdhen
und zum anderen dazu, durch eine geeignete chemische Zusammensetzung die Oberflachenleitfahigkeit und
somit den Kriechstrom zu reduzieren

Eine Glasur ist ein glasartiger Uberzug auf dem vorgebrannten/geschriihten Ton. Glasuren bestehen aus
feinem Quarzmehl, Ton und einem Flussmittel, z. B. Zink- oder Bleioxid. Glasuren kénnen transparent sein
oder Farbpigmente enthalten. Wenn Schwermetalloxide enthalten sind, sind die Glasuren giftig, deshalb
ist beim Umgang mit Glasuren Vorsicht geboten (s. Gefahrenhinweise).

Die Glasur tUberzieht den Ton mit einer glatten Schicht, kann jedoch alleine nicht verhindern, dass durch
feine Risse Wasser dringt - dazu muss der Tonscherben selbst sehr hoch gebrannt (gesintert) sein.

Die Glasur ist normalerweise als Pulver im Handel, das mit Wasser verriihrt wird. Eingetrocknete Glasu-
ren kbnnen wieder fein zerstoRen und neu angemischt werden.

Um einen gleichmaligen Auftrag zu erreichen, wird das Tonobjekt am besten in die flissige Glasur
eingetaucht oder mit einer Schopfkelle mit Glasurfliissigkeit Gberschittet. Die Schichtstarke wird durch
die Dunnflussigkeit der Glasur und die Eintauchzeit bestimmt. Der geschriihte Scherben saugt aus dem
Glasurschlicker Wasser ab, und eine mehr oder weniger dicke Schicht bleibt beim Herausziehen an der
Oberflache hangen. Das Beschichten von gesinterten Tonobjekte ist sehr miihsam, weil die Oberflache
dichter und glatter ist.

Die Glasur wird in einem zweiten Brennvorgang bei etwa 1000 - 1100° (je nach Glasur) eingebrannt.
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Werkstoff Ton - Werkzeuge und Hilfsmittel

B Skizziere die Werkzeuge und Hilfsmittel:

Tonabschneider

Modellierholz

Drahtschlinge

Réanderscheibe

Messer
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Werkstoff Ton - Aufbautechnik

Herstellung eines Bierkrugs in Plattentechnik

Boden

Tonplatte fiir die Wand

1. Tonplatten auswalzen, max. 1 cm stark: eine Platte als Grundplatte,eine Platte fir die Wand.

2. Grundplatte auf eine Unterlage auflegen, die anderen Platte aufsetzen; dabei auf die Verbindungs
technik achten:
Ansatzstellen aufrauen, befeuchten (auf das Einziehen des Wassers warten) und die Platte zwischen
zwei flachgehaltenen Handen fest andriicken (Lufteinschliisse austreiben), evtl. im Ubergangsbereich
innen Tonwulst ansetzen und dicht verstreichen.

3. Formen und Ansetzen des Henkels:
Eine Wulst formen, Ansatzstelle oben aufrauen und mit Wasser benetzen, kurz einziehen lassen, dann
die Innenwand mit einer Handflache gut abstltzen und den Griff mit der anderen Hand ansetzen, leicht
hin- und herdrehen, bis sich das Griffmaterial nur noch in sich verformt, aber an der Wand fest sitzt,
noch einmal andriicken und Ansatzstelle verstreichen. Wulst nach unten ziehen, wird dabei nach unten
schmaler. Dann das untere Ende auf die aufgeraute Stelle fest andrticken, Fuge verstreichen.

I Der Henkel muss in Form und GroRe dem GefalR angepasst sein, er muss gut in der Hand liegen und
seine Funktion beim Anheben, Tragen und Neigen erflllen.
Oben am Henkel entsteht eine Zugbelastung, unten eine Druckbelastung, d. h. oben muss der Kontakt
Henkel-Wand mdglichst grof3flachig sein, der Durchmesser des Henkels ist hier dick. Unten ist die
Kontaktflache klein, der Henkel endet schlank. Mineralische Werkstoffe sind hauptséachlich druck
Obelastbar.

