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Praktikumsversuch

Emaillieren und Glasieren

Einleitung

Unter Emaillieren bzw. Glasieren wird das Aufbringen eines glasigen Uberzuges auf Metalle bzw.
Keramiken verstanden. Dabei soll der Uberzug das Metall z.B. vor Korrosion schiitzen und die Keramik
sowohl deren Oberflache verdichten und kratzfest gestalten, als auch dekorativ verschonern.

Das Email istim wesentlichen Glas, dessen chemische und physikalische Eigenschaften so modifiziert
sind, daf3 es durch Anschmelzen an der Oberflache von Metallen haftet. Die Emailsorten werden nach
drei Gesichtspunkten eingeteilt:

. nach dem Grundwerkstoff, auf den das Email aufgetragen wird
. nach dem Verwendungszweck
. in technologischer Hinsicht.

Unter Grundwerkstoff wird dabei Graugul3, Stahlbleche, legierte Stahle und Buntmetalle verstanden.
Nach dem Verwendungszweck erfolgt die Einteilung in Emails fur Behalter, Porzellanemails fur Blech und
Grauguf3, architektonische Porzellanemails, Porzellan- und Glasemails fir chemische Zwecke und
Sonderemails.



Hinsichtlich der Technologie werden schlief3lich die Emails nach Grund- und Deckemail eingeteilt. Die
Grundemails bilden die adhasive Zwischenschicht zwischen dem zu tberziehenden Werksttick und dem
Deckemail. Deckemails werden wiederum in nasse und trockene Emails eingeteilt. Nal3emails werden
entweder gespritzt oder durch BegielRverfahren aufgetragen. Trockenemails sind immer pulverférmig und
werden als Puder aufgebracht.

Die Herstellung der Emails erfolgt zunachst durch Mischen der Rohstoffe in Kugelmuhlen mit
Porzellankugeln und anschlieRendem Schmelzen der homogenen Mischung in Wannen oder Drehéfen,
d.h. grol3e Rohréfen, die langsam um ihre Langsachse rotieren. Das erschmolzene Email wird aus dem
Ofen in grol3e Behalter mit flieRendem kalten Wasser “gegossen®, wobei die hei3e Glasmasse
abgeschreckt wird und in kleine, sprode Koérner, die sogenannten Fritten, zerspringt.

Anschliel3end wird die Fritte getrocknet und in Kugelmuhlen trocken oder naf3 zu Pulver vermahlen, je
nachdem, ob das Email nal3 oder trocken auf das Metall aufgebracht wird. Nal3 werden vor allem
Grundemails aufgetragen. Nasse Emails werden so zubereitet, indem die Fritten im Wasser mit
Antisedimentationszusatzen gemahlen werden. Die Korngrof3e nach der Vermahlung liegt bei
Grundemails 95% kleiner 74 um, bei Deckemails sind 98% kleiner 44 um.

Die Wahl der Auftragstechnik hangt vom Emaillierverfahren ab. Beim konventionellen Verfahren wird
meist ein Grundemail nal3 aufgetragen, gebrannt und dann das Deckemail aufgebracht. Im 2-Schicht-1-
Brand-Verfahren werden Grund- und Deckemail nacheinander trocken aufgetragen und zusammen
gebrannt. Beim Direktemaillieren wird je nach Verfahren naf3 oder trocken aufgetragen.

Fur den Schlickerauftrag (Nal3verfahren) sind Verfahren wie Tauchen, FlieRauftrag und Spritzen (auch
elektrostatisches Spritzen) im Einsatz. Neben der nassen Auftragstechnik wird, vor allem fur die
Direktemalillierung, das elektrostatische Aufbringen von Pulvern angewendet.

Wie bei jeder Bearbeitung zur Herstellung von Uberziigen auf Metallen ist auch fiir das Emaillieren eine
einwandfreie Reinigung der Oberflache Bedingung. Auf3erdem spielen beim Emaillieren komplizierte
physikalische und chemische Prozesse eine wichtige Rolle, die dadurch eine metallurgische Behandlung
des Grundwerkstoffs erforderlich machen.

