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Di« technischen Produkte wie die der ZementIndustrie,der 
Grob- und Fbinkeramlk,die technischen Nebenprodukte»wie z.B. 
Schlacken,die gesinterten und gerösteten Erze und vor allem die 
Erzeugnisse der Eisen- und NE-Metalle bestehen überwiegend aus 
Kristallgesellschaften,die naturgemäß die Eigenschaften dieser 
Erzeugnisse weitgehend bestimmen.Soweit es sich dabei um genUgend 
große «über }y i/ messende Kristalle handelt, kann man aich bei ihrer 
Bestimmung der in der Mineralogie bestens auscearbeiteten optischen 
Untersuchungsmethoden bedienen.1 ^

Ein Stoffgebietfbei dem sich die Mikroskopie»insbesondere 
Jene mittels Auflicht im Augenblick bewährt und ferner bewähren 
wird,ist das der Baukeramik.Unter "Baukeramik” möge man alle jene, 
in der Bauindustrie verwendeten Produkte verstehen,die im Rahmen 
ihrer Heratellungstechnologie einem keramischen Brand unterworfen 
wurden,z.B. Steinzeug,Klinkerplatten,Fliesen,Rotziegel etc.Den 
Letzteren soll das Augenmerk dieses Referates geschenkt werden.

Als "Rotziegel" kann man die Erzeugnisse ansprechen,die 
aus Ton bzw. Lehm erbrannt,ein rötliches,in der Anwesenheit von 
Hämatit begründetes Aussehen besitzen.Zum überwiegenden Teil 
handelt es sich dabei um die verschiedensten Ausbildungsformen 
der Mauer- und Dachziegel,wie sie auf nahezu jeder Baustelle zu 
finden sind.

Um die Rotziegelproben im auffallenden Licht mikroskopieren 
zu können,bedarf es einer geeigneten Vorbereitung bzw. Präparation, 
damit die Anfertigung eines Anschliffs möglich ist.Zu diesem 
Zweck bettet man die auf ca. 1 mm dünngeschliffene Probe in Kunst= 
harz ein,schleift und poliert sie plan.

Es sollen nun einzelne Probleme der Rotziegelheratellung 
und deren Eigenschaften an Hand von auflichtmikroskopischen Unter= 
suchungen dargestellt,zunächst aber der Chemismus erläutert werden. 
Die Brennprodukte,der bei etwa 900 - 1000°C gebrannten Rohstoffe 
(Ton,Lehm,mit oder ohne Beimengungen) bestehen im wesentlichen 
aus den Oxydkomponenten SlO^yAl^O^,Alkalien und Fe^O^.Demzufolge 
liegt das Gebiet des Rotziegels,unter Vernachlässigung des 
(5 - 10 Gew.-$) im schraffierten Bereich des Systems Al^O^ - Si02«
- KgO (Bild l).Die erwähnt niedrigen Brenntemperaturen lassen
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mikroskopisch di« Bildung der Ph_*e KAS^ nicht «rkaiuien,wohl ist 
sie röntgenographisch anzunohotn,insbesondere deutet ein Anwachsen 
der dafür charakteristischen Peaks bei Brenntemperaturen Uber 
1000°C auf eine verwehrte Anwesenheit von KASgeObgleich de» Systen 
nach Mullit (A^S^) zu erwarten wäre,ist er nur in den seltensten 
Fällen und nur bei Anwesenheit von K^O lai Rotziegel vorzufinden.
Die Betrachtung der Anschlifrbilder zeigt,daß die Tesperaturein* 
Wirkung lediglich zur teilweisen bzw. vollständigen Disproportio« 
nierung der in Ton vorhandenen Glinner und zur Bildung von größeren 
Mengen SehneIzphase,die auf Plußnlitelgehalten beruht,geführt hat. 
Bedingt durch die in der Keranik niedrigen Reaktions- und Unsetzungs* 
geschwlndigkeiten,genügen die Haltezeiten von 2 - 6  Stunden nicht« 
usi bei den üblichen Brenntesiperaturen zu einer gleichnäßig lusamen* 
gesetzten Schnelzphase zu gelangen.Untersuchungen alt der Elektronen* 
strahl - Mikroanalyse ergaben beträchtliche,oft auf engsten Raun 
vorhandene Konzentrationsunterschiede,welche für den Unglelchgo* 
wichtszustandfin den sich nahezu alle keranischen Produkte befinden, 
charakteristisch sind.Jene Minerale,die in Rohstoff Ton vorzu* 
finden waren und die nicht an der Schnelzphasenbildung tellgenonnen 
haben,liegen in ihren "alten" Korngrößen vor,z.T. blieb auch bei 
weitgehend disproportionierten Glimnern die äußere Gestalt erhalten.