Wichtige Regeln fiur die Werkarbeit:
- glatte Innenwand (aus hygienischen Griinden soll der Krug leicht zu reinigen sein)
- stabile Henkelverbindung (Unfallgefahr: scharfe Bruchkanten)
- dunne Oberkante = Lippe (beim Trinken sehr angenehm)
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Werkstoff Ton - Gesundheitsgefahren durch Glasuren

Die Arbeit mit Ton ist eigentlich relativ ungeféhrlich. Nur beim Glasieren ist Vorsicht geboten!

Glasuren kdnnen giftige Bestandteile enthalten.

Die Glasur ist ein glasartiger Uberzug und hat die Funktion zu schmiicken, aber auch den Tonscherben
abzudichten und eine glatte Oberflache zu bilden.

Glasuren bestehen aus feinem Quarzmehl, Ton und einem Flussmittel, z. B. Zink- oder Bleioxid. Glasuren
kdnnen transparent sein oder Farbpigmente enthalten.

Der Anteil an giftigen Schwermetalloxiden macht den Umgang mit Glasurpulver geféhrlich, das Pulver darf
nicht eingeatmet werden. Deshalb durfen solche Glasuren im Werkunterricht nicht verwendet werden.

Glasuren geben auch im gebrannten Zustand u. U. die giftigen Bestandteile ab, z. B. wenn sie mit Zitronen-
saure oder Essig in Beriihrung kommen. Gegenstande, die als Ess- und Trinkgeschirr benutzt werden sollen,
durfen also nicht mit schwermetallhaltigen Glasuren iberzogen sein. Bei Urlaubsmitbringseln wie Tonschalen,
die dann als Salatschiissel Verwendung finden sollen, ist also gréf3te Vorsicht geboten. Im Zweifelsfall sollte
solch ein Objekt einfach nur Dekorationsstiick bleiben!

Aus dem Prospekt eines Glasuren-Herstellers:

Bedingt durch die verscharften Vorschriften hinsichtlich der Kennzeichnung und Handhabung von bleihaltigen
und cadmiumhaltigen Glasuren nach der neuen Gefahrstoffverordnung, haben wir uns entschlossen, keine blei-
und cadmiumhaltigen Glasuren in unserem Standardprogramm anzubieten. Glasuren aus friiheren
Lieferprogrammen - auch bleihaltige Glasuren - sind bei einer Mindestabnahme von 50 kg pro Sorte noch lieferbar
(Preise und Lieferzeiten auf Anfrage).

Nach der neuen Gefahrstoffverordnung sind bariumhaltige Glasuren nicht mehr kennzeichnungspflichtig, wenn
diese weniger als 25% Barium enthalten. Dies trifft auf alle unsere bariumhaltigen Glasuren zu, diese sind also
nicht kennzeichnungspflichtig.

Bedeutung der Buchstaben vor den Glasurnummern

A

Bleifreie und bariumfreie Glasuren nach DIN 51031 zulassig fir Ess- und Trinkgeschirr,

nicht kennzeichnungspflichtig nach Gefahrstoffverordnung

B

Bleifreie Glasuren nach DIN 51031 zulassig fir Ess- und Trinkgeschirr,

nicht kennzeichnungspflichtig nach Gefahrstoffverordnung, jedoch bariumhaltig (unter 25%)

@

Bleifreie Glasuren nach DIN 51031 zulassig fir die Verwendung von Ess- und Trinkgeschirr, jedoch eingefarbt
mit Kobaltverbindungen, daher kennzeichnungspflichtig nach Gefahrstoffverordnung

S

Glasuren nicht sdurebestandig.

Wir raten, diese Glasuren nicht fur Ess- und Trinkgeschirr zu verwenden

B Informiere dich im Fach ‘Haushalt und Ernahrung’ tiber die gesundheits-
bedenklichen Glasuren von Haushaltskeramik und erstelle ein Ubersichtsblatt!



