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ABSTRACT

This paper examines Alexander von Humboldt's
interest in kilns used for firing ceramics and melt-
ing glass. This lesser known aspect of Humboldt's
activities is related to his work as a Prussian min-
ing officer in the principalities of Ansbach and
Bayreuth between 1792 and 1797. In assessments
and reports Humboldt commented on furnace
designs and discussed the effectiveness of fir-
ing auxiliaries for high-temperature processes.
He analysed the causes of the failure of burnings
and meltings and made suggestions for their im-
provement. Various alterations that were carried
out during repair work on existing furnaces at
the ceramic manufactory in Rheinsberg and the
porcelain manufactory in Bruckberg were initiat-
ed by Humboldt. Furthermore, it is likely that he
was a driving force behind the decision to build a
two-storey circular kiln at the Royal Porcelain Fac-
tory in Berlin. His reports are explained by means
of sketches.

RESUME

Cet article examine lintérét d‘Alexander von
Humboldt pour les fours utilisés pour la cuisson
des céramiques et la fusion du verre. Cet aspect
moins connu des activités de Humboldt est lié a
son poste d’ingénieur des mines prussien dans
les principautés d‘Ansbach et de Bayreuth entre
1792 et 1797. Dans ses expertises et ses rapports,
Humboldt a commenté la conception des fours
et discuté l'efficacité des agents auxiliaires pour
les procédés a haute température. Il a analysé les
causes de l'‘échec des cuissons et des fusions et a
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fait des suggestions pour les améliorer. Humboldt
esta l'origine de diverses modifications qui ont été
effectuées lors des travaux de réparation sur les
fours existants de la manufacture de céramique
de Rheinsberg et de la manufacture de porcelaine
de Bruckberg. En outre, il est probable qu‘il a été
‘eléement moteur de la décision de construire un
four circulaire a deux étages a la manufacture
royale de porcelaine de Berlin. Ses présentations
sont expliquées par des croquis.

ZUSAMMENFASSUNG

Der Aufsatz macht den Leser mit einem in der Re-
gel wenig bekannten Aspekt aus Alexander von
Humboldts Tatigkeit bekannt, seiner Beschafti-
gung mit den fiir das Brennen von Keramik und
das Schmelzen von Glas genutzten Ofen. Das er-
folgte in der Zeit von 1792-1797 im Zusammenhang
mit seiner Tatigkeit als Bergbeamter im Auftrag
des preuBischen Konigs in dessen Fiirstentiimern
Ansbach und Bayreuth. In Gutachten und Berich-
ten duBerte sich Humboldt zu Ofenkonstruktio-
nen und Hilfsmitteln fiir die Hochtemperaturpro-
zesse. Er analysierte Ursachen fiir das Misslingen
von Branden sowie Schmelzen und unterbreitete
Vorschlage zu ihrer Verbesserung. Verschiedene
konstruktive Anderungen bei Reparaturen der vor-
handenen Ofen im Steingutwerk Rheinsberg sowie
in der Porzellanmanufaktur Bruckberg gingen auf
Humboldt zuriick. Die Entscheidung zum Bau eines
zweietagigen Rundofens in der Kéniglichen Porzel-
lanmanufaktur Berlin wurde wahrscheinlich durch
ihn beschleunigt. Seine Darstellungen werden an-
hand von Skizzen erlautert.
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1) Hochtemperaturprozesse zur Herstellung von Keramik- und
Glaserzeugnissen am Ende des 18. Jahrhunderts

Seit seiner bewussten Nutzung konnten die Menschen beobachten, dass man das Feuer in-
tensiver am Brennen halten kann, wenn es umhaust ist. Es musste nur ein ausreichender ,Zug'
erhalten bleiben. Entsprechende, mehr oder weniger einfache Anlagen existieren also schon
uber mehrere Jahrtausende fiir die thermische Aufbereitung von Rohstoffen, die Erzeugung
von Metallen aus Erzen, aber auch fiir das Schmelzen von Glas und das Brennen von Kera-
mik. Eine haufig zitierte Ubersicht iiber im 16. Jahrhundert bekannte Hochtemperaturdfen vor
allem fiir die Metallurgie verfasste Georgius Agricola (1494-1555) (Agricola 1556, Buch IX). Fiir
die Glasschmelze legte Johannes Kunckel (ca. 1630-1703) etwa 100 Jahre spater (Kunckel 1679)
einen ahnlichen Uberblick vor. Es handelte sich um eine durch eigene Experimente kritisch
erganzte deutsche Ubersetzung der auf Italienisch geschriebenen Aufzeichnungen von Antonio
Neri (1576-1614). Fiir Keramik-Brenndfen ist aus damaliger Zeit keine umfassende Beschrei-
bung bekannt.

Die Ofengestaltung war breit gefachert und von lokalen Gegebenheiten gepragt. Man kann
grob zwischen liegenden und stehenden Ofentypen in Abhangigkeit von der Hauptstromungs-
richtung der Gase unterscheiden. In der Regel wiesen die Ofen eine Drei-, manchmal eine Vier-,
selten eine Flinfteilung mit Trennwanden auf: Feuerungsraum, eigentlicher Reaktionsraum mit
der hochsten Temperatur, ggf. Reaktionsraum fiir eine mittlere Temperatur unter Nutzung der
Warmeenergie der heillen Abgase, ggf. Trocken- oder auch Abkiihlraum sowie Bereiche fiir den
Abgastransport. Die Ofensohlen konnten rechteckig, oval oder rund sein.

Im Folgenden geht es ausschlielich um Brennofen fiir Keramik und Schmelzofen fiir Glas, wie
sie zwischen 1790 und 1798 in PreuBen verwendet und von Alexander von Humboldt (1769-1859)
beschrieben wurden.

Die wichtigsten Keramikerzeugnisse waren Ziegel, Steinzeug (Fayence), Steingut und Porzel-
lan. Die Rohstoffe umfassten verschiedenste Tone, Kaoline, Feldspate, Sande und ggf. Kalk/
Kreide oder Gips. Zur Erzeugung der Glaser nutzte man Sand, Pottasche/Soda, Kalk/Dolomit
und ggf. Bleirohstoffe. Beide Werkstoffgruppen gehoren zu den Silikaten. Je nachdem, welche
chemische Zusammensetzung aus der Rohstoffmischung resultiert und ob das angestrebte
Produkt poros (Ziegel, Steingut) oder dicht (Steinzeug, Porzellan) sein oder gar geschmolzen
(Glas) werden muss, bendtigt man unterschiedlich hohe Temperaturen fiir die Herstellung der
Erzeugnisse. Sogenannte Flussmittel (z. B. die bereits genannten Rohstoffe Pottasche, Soda,
Kalk, Kreide, Gips, Feldspat) senken die im Ofen zur Herstellung der Erzeugnisse erforderlichen
Temperaturen. Im betrachteten Zeitraum war es noch nicht moglich, die hohen Temperaturen
zu messen. Mit der Erfahrung der Hiittenmeister wurden Ziegel bei etwa 900 °C, transparente,
moglichst farblose Gldser und Porzellan bei maximal 1300 °C (Hamer 1990, S. 238) hergestellt.
Das als Brennmaterial meist verwendete Holz gestattete es nicht, hohere Temperaturen zu
erreichen.
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2) Ubersicht zu Alexander von Humboldts Beschiftigung mit Ofen
zur Herstellung von Keramik und Glas in den Jahren 1792 bis 1797

Wahrend seines Studiums an der Bergakademie in Freiberg vom Juni 1791 bis Februar 1792'
hatte sich Humboldt intensiv mit den bergbaulichen Fachern und der Metallurgie beschaftigt.
Die Herstellung von Glas und Keramik stand damals nicht auf dem Freiberger Lehrprogramm.
Er konnte sich also in seinem spateren Berufsleben immer nur an Ofen zum Rosten von Erzen
oder zur Kupfer- sowie Eisenschmelze orientieren, um Konstruktionen und Wirkungsweisen
von Keramikbrenn- oder Glasschmelzofen daraus abzuleiten und zu verstehen.

Anfang Marz 1792 nahm er seinen Dienst im von Staatsminister Friedrich Anton Freiherr von
Heinitz (1725-1802) geleiteten Koniglichen Bergbau- und Hiittendepartement in Berlin auf. Sein
Patent als Bergassessor cum voto erhielt er am 6. Marz (Humboldt 1959, S. 23).