Die Vorbereitung des Werkstuicks aus Grauguf3 vor dem Emaillieren ist wie folgt: Vorreinigen, Glihen und
Reinigen durch Abstrahlen. Durch die Vorreinigung werden die Gu3stiicke vom Formsand befreit. Die
Gulstiicke sind dann spannungsfrei zu gliihen, wodurch aufl3erdem die restlichen Unreinheiten gelockert
werden und der Oberflachengraphit beseitigt wird. Es wird bei einer Temperatur von etwa 800°C
gegluht. Danach werden die Guf3stiicke in Trommeln oder entsprechenden Kammern mit Sand oder
Stahlschrot abgestrahit.

Stahlblech ist vor der Formgebung durch Glihen zu normalisieren und nach dem Pressen einer Vor- und
Nachreinigung zu unterziehen. Erzeugnisse aus Grobblech werden durch Glihen vor- und durch
Abstrahlen fertiggereinigt. Solche aus Mittelblech werden durch Gliihen vor- und durch Beizen
fertiggereinigt oder chemisch vor- und durch Abstrahlen fertiggereinigt. Erzeugnisse aus Feinblech
werden chemisch vor- und durch Beizen fertiggereinigt.



Nach dem Auftrag des Emails werden die Teile in Muffel6fen bzw. einzeln oder in Gruppen in
Tunnel6fen eingebrannt. Die Einbrenntemperaturen richten sich nach der Art und Sorte des Emails, sowie
nach der Grol3e der Werkstucke. Im Allgemeinen liegen die Einbrenntemperaturen fir Grundemails bei
850 bis 880°C und Zeiten bis zu 15 min, wobei beim Deckemail Temperaturen von rund 800°C
angewandt werden.

Bei Grauguf3wannen wird das Grundemail im Muffelofen bis zu 950°C wahrend etwa 9 min gebrannt.
Die aus dem Ofen gebrachte glihende Wanne wird schnell mit Emailpulver bestreut. Das geschieht mit
einer besonderen Einrichtung, die das gleichmafiige Bestreuen der Wanne gewahrleistet. Durch die
Warme der Wanne schmilzt das Pulver an das Grundemalil teilweise an, so daf3 es gut haftet. Die
Pulverschicht des Deckemails wird dann bei 860 bis 900°C angeschmolzen.

Aus Graugufl3 werden emaillierte Erzeugnisse, wie z.B. Gefalie, sanitare Bauteile und schwere Anlagen
und Apparaturen fur die chemische, phamazeutische sowie Lebensmittelindustrie, hergestellt; das sind
insbesondere Kessel, Behélter, Filter, Kolonnen und Rohre.

Das Emaillieren von Erzeugnissen aus Stahlblech ist heute ein wichtiges Produktionsgebiet und sehr
vielfaltig. Die Fertigstellung dieser Waren ist weitgehend mechanisiert. Zu den Erzeugnissen gehoren u.a.
auch Haus- und Kuichengeréte.

Neben den Erfordernissen, die die Haustechnik an das Email stellt, kommt hier auch das Dekor zum
Zuge. Allerdings ist dabei Grundbedingung, daf3 auch in der Geschirrspilmaschine tber Jahre hinweg
das Dekor sein farbiges Aussehen behélt. Die leuchtenden Dekorfarben sind ebenfalls Glaser wie das
Email selbst. Sie werden bei Temperaturen von 600 bis 800°C eingebrannt und damit unlésbar mit
dem Email verbunden. Daraus ergeben sich auch die besonderen Eigenschaften: Farb- und Lichtechtheit,
absolute Kratzfestigkeit und eine hervorragende Resistenz gegen Spulmittel und Speisen. Nicht zuletzt
sei auf die besonders gute Reinigungsfahigkeit der glasglatten Dekoroberflache hingewiesen. Das betrifft
vor allem Kochgeschirr mit Dekoremaillierung. Hierbei wird das Dekor nach dem in der keramischen
Industrie und Glasindustrie bekannte Schiebebildverfahren aufgebracht. Ein solches Dekor-Schiebebild
wird dadurch hergestellt, dal3 keramische Farben und Emails auf Spezialpapier gedruckt werden. Dieser
Druck wird mit einer betsimmten grof3flachigen Maske tiberzogen, die dann den Transfer des Dekorbildes
auf das zu dekorierende Werkstuck erlaubt. Diese Maske besteht aus Kunstharzen, die wahrend des
Einbrandes verdampfen bzw. sich verflichtigen.