Die nun folgenden Mikrobilder von Ziegelanschliffen sollen 
als Beispiel dafür dienen,welche Schlüsse die auflichtnikroskopischen 
Untersuchungen ermöglichent

Bild 2.170».zeigt an oberen Bildrand ein Magerungskorn in 
einen Dachziegel,von dem sich die "Ziegelgrundnasse" (»ehenalige 
Tonfeinstsubstanz) deutlich abgehoben hat.Eine derartige Ausbildung 
von,die Magerungskonponenten ungebenden Poren läßt die Deutung zu, 
daß es sich un Trockenschwindrisse handelt,deren Ursache vornehm* 
lieh in höheren nontnorillonitischsn Anteilen des Rohstoffes Ton 
liegt.Daß die nangelhafte Einbindung der Magerungakörnar die Ziegel« 
elgenschaften nachteilig beeinflußt,ist naheliegend,so gab ea in 
diesen Pall nicht allzuseltene Klagen Uber einen zu geringen Prost* 
widerstand.^ ^

Bild 3.130x.noraales Auflicht,Auf den ersten Blick ist eine 
deutlich ausgebildete Textur zu erkennen,sie verläuft diagonal über 
das Bild.Derartige Texturen im Rotziegel sind ein Beweis für die 
Verwendung einer Strangpresse als Forngebungsaggregat.DarUberhinaus 
deutet die gute Einbindung der Quarzkömer (die im Prinzip inner 
ein Magerungsnittel darstellen) auf einen Ton als Rohstoff,der keine
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größer*» Montaorlllonltsnte11« besaß bzw. wenig Faucht» «ur Plastl* 
fizierung benötigt®«Di« Trocknung dieses Strangfalzziegels kann 
keine Probleme aufgeworfen haben.Aus den Bild,wie auch aus dasi vor« 
hergehenden geht die Anwesenheit von Gliaaer hervor,der in Sediaent» 
gestsinen nahssu lasser vorhanden ist.Hier,ia gebrannten Produkt,kann 
er zur ungefähren Bestimmung der Brenntemperatur herangezogen werden« 
Betrachtet man die größeren Muskowitleistsn unter gekreuzten Nicols, 
so zsigen sie noch Anisotropi«effekte,d.h. diese Muskowite sind 
trotz des Brandes noch ziemlich unbeschädigt»Die kleineren Muskowite 
dagegen scheinen unter gekreuzten Nicols isotrop zu sein,ihre 
Anschiiffläche aacht außerdem einen aufgerauhten Eindruck,bedingt 
durch eine erfolgte thermische Disproportionierung.Man weiß,daß 
die "Schaelzteaperatur" des Muskowits bei 1000°C liegt2 " \somit 
können wir den Muskowit in dieses Fall als mineralogische* Thermo» 
aeter ansehen und die Brenntemperatur dieses Ziegsls ait 950 - 980°C 
anaehaen,auf jeden Fall absr unter 1000°C.Die röntgendiffrakto« 
aatrischa Untersuchung eines Tones bsi verschiedenen Brannteaperas 
turen gibt dieselben Verhältnisse wiederiMit steigender Brenn« 
teaperatur steigt der Anteil des disproportionierten Muskowits, 
während der unbeschädigte,im Auflicht optisch anisotrope,sicherlich 
grobe Gliameranteil proportional dazu sinkt.

Bild_J*,200x,zeigt nur die Randzone eines Dachbibera,dor etwa 
50 Jahre der natürlichen Bewetterung ausgesetzt war.Man erkennt 
deutlich die,durch die Frostvorgänge bewirkte,aufgelockerte Band« 
zone,bei der die weichere Schaelzphase abgetragen wurde und nur 
die erheblich härteren Komponenten (Quarz,01imaer etc.) der Erosion 
Viderstand geleistet haben.Die noch ungeschädigte Grundaasse zeigt 
fast keine Strangpreßtexturen,sodaß der betrachtete Ziegel ait 
Sicherheit als handgeschlagen zu bezeichnen ist.Dieses Bild muß 
außardem als Hinweis dsfür angesehen werden,daß für den Frostwider* 
a‘-and die Beschaffenheit der ehemaligen, nun weitgehend verglasten 
Tonfeinstfraktion ausschlaggebend sein muß,natürlich ia Zusaamrans 
hang alt den Magerungskoaponenten.

1.) TroJer,F*iReflexionsaessungen ln der Mikroskopie hüttenmännischer
Produkte;RADEX - Rundschau 19^2,S.43.

2.) Trögsr,V.E.tOptischs Bestiasrung der gesteinsbildenden Minerale,
Bd.II;Schweizerbart-Verlag,Stut tgart 1967,S.512.

3*) Unveröffentlichte Untersuchungsbsrlchts des Inst«f»Gesteins«
Hüttenkunde u.feuerfeste Baustoffe,Leoben.