Bereits nach kurzer Einarbeitungszeit wurde ihm sein erster groBerer Auftrag erteilt. 1791 wa-
ren die frankischen Fiirstentlimer Ansbach und Bayreuth an Preufen gefallen. Die dortige
technische und wirtschaftliche Situation war katastrophal (Stieda 1906, S. 144). Nach fehlge-
schlagenen Versuchen hochrangiger Ministerialbeamter zur Verbesserung des Zustandes ent-
schloss sich von Heinitz, selbst die Unternehmen zu inspizieren und MaBnahmen zur Losung
der Probleme anzuweisen. Er beauftragte mit der Vorbereitung der Inspektion Alexander von
Humboldt (Humboldt 1959, S. 25), der nicht nur Bergbau und Hiittenwesen in Freiberg, sondern
zuvor auch Kameralistik in Frankfurt an der Oder, Gottingen und Hamburg studiert hatte. Hei-
nitz' 22-jahriger Mitarbeiter brachte alle damals durch Studium erwerbbaren, wichtigen fach-
lichen Voraussetzungen fiir diesen Auftrag mit. Lediglich mit Keramik und Glas hatte er sich,
wie schon erwahnt, noch nicht beschaftigt. Solche Betriebe existierten aber in den frankischen
Fiirstentiimern in groBer Anzahl. Humboldt erhielt am 23. Juni 1792 sogar einen Spezialauftrag
direkt von Konig Friedrich Wilhelm II. (1744-1797) zur Berichterstattung liber die Porzellanma-
nufaktur in Bruckberg in der Nahe von Ansbach (Humboldt 1793b, BL. 12r).

Um diesen sich schon vorher abzeichnenden Auftrag erfiillen zu konnen, eignete sich Humboldt
bald nach Dienstantritt spezielle Kenntnisse zur Keramikherstellung an, unter anderem durch
eine Inspektion des nordlich von Berlin gelegenen Fayence- und Steingutbetriebs Rheinsberg
am 6. Juni 1792 (Humboldt 2012). Dariiber legte er am 17. Juni 1792 sein erstes Gutachten vor
(Humboldt 1792a). Weiterhin absolvierte er vom 11.-26. Juni 1792 ein ,Praktikum‘ in der Konigli-
chen Porzellanmanufaktur (KPM) Berlin (Humboldt 2014, Abschnitt 2.). Um zusatzliche Informa-
tionen zu erhalten, standen dem Assessor in Berlin die Aktenablagen der Verwaltungen offen.

Es ist auch erwahnenswert, dass sein GroBvater miitterlicherseits, Johann Heinrich Colomb
(1695-1759) eine Spiegelglasfabrik in Neustadt/Dosse besal (Hiilsenberg 2013), woriiber in der
Familie wahrscheinlich erzahlt wurde.

Am 26. Juni 1792 reiste Humboldt aus Berlin nach Oberfranken ab und beendete diese ,Dienst-
reise’ erst am 22. September (Humboldt 1793, BL. 12r). In dieser Zeit inspizierte er folgende, im
Zusammenhang mit dem vorliegenden Aufsatz interessante Unternehmen: am 7. Juli 1792 die

1 Er traf am 14. Juni 1791 in Freiberg ein (Humboldt 1959, S. 22) und verlieR die Stadt am 26. Februar
1792 (Humboldt 1959, S. 23).
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Smalte-Fabrik? in Saalfeld, am 21. Juli 1792 die Glasperlen- und Glasknopffabrik in Bischofsgriin
am Fichtelgebirge sowie zwischen dem 30. Juli und 3. August 1792 die Porzellanmanufaktur
Bruckberg. Diese Termine sind durch Alexander von Humboldts Gutachten bekannt (Humboldt
1792b, Bl. 276r-280v, Bl. 156v-159r und 178r-210v). Aus Erwahnungen in Briefen und Berichten
lasst sich sicher ableiten oder teilweise zumindest vermuten, dass er weiterhin die Porzellan-
fabriken in Hochst sowie Frankenthal (Humboldt 1792b, BL. 180v) und Nymphenburg (Humboldt
1793b, BL. 12v) sowie die Glaswerke in Schauberg, Kleintettau, Alexandershiitte und Warmen-
steinach (Humboldt 1794) besucht hat.

Da Humboldt ab 1793 bis zum Ende Februar 1797 (Humboldt 1959, S. 61) als Bergbeamter fiir
den preuBischen Konig Friedrich Wilhelm II. in den Fiirstentiimern Ansbach und Bayreuth tatig
war, lag es nahe, dass er sich generell auch um die dortige Keramik- (vor allem Porzellan-) und
die Glasherstellung (Humboldt 2016) kiimmerte. Das schloss alle Prozessstufen ein, beginnend
(typisch fiir den Bergmann) bei der Erkundung und Gewinnung der Rohstoffe iiber die Stufen
der Herstellung bis hin zum Absatz der Erzeugnisse einschlieBlich einer wirtschaftlichen Be-
wertung (typisch fiir den Kameralisten). Im vorliegenden Aufsatz interessieren nur die Hoch-
temperaturofen. Alexander von Humboldt beschrieb sie genauer fiir die Steingutherstellung in
Rheinsberg, die Porzellanherstellung in Bruckberg (dabei bezog er sich auch auf die in der KPM
in Berlin eingesetzten Brenndfen) und die Glasschmelze in Bischofsgriin.

3) Humboldts Beschreibungen von Ofenkonstruktionen

3.) Steingutofen in Rheinsberg

Bei den drei in der Fayence- und Steingutmanufaktur in Rheinsberg fiir das Brennen von Stein-
gut eingesetzten Ofen handelte es sich um stehende mit rechteckigem Grundriss und insge-
samt drei libereinander angeordneten Raumeinheiten, d. h. a) der Feuerung, b) dem Brenn-
raum fiir den 1. und 2. Brand der Erzeugnisse und c) dem Sammelbereich sowie Abzug fiir die
Verbrennungs- bzw. Abgase. Alexander von Humboldt schrieb: ,Die neuen von p[raenominatus]
Mayer angelegten sind den Porzellanoefen zu Hochst sehr ahnlich.“ (Humboldt 1792a, BL. 14r;
hier kursivierte Worter stehen im Original in lateinischen Buchstaben).

Es folgten genauere Angaben: ,Sie bestehen aus einem langen, oben gewdlbten Prisma, das
durch eine s6lige Mauer in zwei Abtheilungen, eine obere und eine untere getrennt ist.“ (Hum-
boldt 1792a, Bl. 14r) Daraus folgt, dass sich der Feuerraum quasi im Keller des Brennhauses
befand, die Ofensohle auf ebener Erde und darliber der Raum fiir das Brennen des Steingutes.
Der Brennraum wurde nach Humboldts Beschreibung durch ein Gewdlbe abgeschlossen.

Fur Alexander von Humboldt bezeichnend waren Langenangaben:

Die obere [Abteilung], welche die glasirte Waare in Kokern [lies Kapseln] und unglasirte,
auf derselben stehende[,] fassen muf, hat 10 FuB senkrechter Hohe, 10 FluR] Tiefe od[er]
Lange (von der zum Einsezen [der Ware] bestimmten Oefnung bis an die hintere Mauer)
und 6 Ful’ Breite. Die untere, zum Feuer bestimmte, aber hat bei einerlei Tiefe und Breite
etwa 3 FuB Hohe. Der ganze Brennofen [ohne die Abgasfiihrung] ist daher von der Heerd-
soole angerechnet 13 FuR hoch. (Humboldt 1792a, BL. 14r-v)

2 Smalte ist ein Intensiv dunkelblau gefarbtes Glaspulver. Sie besteht in reiner Form aus Siliziumdi-
oxid Si0,, Kaliumoxid K,0 und Kobaltoxid CoO.
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Abb. 1: Skizze fur die Steingutbrenndfen in Rheinsberg, angefer-
tigt von Bernhard Matthias Brasch im Jahr 1787. Quelle: Berlin,
Geheimes Staatsarchiv PreuBischer Kulturbesitz; IIl. HA, Gen. Dir.,