Unter dem Begriff “Glasieren* versteht man die Aufbringung der Glasur, meist als fliissige Suspension,
auf die keramische Unterlage. Hierbei ist der keramische Scherben teils schon einmal vorgebrannt, teils
noch ungebrannt, wobei letzteres u.a. abhangig ist von der Mineralzusammensetzung der keramischen
Masse, dem Saug- und Quellvermdgen der Masse und der Scherbendicke.

Wie bereits erwahnt, haben die Glasuren den Zweck, dem keramischen Kdérper Dichte, Harte, Glatte,
Festigkeit und Farbe zu verleihen bzw. den Korper zu veredeln.

Porige Werkstiicke werden durch Glasuren abgedichtet und dadurch vor dem Eindringen von Feuchtigkeit
und Gasen aller Art geschitzt.



Porige und dichte Werkstticke erhalten durch die Glasur eine glanzende oder mehr oder minder matte,
aber glatte Oberflache, so daf3 sie auch den hygienischen Forderungen entspricht. Durch den
Glasuriiberzug werden die mechanischen Festigkeiten des Gesamtkdrpers merklich heraufgesetzt und
somit die Gebrauchstuchtigkeit wesentlich erhoht. Die Glasur muf3 eine ausreichende Harte und
chemische Bestandigkeit besitzen und den Forderungen in den entsprechenden Einsatzgebieten des
Lebensmittelgesetzes entsprechen.

Die Zusammensetzung der Glasur ist wichtig fur deren Schmelztemperatur und weiteren physikalischen
Eigenschaften. Sie mul3 ferner so zusammengesetzt sein, dald auf der entsprechenden keramischen
Unterlage der gewiinschte Effekt mit den dazu geforderten Eigenschaften bei entsprechender
Ofenatmosphére erreicht wird. Glasuren entstehen durch das Aufschmelzen eines Silikatgemisches auf
keramische Erzeugnisse bei der hierzu erforderlichen Temperatur. Dementsprechend besitzen Glasuren
immer einen tieferen Erweichungspunkt als der entsprechende Scherben. Sie missen bei der jeweiligen
Temperatur schmelzen, bei der die geforderten Scherbeneigenschaften erreicht sind. Glasuren sind sehr
ahnlich dem Glas zusammengesetzt und zeigen auch dessen Struktur und Schmelzverhalten. Sie muf3 so
zusammengesetzt sein, daf3 eine vollig klare Schmelze bei gleichzeitig hoher Viskositat entsteht, dafd
diese auf senkrechten Flachen nicht abfliel3t. Andererseits muf3 die L6slichkeit der Glasurschmelze so
hoch sein, daf3 eine Wechselwirkung zwischen Scherben und Glasur, eine gute Verzahnung gewahrleistet
und somit ein guter Glasursitz und eine Werksttickfestigkeit garantiert ist. Die Warmeausdehnungswerte
von Scherben und Glasur missen so angepaldt sein, daf} weder Glasurrisse noch Absprengungen
auftreten.

Nach dem Anwendungsbereich werden die Glasuren eingeteilt in

* Glasureigenschaften
Harte
Chemische Bestandigkeit
Elektrische Eigenschaften

* Dekoranwendung
Deckende Glasur
Kristallglasuren
Schrumpfglasuren
Besondere Dekoreffekte

Deckende Glasuren sind solche, die die Glasurunterlage verdecken, wobei die Farbe des Scherbens
keine Rolle spielt. Die tribende Wirkung beruht auf diffuser Streuung des Lichtes an eingelagerten
Teilchen, ganz gleich, ob diese noch ungeldste oder schon wieder kristalline Teilchen darstellen.
Mattglasuren sind getriibte Glasuren, die auf Rekristallisation der entsprechenden Verbindung beruhen.
Kristallglasuren gehoren eigentlich ebenfalls zu den ausscheidenden Mattglasuren, wobei hier so wenig
Kristallkeime vorhanden sind, daf? diese Platz haben um wachsen zu kénnen, so daf3 sie dem Auge als
Einzelkristalle erscheinen.