Fabr. Dpt., Abt. 25, Tit. 419, Nr. 30, Bd. 1, BL. 189; Scan: GStA

Eine Vorstellung von den Ofen ver-
mittelt Abbildung 1. Es handelt sich
um eine Skizze, die Bernhard Mat-
thias Brasch (1741-1821) fiir den
Unternehmer Carl Friedrich Liidicke
(1739-1797) angefertigt hatte und die
dieser fiir die Beantragung eines Kre-
dits beim Konig bendtigte. Die Ofen
wurden wahrscheinlich auf der Basis
dieser Skizze gebaut, wobei Alexan-
der von Humboldt das runde innere
Gewolbe des Brennraums erwahnte,
wahrend auf der Skizze die AufSenwan-
de schrag verliefen. Den linken Teil
der Zeichnung nimmt ein Grundriss
ein, den rechten ein Schnitt durch den
gesamten Ofen. Der Grundriss kenn-
zeichnet die Verhaltnisse in Hohe der
Ofensohle, wobei sich der Feuerraum
vor und unter dem Brennraum befand.
Durch einen kleinen Kanal, sichtbar in
beiden Darstellungen, gelangten die
Flammen zu der im Grundriss gezeich-
neten, mit Offnungen versehenen
(perforierte Bereiche) Ofensohle und
von dort in den Brennraum. Es fallen
die dicken Mauern im Vergleich zu
dem relativ kleinen Brennraum auf. Er
konnte durch eine hohe Offnung, die
wdhrend des Brandes mit Ziegelstei-

nen zugestellt wurde, mit Ware beschickt werden. Im Gewolbe erkennt man die Kanale fiir die
Verbrennungsgasleitung in den Abgasraum und die Esse. Links ist iiber dem Grundriss aufSer-
dem ein Querschnitt aus dem Gewodlbe gezeichnet, der die Durchtrittsoffnungen fiir die Abgase
erkennen lasst. Der unten an der Zeichnung angegebene MafRstab lasst einen Vergleich mit

Alexander von Humboldts gemessenen Angaben zu.

Humboldt erkannte sofort, dass sich die Feuerung, ausgehend von einer Schmalseite des
Ofens, negativ auf die Temperaturverteilung in demselben auswirkte.

Die englischen Brennofen sind nach einem sehr verschiedenen Prinzipe gebaut. Sie sind
Zirkelrund [lies kreisrund], selten oval und werden unten von 4-6 Seiten zugleich ge-
schiirt, wodurch eine sehr gleichmaBige Hize und weit streichende Flamme erregt wird.
Die Kompaktheit der engllischen] Waare macht diese Vorrichtung nothig. Sie erfordert
aber wegen der [dem Ofen im Keller vorgelagerten] Schiiren einen Raum, der bei dem
jezigen emplacement der Rheinsberger Steingutfabrik nicht zu erhalten war. (Humboldt

1792a, BL. 14v)

HiN XIX, 36 (2018) Dagmar Hiilsenberg )
Alexander von Humboldts Erlauterungen zu Ofen
flir die Herstellung von Keramik- und Glaserzeugnissen

67



Humboldt befasste sich ausfiihrlicher mit der Gestaltung der Feuerung. Ihm fiel auf, dass es
keinen Rost und damit auch keinen darunter befindlichen, vom Holz abgetrennten Bereich
fiir die Asche gab. Es fehlte ein ausreichender Zug. Dadurch entwickelten sich nach seiner
Meinung die Flammen deutlich schlechter als eigentlich zu erwarten war. Um trotzdem eine
kraftige Flamme und die erforderlichen Temperaturen zu erreichen, wurden die Holzscheite
auf eine zusatzlich in die Offnung des Feuerraums (Schiirloch) eingebrachte, niedrige Scheide-
mauer gelegt. Da Humboldt das von den metallurgischen Ofen her nicht kannte, beschrieb er
die Anordnung und Vorgehensweise sehr genau:

Das Feuer brennt dabei nicht auf einem Roste, denn, bei den groRen Oefen, ist kein be-
sonderer Aschenheerd vorhanden. Man glaubt durch den Rost den Luftzug libermaRig
zu verstarken und den Warmestoff[®] zu schnell zu verjagen, eine Meinung, die der pyro-
technischen Theorie entgegen und auch durch Erfahrungen bei ahnlichen Feuerungen
hinlanglich widerlegt ist. Um indelR auch ohne Rost den Zug der Flamme lebhafter zu
machen, wird das weite Schiirloch durch eine horizontal aufgefiihrte, etwa 6 Zoll hohe
Scheid-Mauer getrennt[,] so daB es gleichsam ein eigentliches (oberes) Schiirloch und
ein (unteres) Zugloch bildet. Die Scheiten Holz legt man nun, mit ihrem hinteren Ende, auf
dieses Mauerchen auf, so daB sie mit demselben und der Heerdsoole gleichsam einen
Triangel ausmachen. Diese Lage des Brennmaterials bewirkt eine groRe Lebhaftigkeit der
Flamme. Die Ursachen sind dieselben, welche beim schiefen Roste wirken, den die Eng-
lander neuerlichst so haufig anwenden. (Humboldt 1792a, BL. 15r)

Es fallt der wiederholte Vergleich mit englischen Anlagen auf, liber die man offensichtlich im
preuBischen Bergbau- und Hiittendepartement gut informiert war.

Alexander von Humboldt dauBerte sich noch zur Flammen- und Gasfiihrung im Steingutofen.
Die von ihm genannte Anzahl der Zuglocher stimmt nicht mit dem auf Abbildung 1 skizzierten
Sachverhalt iiberein. Es kdnnte einerseits anders gebaut worden sein oder die Offnungen fiir
den Weg der Flammen bzw. Verbrennungsgase waren in Wandnahe fiir den Betrachter ver-
deckt. Auch hier sei die ausfiihrliche Passage aus Humboldts Gutachten zitiert:

Die Mauer aus feuerfesten Steinen, welche den Feuerraum des Ofens von der Abtheilung
trennt, welche die Kokers enthalt, hat zwei Reihen Zuglocher, die mit der schmalen Seite
des Ofens parallell sind und denen in der Firste 9 andere Zuglocher entgegen stehen. Die
Flamme streicht nun, durch die untern Reihen, zwischen die Kokers durch, und durch die
oberen 9 Zuglocher in die Esse. (Humboldt 1792a, BL. 15v; auf die ,Kokers” wird in Abschnitt
4.3. eingegangen).

Die fachlich begriindeten Hinweise Alexander von Humboldts zur ZweckmaRigkeit des Einsatzes
von runden Ofen waren fiir die technische Entwicklung der Keramikherstellung in Deutschland
von allgemeiner Bedeutung. Rundofen setzten sich Schritt fiir Schritt in allen Steingut- und
auch Porzellanbetrieben durch. Da sie jedoch einen kompletten, kostenintensiven Neuaufbau

3 Bis zum Ende des 18. Jahrhunderts glaubte man allgemein, dass bei der Verbrennung ein (hypo-
thetischer) ,Warmestoff*, auch Phlogiston genannt, entweicht. Erst Antoine Laurent de Lavoisier
(1743-1794) erkannte die Rolle des Sauerstoffs bei der Verbrennung und widerlegte die sogenannte
Phlogiston-Theorie. Alexander von Humboldt beschaftigte sich bereits wahrend seines Studiums
in Freiberg mit Lavoisiers Oxidationstheorie, wie er in einem Brief vom 26.111791 an Dietrich Lud-
wig Gustav Karsten (1768-1810) schrieb (Humboldt 1973, S. 159-163).
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der Anlagen erforderten, konnten Humboldts Uberlegungen erst bei Generalreparaturen um-
gesetzt werden - so auch in Rheinsberg.

Humboldt hatte sich aber auch fiir den Aufbau eines gesonderten Kalzinierofens zur Erleich-
terung der Zerkleinerung von Flintsteinen fiir die Steingutherstellung in Rheinsberg ausge-
sprochen (Humboldt 1792a, Bl. 7v), ohne den Ofen naher zu beschreiben. Er wurde im Jahr 1795
installiert (Liidicke 1795).

3.2) Ofen in der Koniglichen Porzellanmanufaktur in Berlin

Uber die Ofen, die Alexander von Humboldt wahrend seines ,Praktikums’ in der KPM vorge-
funden hat, erfahrt man nur etwas im Gutachten, das er zur Porzellanmanufaktur in Bruckberg
verfasst hat. Da er aber dort sehr genaue Aussagen zur Konstruktion sowie zu den Langen,
Breiten und Hohen der Porzellanbrenndfen in der KPM traf, muss man davon ausgehen, dass
er sich diese Angaben bereits in Berlin wahrend seines ,Praktikums* in Vorausschau auf seine
Aufgaben in Bruckberg notiert hatte.

Das Ziel des Brennens besteht in der Umwandlung der Rohstoffe in einen keramischen Werk-
stoff (hier Porzellan) bei gleichzeitiger Verfestigung desselben und Verkleinerung seines Volu-
mens. Der Vorgang erfolgt fiir Haushaltsporzellan — und nur darum geht es hier — zweistufig. Der
sogenannte Gliihbrand (auch Roh-, Schriih- oder Raubrand genannt) findet fiir Hartporzellan,
wie es in Berlin und Bruckberg hergestellt wurde, zwischen 900 und 1000 °C statt und hat das
Ziel, den geformten Rohling manipulierfahig und gegen den Glasurschlicker stabil zu machen.
Der Glatt-, Gut- oder Fertigbrand lauft heute je nach Porzellanzusammensetzung zwischen
1350 °C und 1450 °C ab. Wahrend des Brandes entsteht der eigentliche Porzellanscherben und
die Glasur schmilzt glatt.

Man konnte fiir beide Brennstufen unterschiedlich konstruierte Ofen verwenden. Das erfolgte
zu Alexander von Humboldts Zeiten nicht, sondern man nutzte fiir den Gliihbrand ausgediente
Glattbranddfen, die die hohen Temperaturen fiir den Glattbrand (damals mit Holz ,nur etwa
1300 °C) nicht mehr erreichten bzw. vertrugen. Er beschrieb also einen Ofentyp und formu-
lierte im Gutachten zur Porzellanmanufaktur Bruckberg zunachst: ,,Der Gutofen ist ganz nach
dem Muster des Wiener gebaut. [...] alles wie bey dem Berliener[*].“ (Humboldt 1792b, BL. 191r)
Die in der KPM benutzten Ofen waren also sogenannte Wiener Ofen, liegend, der Brennraum
mit rechteckigem Grundriss, senkrechten Wanden und dariiber befindlichem Gewolbe, an der
einen Schmalseite mit Feuerkasten versehen, an der gegeniiberliegenden Seite die Esse, also
insgesamt drei Raume.

Diese Wiener Ofen waren damals in Deutschland weit verbreitet; beispielsweise wurde auch
im 1777 gegriindeten Ilmenauer Porzellanwerk in solchen gebrannt. Franz Joseph Weber (1730-
1799) zeichnete und beschrieb diesen Ofentyp (Weber 1798, Tafel VI und S. 168-170), siehe Ab-
bildung 2.

Unten ist der Grundriss gezeichnet, dariiber ein Schnitt, den man um 180° drehen sollte, um
die Zusammenhange zu verstehen. Der Grundriss zeigt rechts 6 Feuerkasten oder Schiirlocher,
um wenigstens lber der Ofenbreite eine einigermaBen gleichmaRige Temperaturverteilung
zu erreichen. Es folgt das Brenngut (Porzellanrohlinge oder bereits gegliihtes und danach in

4 In der Abschrift von Humboldts Gutachten findet man unterschiedlich sowohl ,Berliener” als auch
,Berliner”.
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Glasurschlicker getauchtes Porzellan) in Kapseln (siehe Abschnitt 4.3.), um es vor Verunreini-
gungen zu schiitzen und durch Aufeinandersetzen derselben stapeln zu konnen. Die verschie-
den grofRen Porzellanerzeugnisse erforderten in der GroRe angepasste Kapseln. Ihre Setzweise
entsprach der Erfahrung beziiglich der giinstigsten Flammenfiihrung. Auf der linken Seite des
Grundrisses ist die Esse angedeutet, die oben im Gewolbe ansetzt. Die Flamme streicht also
diagonal durch den Ofenraum (im Langsschnitt die schmale, weiRe, schrage Flache). Man kann
sich vorstellen, dass die gewiinschte Temperatur nur in diesem Bereich herrschte. Im auBer-
halb liegenden Volumen reichten die Temperaturen meist nicht aus, ein gut gebranntes Por-
zellan zu erzeugen.

Abb. 2: Skizze eines Wiener Ofens.
Quelle: Weber 1798, Tafel VI, Fig. 1
und 2

Die ungleichmaBige Temperaturverteilung war der groBe Schwachpunkt des Wiener Ofens, mit
dem man sich auch in der KPM auseinandersetzen musste. Es wurde versucht, diesem Problem
durch Variation des Verhaltnisses von Lange zu Breite zu Hohe des Ofenraums, spezielle Setz-
weise der Kapselstapel und besondere Gestaltung der Feuerkasten zu begegnen - bei der KPM
wahrscheinlich mit groBerem Erfolg als in Bruckberg.

Das geht aus den folgenden Aussagen Alexander von Humboldts zu den Wiener Ofen im Ver-
gleich der Bruckberger und Berliner hervor:

Der Gutofen [in Bruckberg] ist 15 FuB lang, und 3% Ful hoch, da er nach dem Verhaltnif
des langeren Berliner Ofens nur 2'"/,,. FuB hoch seyn sollte. [...] Dagegen ist er zu schmal,
er hat nur 4% FuB Breite, und sollte[,] nach Berliner VerhaltniBen berechnet, 7Y, FuB
breit seyn. Der Brand im Berliner Gut-Ofen dauert 9. Stunden, im hiesigen 11-12. Stunden,
bey gleichem Holz-Verbrauch, von fast 3. Klaftern. (Humboldt 1792b, Bl. 204v-205r)

Humboldt schlug also auf Grund seiner Kenntnis der Dimensionen der Wiener Ofen in der KPM
fiir die Manufaktur in Bruckberg niedrigere und breitere Glattbrandofen vor, um die notwendi-
ge Brenndauer zu verkiirzen und eine gleichmaBigere Brenntemperatur zu erhalten. Er rechne-
te auch noch das Volumen des Brennraumes aus: ,,Den Brukberger Porcelan Ofen berechne ich
auf 236. Cub[ik] FuB. Der Berliner Gut-Ofen hingegen hat 535%. Cub[ik] FuB.“ (Humboldt 1792b,
BL. 205r)
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Aus Alexander von Humboldts Beschreibung der Bruckberger Ofen erfahrt man aber auch, dass
die Essen der Porzellandfen in der KPM hoher als in Bruckberg ausgefiihrt waren (zum Quer-
schnitt duRerte er sich nicht), die Ofen weniger Schiirlocher besaBen und diese einen kleineren
Querschnitt aufwiesen (Humboldt 1792b, Bl. 204r). Das Zusammenspiel der genannten GréBen
wirkt sich auf den Ofenzug aus. Die Dimensionierung muss genau auf das hindurchstromende
Gasvolumen (Verbrennungsluft, Flammenvolumen, Abgase) abgestimmt sein. Wie man das ab-
schatzte (damals noch ohne fundierte Kenntnisse der Vorgange bei der Verbrennung), kdnnte
Alexander von Humboldt an der Bergakademie in Freiberg erfahren haben.

Auch die Gestaltung der Feuerkasten in Bruckberg (und weitere Sachverhalte) verglich Hum-
boldt mit denen in der KPM und beschrieb: ,Die Feuerkasten, der Druk der Atmosphare von
oben, das Dampfen durch aufgelegte Platten - alles wie bey dem Berliener. Die Feuer-Kasten
sind auch schon getheilt, um weniger langes Scheid-Holz zu gebrauchen, dagegen hat der Ofen
keinen Stender, von deBen Lage doch sonst die Concentration der Flamme so abhangt. (Hum-
boldt 1792b, BL. 191r-v) Bei dem Stander handelt es sich um eine kleine Mauer im Feuerraum,
die die Flamme vor Eintritt in den Brennraum liberwinden muss. Dabei verbreitert sie sich, was
zu einer besseren Temperaturverteilung fiihrt.