Schrumpfglasuren, auch Aderglasuren genannt, sind solche, die eine aderférmige bis tropfenartige
Glasuroberflache zeigen und sowohl farbig als auch deckend, glanzend oder matt sein kénnen. Infolge
einer mit Absicht eingestellten hohen Oberflachenspannung der Glasurzusammensetzung ziehen sich die
Glasuren wahrend des Schmelzvorganges so stark zusammen, dal3 die Glasurhaut aufreif3t und eine
tropfenférmige Oberflache bildet. Hierbei wird zwischen den einzelnen Tropfen die Unterlage frei
sichtbar. Um einen besonderen Effekt zu erzielen, wird die Schrumpfglasur auf eine normale, meist
andersfarbige Glasur aufgebracht.

Die Glasuraufbereitung dient der Zerkleinerung und Homogenisierung des Glasurversatzes. Die
Aufbereitung erfolgt so, dal3 der fertige Glasurschlicker fur das gewahlte Auftragsverfahren entsprechend
vorbehandelt und geeignet ist.

Das Feinmahlen der Glasur wird meist in Nafstrommelmuhlen durchgefiihrt. Der Glasurversatz ist so
zusammengestellt, daf3 nur wasserunlosliche Rohstoffe eingefuihrt werden. Er wird normalerweise so fein
gemabhlen, bis die zum Aufbringen notwendige Feinheit erreicht ist. Die geforderte Feinheit ist zum
groRen Teil abhéngig vom Glasurtypus. So wird z.B. eine transparente Glasur feiner aufgemahlen als
eine kristalline Mattglasur. Oft ist auch bei verschiedenen Effektglasuren (Adernglasuren) nur eine
bestimmte Mahlfeinheit fir das Gelingen maf3gebend, wobei ein weiterer Faktor die Art der Aufbringung
darstellt. Normalerweise werden die Glasuren wasserarm angesetzt, und erst nach dem Mahlprozel3 auf
die fur den Glasurtyp und Aufbringungsart geforderte Konsistenz verdinnt.

Fir das Aufbringen der Glasur, d.h. das Uberziehen von keramischen Artikeln mit Glasur sind
verschiedene Verfahren, wie das UbergieRen, AusgieRen und Uberpinseln, Tauchen, Aufschleuder,
Spritzen und Elektrostatisches Verfahren bekannt, wobei sowohl manuell als auch maschinell gearbeitet
werden kann.

Das UbergieRen kann von Hand (Ofenkacheln, Schalen, GefaRe) und maschinell (Wandfliesen) erfolgen.
Bei Wandfliesen laufen diese auf Riemenbandern durch einen Wasserfallahnlichen Glasurfilm, wobei sich
ein gleichmafiiger Glasuriberzug auf der Fliese bildet. Das Ausgief3en wird zum Innenglasieren von
Hohlware eingesetzt und das Uberpinseln nur noch firr das Effektglasieren mit Farbglasuren angewendet.
Beim Tauchen wird der ganze Artikel in den Glasurschlicker untergetaucht. Das Tauchen kann maschinell
(besonders bei Steinzeugrohren) und von Hand erfolgen.

Beim Aufschleudern wird die Glasur durch schnell rotierende Schleuderkérbe durch eine Siebwand nach
aul3en geschleudert, wobei ein feiner Glasurnebel entsteht. Der Schleuderkorb ist abgedeckt und nur an
einer Seite offen, wo die Ware (vorwiegend Spaltplatten) auf einem schmalen Transportband hindurch
[&uft.

Beim Spritzen als Universalglasierverfahren wird der Glasurschlicker feinst verteilt auf die Waren
aufgebracht. In der Spritzpistole wird der Glasurschlicker durch den Luftstrom zerstaubt und bildet einen
Glasurnebel. Dieser Glasurnebel wird auf die zu glasierende Ware gerichtet, so daf3 die Glasur auf dem
Stick anhaftet. Das Spritzen ist die beste Moglichkeit, Glasuren auf verschiedene Formen, Typen und
GroR3en gleichmalRig aufzubringen.