3.3) Liegende Wiener Ofen in der Porzellanmanufaktur Bruckberg

Alexander von Humboldt schrieb an anderer Stelle des Gutachtens zur Porzellanmanufaktur
Bruckberg nochmals: ,Der Gutofen ist ganz nach dem Muster des Wiener gebaut. Er ist 15. FuB
lang, 3"z FuB hoch, 4% [FuB] breit” (Humboldt 1792b, BL. 191r) Mit ,hoch” meinte er die Hohe
der Seitenwand. Denn Humboldt schloss an:,,Der Raum, welchen das Geschirr beym Einsetzen
ausfillt, betragt 5. FuR 5. Zoll.“ (Humboldt 1792b, Bl. 191v) Hierbei bezog er sich auf die Gewdl-
behdhe in Ofenmitte.

Humboldt ging davon aus, dass zur Verbesserung der technischen Situation in der Porzellan-
manufaktur Bruckberg zunachst erst einmal die vorhandenen, liegenden Wiener Ofen repariert
und dabei konstruktiv verandert werden missten:

Der Gut-Ofen ist auch in seinem ietzigen Zustande einer Reparatur bedurftig. Er ist 1781
gebaut, aber schon sehr expandirt, und rissig. Ich glaubte die Wirkung davon selbst mit
ungelibten Augen, an dem Gange des Feuers zu beobachten. Die Flamme schlagt liber
den Feuerkasten vertical in die Hohe, welches bey gehorigem Luft-Wechsel und Druk der
Atmosphare nicht moglich ist. (Humboldt 1792b, Bl. 203r-v)

Die Ofen waren also nicht oder nur schlecht durch Eisenbander gesichert. Die durch die Risse®
eintretende Falschluft bewirkte ein vollig unkontrolliertes Stromen der Flamme. Sie stieg, wie
Humboldt informierte, nahezu senkrecht an der Stirnwand des liegenden Ofens in die HOhe
und lenkte nicht oder nur teilweise in die Diagonale um. Sie umstromte nicht, wie gewiinscht,
die gestapelten Kapseln.

Die durch Alexander von Humboldt empfohlenen Anderungen der Abmessungen der Wiener
Ofen in Bruckberg wurden bereits im vorangegangenen Abschnitt erldutert. Sie waren Gegen-
stand des Protokolls der Beratung in Ansbach unter der Leitung des Staatsministers von Hei-
nitzam 5. September 1792 (Humboldt 1792c, BL. 2v). Die Reparatur der Wiener Ofen in Bruckberg

5 Sie entstehen durch die Temperaturwechsel und die damit verbundenen thermischen Dehnungs-
unterschiede von Ziegel- und Schamottesteinen beim Aufheizen und Abkiihlen der Ofen.
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mit Verdnderung des Verhaltnisses von Lange zu Breite zu Hohe erfolgte umgehend (Stieda
1906, S. 157).

Humboldt unterbreitete aber auch fiir scheinbare Kleinigkeiten Anderungsvorschlage, die bei
den Reparaturen beriicksichtigt wurden: ,Die Abtheilung des Feuer-Kastens, um die Lange der
Scheithdlzer zu vermindern, ist nachtheilig, da sie nicht gleichmaRig ist.“ (Humboldt 1792b, BL.
203v) Weiterhin gab er zu bedenken: ,Die n6thige Vorrichtung eines Standers, die Erhdhung der
Feuer-ERe, auf welche gegenwartig ein unregelmaRiger — von den vielen Fenstern des Branhau-
Bes [lies Brennhauses] herriihrender Luft-Zug stoRt, die untere[n] Schiirlocher, die hier weiter
und vielfacher, als bey den Berliner Ofen sind, wiirden eine eigene Untersuchung verdienen.”
(Humboldt 1792b, BL. 204r) Humboldt machte schon damals darauf aufmerksam, dass nicht nur
die Zugverhaltnisse im, sondern auch um den Ofen von Bedeutung fiir die Temperaturvertei-
lung im Brennraum sind.

Durch die Realisierung von Humboldts Vorschlagen fiir die Verbesserung der Konstruktion der
Wiener Ofen gelang es, dass schon Ende 1792 in Bruckberg von 100 zum Brennen in einen Ofen
eingesetzten Tiirkenbechern® 90 verkaufstauglich waren (Stieda 1906, S. 157).

3.4) Stehender, zweietagiger Rundofen in der Porzellanmanufaktur Bruckberg
Deutlich ausfiihrlicher als mit den verschlissenen, liegenden Wiener Ofen beschaftigte sich
Alexander von Humboldt mit dem stehenden, zweietagigen (je eine Etage fiir den Gliihbrand
und den Glattbrand) Rundofen in der Bruckberger Porzellanmanufaktur. Es handelte sich aus
heutiger Sicht um einen Versuchsofen. Humboldt schrieb dazu einleitend: ,Der neue runde
Ofen, welcher nach den Pariser und Ludwigsburger Zeichnungen des Mahler Stengelein erbaut
ist, verdient alle Aufmerksamkeit, obgleich die bisherigen 3-4. Versuchsbrande nicht haben
gliikken wollen.” (Humboldt 1792b, BL. 192r)

In Frankreich kannte man bereits seit langerer Zeit die stehenden, einetagigen Rundofen, in
deren Brennraum entweder der Gliih- oder der Glattbrand des Porzellans stattfanden. Die
noch sehr heiRen (etwa 1000/1100 °C) Abgase aus dem Glattbrand wurden damals direkt in die
Esse geleitet, ohne ihren Warmeinhalt in irgendeiner Weise zu nutzen. Der Vorteil der einetagi-
gen, stehenden Rundofen gegeniiber den liegenden Wiener Ofen bestand in der zur senkrech-
ten Achse konzentrischen Anordnung mehrerer Schiirlocher/Feuerkasten, was zu einer relativ
gleichmaBigen Temperaturverteilung tiber den Ofenquerschnitt fihrte.

Die von Paris ausgehende Weiterentwicklung, die nach Humboldts obiger Aussage bereits in
der Ludwigsburger Porzellanmanufaktur zur Anwendung kam, ging von einer wichtigen Idee
aus: Wenn man auf den Glattbrandraum eine weitere Etage aufsetzte und durch sie die heifen
Abgase hindurchleitete und technisch nutzte, konnte man in ein- und demselben Ofen, liberei-
nanderliegend, in der unteren Etage den Glattbrand der gegliihten Erzeugnisse und in der obe-
ren Etage den Glihbrand der getrockneten Rohlinge durchfiihren. Wahrend eines Brennvor-
ganges wurden also gleichzeitig Erzeugnisse gegliiht und glattgebrannt. Die Abgase gelangten
mit nur noch etwa 700 °C in die Esse.” Das brachte eine erhebliche Einsparung an Holz mit sich.

6 Es handelt sich um dekorierte, henkellose Koppchen bzw. kleine Becher aus Porzellan, bestimmt
fiir den Export in die Tiirkei.

7 Spater nutzte man auch diese immer noch vorhandene Abgaswarme in einer dritten Etage fiir das
Trocknen der Rohlinge.
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Diesen Vorteil hatte bereits im Jahre 1790 der zur Leitung des Unternehmens in Bruckberg ge-
horende Johann Melchior Schéllhammer (1745-1816) erkannt, der den auch technisch begabten
Porzellanmaler Johann Eberhard Stengelein (tatig ca. 1765-1795) nach Paris geschickt hatte, um
so viele Informationen wie moglich liber den zweietagigen, stehenden Rundofen einzuholen.
Quasi als Basis fiir eine ,Invest‘-Entscheidung fertigte Stengelein aus dem Gedachtnis eine
Skizze an (Abbildung 3). Sie befindet sich im Archiv der KPM in Berlin, das zur Stiftung PreuBi-
sche Schlosser und Garten Berlin-Brandenburg gehort.

Abb. 3: Skizze eines zwei-
etagigen Rundofens fiir
die Porzellanmanufak-
tur Bruckberg, angefer-
tigt von Johann Eberhard
Stengelein im Jahr 1790.
Quelle: Stiftung PreuBi-
sche Schlosser und Garten
Berlin-Brandenburg, KPM-
Archiv, Sign. 294, Bl. 128
bzw. 82

Die Darstellung entspricht natiirlich nicht heutigen Anforderungen an eine technische Zeich-
nung und ist etwas gewohnungsbedurftig. Ein MaRstab existiert nicht. Der Grundriss, darge-
stellt fiir die Hohe des oberen Abschlusses der Feuerkasten, wurde oberhalb der nur kurz
angedeuteten Esse skizziert. Rechts oben sind Kostenvoranschlage fiir den Abriss eines alten
Wiener und den Aufbau eines neuen Pariser Ofens aufgelistet, rechts unten stehen die Verfas-
ser.

Der Ofen besteht aus vier Raumen: den vergleichsweise groRen Feuerkasten, der Glattbrand-
und der Gliihbrandetage sowie der Esse. Die Flammen gelangen nach Stengeleins Zeichnung
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von den Feuerkasten auf halber Hohe lber Feueroffnungen in den Glattbrandraum. Sie um-
spielen die dort gestapelten Kapseln mit zu brennendem Porzellan, steigen durch einen kurzen
Verbindungskamin in den Gliihbrandraum auf, verteilen sich um die dortigen, mit Rohlingen
gefiillten Kapselstapel und gelangen als Abgas in die Esse.

Der auf der Zeichnung oben abgebildete Grundriss lasst die vier konzentrischen Offnungen
fir den Eintritt der Flammen in den Glattbrandraum und auRerdem den oberen Abschluss der
vier Feuerkasten erkennen. Da in diesem Bereich die hochsten Temperaturen herrschen, die
eine gute Warmeisolierung erfordern, zeichnete Stengelein ein sehr dickes Mauerwerk. Links
unten in der Mauer (etwa auf 45°) erkennt man im Unterofen eine {iber Treppen aus dem Be-
reich vor dem Ofen erreichbare Offnung. Es liegt nahe, dass es sich um einen Zugang fiir die
Feuerung und die Ascheentnahme handelte. Die sehr hohen Feuerkasten befanden sich gemaR
Stengeleins Angabe sowohl unter dem Hiittenboden als auch dariiber bis in die halbe Hohe der
Glattbrandetage. Diese schloss mit einem Gewolbe ab, in dessen Mitte sich ein kleiner Kamin
fiir den Durchtritt der noch sehr heiRen Verbrennungsgase in den Gliihbrandraum befand.

Dieser wies nach Stengeleins Zeichnung keine ebene Grundflache auf, was wohl nicht der Re-
alitat entsprach. AuBerdem war ihr Volumen kleiner als das der Glattbrandetage. Praktisch
miisste es aber umgekehrt sein, da wegen des auftretenden Gliihbruches mehr Erzeugnisse ge-
gliiht als anschlieBend glattgebrannt werden miissen. Diese Fehldarstellung hatte erhebliche
negative Folgen fiir den spateren Bau und die Erprobung des Ofens. Richtigerweise musste die
Mauer der Gliihbrandetage wegen der niedrigeren Temperaturen und dem dadurch geringeren
Isolierbedarf nicht mehr so stark ausgefiihrt werden wie die darunter liegende.

Der Eintrag der mit Ware gefiillten Kapseln in den Glattbrandraum erfolgte durch eine manns-
hohe Offnung in der Ofenwand, dargestellt in der Mitte der Skizze. Die Offnungen fiir die Be-
schickung der Gliihbrandetage sind seitlich in der Ofenwand durch Querstriche sowie - links
- durch ein helleres Grau angedeutet. Sie waren wahrscheinlich nur in geblickter Haltung zu
passieren.

Der Markgraf von Brandenburg-Ansbach, Christian Friedrich Karl Alexander (1736-1806), bewil-
ligte mit groBer Weitsicht den Bau des Rundofens, der 1791 errichtet wurde. Noch im Jahre 1790
wurde von Stengelein dafiir eine neuerliche Skizze angefertigt, Abbildung 4.

Das Prinzip entspricht der ersten Skizze. Die Zeichnung enthalt aber einige — unverstandli-
che - Abweichungen der Konstruktion. Wenn nach dieser neuen Zeichnung gebaut worden
ware, hatte der Ofen den ersten Brand nicht liberstanden, da z. B. keine Kampfer (Auflagen/
Widerlager) fiir das Gewdlbe zwischen Glattbrand- und Gliihbrandraum vorgesehen waren. Die
Skizze enthalt zwar keinen MafRstab, dafiir aber Angaben zu einzelnen Bemessungen. Stenge-
lein hatte seine Zeichnung durch eine erlduternde Tabelle erganzt, die in (Humboldt 2014, S.
42) abgebildet und dort auf S. 43 transkribiert ist. Stengelein formulierte dialektbetont?, was
gelegentlich zum Schmunzeln fiihrt. Einige Zahlen, Zuordnungen und fachliche Bezeichnungen
der Ofenbaugruppen widersprechen sich, so dass der Ofenbaumeister beim Hochziehen der
Anlage viel technisches Verstandnis, gekoppelt an eigene Vorstellungen, aufbringen musste.

8 Er schrieb beispielsweise als Uberschrift ,Der offen in seunen abtheulungen” statt ,Die Abteilun-
gen des Ofens’ oder ,Fligur der platform in wendig von offen hat in durchschnid” fiir ,Durchmesser
der Ofensohle’ usw.
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Man erkennt auf der Skizze einen von vier Feuerkasten, die Treppe in den Unterofen (sehr
ungliicklich dargestellt), den auBerordentlich groBen Glattbrandraum mit der mannshohen,
von der Hiittensohle aus zuganglichen Offnung fiir die Beschickung, das eher kegelig gezeich-
nete Gewolbe zwischen Glattbrand- und Gliihbrandraum, in dem sich der kurze Kamin fir den
Durchtritt der Verbrennungsgase befindet, den sehr kleinen Glihbrandraum mit rundem Ge-
wolbe und das untere Ende der Esse fiir die Abgase. Beziiglich Stengeleins spezieller MaRan-
gaben sei nochmals auf (Humboldt 2014, S. 40, S. 42 und S. 43) verwiesen.

S nfn. i L
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Brandenburg; KPM-Archiv, Sign.
294, Bl. 133 bzw. 86

Der Ofenbaumeister wird die Skizze nur als Orientierung verstanden haben und hat wahr-
scheinlich nach eigenem Ermessen gemauert. Deshalb ist der Ofen, den Alexander von Hum-
boldt in Bruckberg vorfand, in vielen Details nicht mit Abbildung 4 identisch. Humboldt - wie
immer — vermaRB ihn. In seinem Gutachten beschrieb er den Gesamteindruck: ,Die leichte, und
doch Solide Construction deBelben, die Nettigkeit in den ganze Anlagen, macht dem Erbauer
allerdings Ehre, und der kleine Fehler in der Hohe des innern Gewolbes ist bald zu ersetzen.”
(Humboldt 1792b, BL. 192v) Er begriindete das Missgliicken der vorgenannten drei bis vier Bran-
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de: ,Dies MiBgliikken soll aber nicht in seiner runden Figur, sondern in seiner unverhaltnifma-
RBigen groBen Hohe gegriindet seyn.” (Humboldt 1792b, BL. 192r-v)

Wegen der deutlichen Uberdimensionierung der Hohe des Glattbrandraumes bewegten sich
die aus den vier Feuerlochern eintretenden Flammen nicht gleichmaBig zylindrisch, die Kap-
selstoRe umspielend, durch den Ofenraum, um sich am kurzen Kamin wieder zu treffen, son-
dern eher kegelformig. Dadurch entstand unter dem Gewolbe, vor allem in Wandnahe, wohin
die Flammen nicht gelangten, sogenannter Schwachbrand. Die gegliihte Ware konnte sich an
den genannten Stellen durch die zu niedrige Temperatur nicht in das angestrebte Porzellan
umwandeln. AuBerdem war der Flammenweg zu lang, so dass im oberen Bereich des Glatt-
brandraumes die erforderlichen 1300 °C nicht mehr erreicht wurden und die in den Gliihbrand-
raum eintretenden Verbrennungsgase eine zu niedrige Temperatur aufwiesen.