Das elektrostatische Beschichtungsverfahren ist ein Glasierverfahren besonderer Art. Es ist dadurch
gekennzeichnet, daf3 in einem Gleichstrom-Hochspannungsfeld gearbeitet wird, wobei die Ware geerdet



ist. Mittels Druckluft wird der Glasurschlicker in Form von Glasurpartikelchen in dieses Spannungsfeld
eingespriht, diese gehorchen den elektrischen Feldlinien und wandern auf das Objekt. Hierdurch wird
erreicht, daf3 die Glasurteilchen nicht nur auf der Vorderseite, sondern auch auf den Seitenflachen und z.T.
auch Ruckseite des Werksttickes festhaften und somit eine dreidimensionale Glasurbeschichtung
bewirken, was sehr wichtig ist fur alle nicht glatten und ebenen Formstticke (Sanitar, Geschirr usw.). Bei
diesem Auftragverfahren geht fast keine Glasur verloren.

Als Vorbehandlung mussen die zu glasierenden Rohwaren an der Oberflache sauber sein, ehe die
Glasur aufgebracht wird. Verschmutzte Oberflachen durch Staub, Fett, Schweil3 usw. fiihren zu Fehlern an
der aufgebrachten Glasur, die teils schon beim Trocknen, teils erst nach dem Brand sichtbar werden.

Nach dem Glasurauftrag wird die Ware getrocknet und anschliel3end in Tunnel-oder Herdwagendfen dem
sogenannten Glattbrand unterzogen, in dem die Glasur auf den Scherben aufgeschmolzen wird. Die
Glattbrandtemperaturen liegen je nach Glasurtyp zwischen 1050 und 1150°C. Lediglich
Steinzeugglasuren missen bei hoheren Temperaturen von 1220 bis 1260°C und Bleiglasuren bei
tieferen Temperaturen (1020°C) eingebrannt werden.

Versuchsdurchflihrung

Der Praktikumsversuch gliedert sich in zwei Teile. Der erste Teil befal3t sich mit dem Emaillieren von
Metallen, in unserem Falle von Kupferblech, der zweite Teil mit dem Glasieren und Brennen von
Tonware.

1. Emaillieren Sie ein Formstiick aus Kupferblech ihrer Wahl. Dazu reinigen Sie das Kupferblech
(Entfetten) durch Sandstrahlen (INM-Werkstatt). Tragen Sie auf die gereinigte Oberflache mit dem
Pinsel eine diinne Schicht Haftmittel auf. Fullen Sie die Streudose mit dem entsprechenden
Emailpulver und streuen Sie durch Klopfen mit dem Finger das Pulver auf die Haftschicht auf. Setzen
Sie das gepuderte Formstiick in den auf 800°C vorgeheizten Kammerofen fur 15 min ein
(Schutzhandschuhe und -brille benutzen!!, Formstiicke auf Keramikunterlage plazieren und Unterlage
mit Tiegelzange in den Ofen einsetzen). Nach ca. 15 min die Unterlage mit den emaillierten
Formsticken dem heil3en Ofen entnehmen. Ein Indiz fir das Aufschmelzen des Emails ist der
sogenannte “Spiegelglanz“ der Emailoberflache.

2. Glasieren Sie die von ihnen hergestellte Tonware. Tragen Sie die Farbglasur mit dem Pinsel auf die
schrihgebrannten Tonscherben auf. Anschliel3end wird die Tonware im Trockenschrank getrocknet und
in den Kammerofen zum glattbrennen eingesetzt. Danach wird die mit getrocknetem Glasurschlicker
versehene Tonware mit einer Rate von 5K/min bis auf 1060°C aufgeheizt und 1h auf dieser
Temperatur belassen. Anschlie3end wird der Ofen abgeschaltet und die glasierte Tonware im Ofen
abgekunhlt.

3. Erstellen Sie einen Bericht Uiber die beiden Versuche.