Alexander von Humboldt beschrieb nun sehr ausfiihrlich die Konstruktion des zweietagigen
Rundofens:

Der Ofen bildet einen Cilinder, der sich nach oben, als ein umgekehrter Kegel, aber mit
groBer Convexitaet. /: nicht spitzig :/ endigt, und auf den ein senkrechtes Rohr als Rauch-
fang aufgesezt ist. [...] Der Ofen besteht von Innen aus 2. Abtheilungen, die iiber einander
liegen, und wovon die untere zum Gut-Ofen, die obere aber zum Vergliih-Ofen dient; die
untere ist cylindrisch, nach oben gewdlbt, und in dem Gewolb mit 4. kleinen Zuglochern
und einer runden Oefnung versehen, die / als Kamine / die Flamme in die obere Abthei-
lung leiten. Vier Feuer Kasten laBen durch 4. Schiirlocher auf der Soole des Gutofens, die
Feuer zwischen die Kapseln durchspielen. Ueber den Schiirlochern, in einer Hohe von 5
FuB. 1. Zoll iber der untern Soole, liegen 4. Oefnungen, durch die man 4 Proben ziehen
kann; [...]* (Humboldt 1792b, Bl. 192v-193r)

Humboldts Beschreibung lasst sich anhand von Abbildung 4 grundsatzlich nachvollziehen. Die
beiden Etagen wurden schon mehrfach benannt. Ihm war jedoch aufgefallen, dass das auf die
Wand oben aufgesetzte Gewolbe eher einem Kegel ahnelt, der zusatzlich konvex, also nach
oben gewolbt, ist. Auf Abbildung 4 dagegen konnte man diese Beobachtung fiir das Zwischen-
gewoOlbe formulieren, also gerade umgekehrt, als es Alexander von Humboldt in der Praxis
vorfand. Zusatzlich zum kurzen Kamin im Zwischengewolbe entdeckte er weitere vier Zuglo-
cher. Ihre Anbringung durch den Ofenbaumeister war sinnvoll, denn sie erlaubten zur besseren
Temperaturverteilung ein gleichmaBigeres, eher flichiges Einstromen der Verbrennungsgase
in den Glihraum.

Im folgenden Satz meinte Humboldt die Feuerlocher, wenn er von Schiirlochern sprach. Letz-
tere befanden sich dagegen unten in der Wandung der Feuerkasten und dienten dem Einle-
gen des Holzes. Der Eintritt der Flammen in den Glattbrandraum erfolgte durch vier in den
vier Feuerkdsten in der Ofenwand befindliche Feuerlocher in Hohe der Hiittensohle (schwarzer
Querstrich auf Abbildung 4, nicht weiter oben die horizontale Beschadigung des Papiers durch
Falten).

AuRerdem informierte Humboldt liber vier Offnungen in der Ofenwand zum Probenziehen.
Im Ofeninneren, genau vor diesen Lochern, befanden sich Porzellanproben zu dem einzigen
Zweck, dass man (nach dem Probenziehen im abgekiihlten Zustand) an ihnen erkennen konn-
te, ob das Erzeugnis bereits ausreichend gut gebrannt war. Meist warteten an dieser Offnung
mehrere Proben auf ihre Entnahme.
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Alexander von Humboldt legte anschlieRend seine Messergebnisse dar:
[...] der innere Durchmesser des Ofens betragt unten
5 Ful 3'%. Zoll
7. " 9. Zoll die innere Hohe bis ans Gewolbe
1. FuR 82 Zoll die Hohe der 4 Schiirlocher [richtiger: Feuerlocher]
1. " 3% " die Weite derselben
-- " 6% " Weite der 4. Zug Probelocher
1. " 5% " innere Weite des Kamins, oder der groBen Oefnung, durch welche
Gut und Vergliih Ofen communiciren. (Humboldt 1792b, BL. 193r-v)
Ein Vergleich mit einigen von Stengelein angegebenen MaBen ergibt folgendes Ergebnis (links:

Angaben von Alexander von Humboldt nach dem Ist-Stand, s. o., rechts gemaR den Angaben
von Stengelein (Humboldt 2014, S. 45)):

Unterer Innendurchmesser des Ofens: 5 FuB 32 Zoll 5 FuB

Innere Hohe bis an das Zwischengewdlbe: 7 FuB 9% Zoll 6 Ful

Hohe der vier Feuerlocher: 1FuR 8 Zoll 1FuB 6 Zoll
Weite derselben: 1 FuR 32 Zoll 1 FuB 42 Zoll
Innere Weite des kleinen Kamins: 1FuB 5% Zoll 1FuR 3 Zoll

Man erkennt, dass der Ofenbaumeister die Hohe des Glattbrandraumes - mit schlimmen Folgen
fiir die Erprobung - noch einmal deutlich gegeniiber der Vorgabe Stengeleins vergrofRert hatte.

Alexander von Humboldt duBerte sich weiterhin zum Setzen der Kapseln (s. Abschnitt 4.3) und
beurteilte den stehenden, zweietagigen Rundofen insgesamt (Humboldt 1792b, BL. 194r-195r):

Der Brand dauert nur 8. Stunden, und kostet 22-23%.. Klafter Holz. [...] Die Vortheile der
runden Oefen scheinen folgende zu seyn:

1.) daB ein Feuer zu Verglithen und Gutbrennen genuzt werden kann, also Vortheil in der
Holz-Ersparung.

2.) daR sie weniger Ausschus geben, als die langen. [...]

3.) daB sie nur 18 Zoll langes Scheitholz erfordern, aber eine ungemein aufmerksamme
Feuerung durch 4. Mann, die zu gleicher Zeit schiiren.

4.) daB sie mehr Geschirr fassen, als die langen Oefen.
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5.) daR sie wohlfeiler zu erbauen sind, als ein langer, oder wie man eigentlich rechnen
sollte, als ein langer Gutofen, und ein Vergliih-Ofen, den sie auch entbehrlich machen.
Der Brukberger kostet zwar 5. — bis 600 fl., doch wiirde man ihn, ware nicht manches im
Anfang misrathen, wohl fiir 3 — 400 fl. ohnerachtet der eisernen Bander, mit denen man
ihn aus Vorsicht von auBen belegt, erbauen konnen.

Fiir Alexander von Humboldt ist kennzeichnend, dass er in seine Ausfiihrungen immer wieder,
auf der Basis seiner kameralistischen Kenntnisse, Kostenabschatzungen und Uberlegungen
zum Holzverbrauch einfligte. Er analysierte aber nicht nur, sondern unterbreitete im zweiten
Teil seines Gutachtens gut begriindete Vorschlage fiir Veranderungen - gerade das, worauf sein
Dienstherr, Staatsminister von Heinitz, so groBen Wert legte. So schrieb Humboldt:

[...] Der runde Ofen, deBen Benutzung richtig ist, scheint nach den Probe Branden einer
Veranderung zu bediirfen, die nach den MaalRen runder Pariser Oefen, welche sich der
plraenominatus] Schoellhammer verschaft hat, hauptsachlich darinn bestehen mogten:

1) Den Ofen Schacht um 18. Zoll oder 2 FuB zu erniedrigen, da die obersten 8. Kapseln
nicht gut gebrannt waren.

2) Die Schiirlocher welche 300" © Zoll Flache = Innhalt haben, zu verengen, denn der
Raum oder die Oefnung durch welche die Flamme in den Vergliih-Ofen schlagt, hat nur
216'5/,, O Zoll Innhalt. Ein groBes MisverhaltniR! dem die pyrotechnischen Gesetze ent-
gegen stehen.

3) Die vielen Zuglocher unter den Feuerkasten zu vereinfachen, da sie den Gang des Ofens
storen. (Humboldt 1792b, Bl. 205v-206r)

Humboldt erkannte also als Hauptprobleme des Rundofens in der Porzellanmanufaktur Bruck-
berg die zu groRe Hohe des Glattbrandraums, die zu groRen Offnungen fiir das Einlegen der
Holzscheite sowie die zu vielen Locher fiir den Eintritt der Verbrennungsluft in den Ofen im
Vergleich zu den Offnungen im Zwischengewdlbe. Der Querschnitt der Offnungen im Zwischen-
gewoOlbe war fiir die Menge der Verbrennungsgase, die hindurchstromen mussten, zu klein.

Wie schon im Zusammenhang mit der Reparatur der Wiener Ofen erwdhnt, wurde am 5. Sep-
tember 1792 Humboldts Gutachten in der Ansbacher Kanzlei in Anwesenheit von Staatsmi-
nister von Heinitz, des preuBischen Ministers in den Fiirstentiimern Ansbach und Bayreuth,
Karl August Freiherr von Hardenberg (1750-1822) sowie des Mitglieds der Kdniglichen Porzel-
lanmanufaktur-Kommission Berlin, Friedrich Philipp Rosenstiel (1754-1832) beraten. Alexander
von Humboldt fiihrte nicht nur das Protokoll (Humboldt 1792c), sondern begriindete nochmals
seine Vorschlage, die von Heinitz durchweg zur Realisierung anwies. Sie wurden bis auf einen
neuen Rundofen unmittelbar realisiert, vgl. nochmals (Stieda 1906, S. 157). Ein neuer Rundofen
ware wohl bei gleichzeitiger Reparatur der Wiener Ofen zu teuer gekommen.

Da aber im Jahr 1794 in der KPM in Berlin ein solcher Rundofen erprobt wurde, vgl. (Humboldt
2014, S. 72), kann man davon ausgehen, dass Alexander von Humboldt den anwesenden Vertre-
ter der KPM, Rosenstiel, von den Vorteilen eines so modernen Ofens liberzeugte: Man miisse
nur bei dessen Konstruktion die von Humboldt exakt begriindeten, gravierenden Fehler ver-
meiden! Da sich Humboldt auBerdem am 5. Marz 1793 zu Versuchen in der KPM aufhielt, vgl.
(Humboldt 1793a), konnte das Problem nochmals vor Ort diskutiert worden sein.
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3.5) Rost- oder Kalzinierofen fiir die Oxidation sulfidischer bzw. arsenidischer
Kobalterze in Saalfeld

Im Rahmen seiner Tatigkeit fiir das Berliner Konigliche Bergbau- und Hiittendepartement in-
spizierte Alexander von Humboldt auch Glasschmelzofen. Sie besallen vor dem Ofen einen in
den Ofenboden abgesenkten Feuerungsraum, dariiber den Schmelzraum (meist auf der Hiit-
tensohle aufsitzend) und ein hadufig gewinkeltes Abgasfiihrungssystem. Dieses wurde auch
schon damals durch weitere Reaktionsraume zur Nutzung der Abwarme z. B. fiir die Herstel-
lung von Pottasche, das Vorwarmen von SchmelzgefaBen und die langsame Abkiihlung der
gefertigten Erzeugnisse unterbrochen.

Als er die Inspektion des Staatsministers von Heinitz in den frankischen Fiirstentiimern Ans-
bach und Bayreuth vorbereitete, besichtigte Alexander von Humboldt wohl am 7°. Juli 1792
(Humboldt 1959, S. 30) das Wagnersche Blaufarbenwerk in Saalfeld. Mit Blaufarbe bzw. dem
dunkelblauen Glaspulver Smalte konnte man im 18. Jahrhundert viel Geld verdienen. Saalfeld
lag nicht in PreuBen, sondern im Herzogtum Sachsen-Coburg-Saalfeld. Jedes Blaufarbenwerk
hiitete seine Produktionsgeheimnisse gegeniiber ,Auslandern’. Alexander von Humboldt war
aus damaliger Sicht der Kleinstaaterei einer von ihnen. Man befiirchtete mit groBer Wahr-
scheinlichkeit ,Industriespionage’. So konnte Humboldt dort nicht den Glasschmelzofen, son-
dern nur den Rostofen fiir die Oxidation nichtoxidischer Kobaltrohstoffe sehen.

Er beschrieb auch diesen nur ganz kurz:

Das Calciniren geschieht in einem Ofen der einem GlaBofen sehr ahnlich sieht. Er hat
ohngefehr 5-6. FuB im Durchmeler, und eine von Baksteinen gemauerte Saule. Das Feuer
brennt auf einem Rost daneben, streicht liber das Erz hin in den Fuchf, von wo es durch
einen gekrimmten und mit Kammern versehenen gemauerten Canal bis iiber die Feuer-
statt zurlk, und von da in die ERe gefiihrt wird. Weitere Auskunft tiber den Ofenbau wurde
ganzlich versagt. (Humboldt 1792b, BL. 280r)

Die ,Feuerstatt” (Rost) wird leicht abgesenkt gewesen sein. Die Flammen stromten iiber das auf
dem Boden des runden Ofens geschiittete Erz und gelangten in den sogenannten Fuchs, einen
Kanal, der zur Esse fiihrt.

Interessanterweise erwahnte Humboldt, dass die Verbrennungsgase nicht direkt in die Esse
gelangten, sondern zuvor durch einen ,gekrimmten und mit Kammern versehenen Canal” ge-
fiihrt wurden. Dort sollte das in den Abgasen enthaltene, giftige Arsentrioxid (Arsenik) beim
Abkiihlen kondensieren und sich an den Wanden niederschlagen. Es wurde unter Vorsichts-
mafknahmen sporadisch aus der Anlage gekratzt und als eigenstandiges Produkt verkauft. Ob
die von Humboldt erwahnte Riickstromung der Abgase in die ,Feuerstatt” tatsachlich stattfand
und welchen Zweck sie hatte, lasst sich heute nicht mehr nachvollziehen.

9 Der Bericht entstand am 8. Juli 1792 (Humboldt 1792b, BL. 276r).
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3.6) Schmelzofen fiir Glasknopfe und Glasperlen in Bischofsgriin bzw. War-
mensteinach

Am 21. Juli 1792 inspizierte Humboldt die Knopfglashiitte in Bischofsgriin am FuB des Fichtel-
gebirges. In diesem Glasbetrieb wurden sowohl Knopfe als auch Perlen aus Glas produziert
(Humboldt 2016, Kapitel 6). Letztere bezeichnete man vor Ort haufig als Patterle, abgeleitet
von (lat.) ,pater noster®, d. h. Perlen fiir Rosenkrdnze. Die Basis fiir die Produktion bildeten
zwei unterschiedliche Glasarten, aus denen sowohl die Perlen als auch die Knopfe hergestellt
wurden: Zum einen stellte man tiefschwarzes Glas durch alleiniges Aufschmelzen von Griin-
stein (Proterobas) her. Dieses im Fichtelgebirge natiirlich vorkommende Material besal eine
solche Zusammensetzung, dass es ohne weitere Zusatze bei etwa 1250 °C schmolz und als Glas
erstarrte. Ein hoher Anteil an Eisenoxid verursachte die schwarze Farbe. Zum anderen stellte
man ein nahezu farbloses Alkali-Erdalkali-Silikat-Grundglas auf der Basis von gemahlenem
Quarzit, Pottasche/Soda und Dolomit/Kalk her, dem man farbende Oxide in geringen Mengen
(< 2 %) zumischte, um gelbe, griine und blaue Perlen oder Knopfe zu erzeugen. Fiir die Schmel-
ze dieses Gemenges mit einem aus heutiger Sicht hohen Anteil an Flussmitteln benotigte man
etwa 1300 °C.

Zum Schmelzofen auBerte sich Alexander von Humboldt recht lapidar:

Der Knopf=0fen, ist ein gewohnlicher Gla Ofen. Das Feuer brennt auf einer Roste, schlagt
unter dem Calcinir-Ofen und Holzdorr Ofen, / welche aneinander stoRend / in einer Fla-
che liegen, weg, liber die Hafen in die 2te Concameration. Der Holzdorr Ofen war sonst
nicht in dem Glasofen selbst angebracht, sondern man hatte eine eigene Feurung dazu.
(Humboldt 1792b, BL. 157v)

Diese wenigen Satze enthalten viele Informationen und auch eine wahrscheinlich unrichtige
Feststellung. Um eine Vorstellung von dem Glasschmelzofen zu erhalten, den Humboldt in
Bischofsgriin gesehen hat, bietet es sich an, eine Skizze heranzuziehen, die Mathias von Flurl
(1756-1823) im Jahr 1791, also ein Jahr vor Humboldts Besuch in Bischofsgriin, zeichnete (Flurl
1792, Tafel Ill). Sie zeigt die Glasschmelzanlage, die Flurl in Warmensteinach (ca. 10 km von
Bischofsgriin entfernt) vorgefunden hat und wo auch Glasknopfe und Glasperlen erzeugt wur-
den. Man kann von einer Ahnlichkeit beider Anlagen ausgehen. Die Skizze wird in Abbildung 5
vorgestellt und anschlieBend erlautert.

Links sind unter romisch | je ein Querschnitt B) des Asche- oder Einbrennofens sowie A) des
eigentlichen Glasschmelzofens skizziert. Rechts unter romisch Il befinden sich oben, wieder
mit den Buchstaben B) und A) bezeichnet, die Langsschnitte durch beide Anlagen. Darunter
sind die Querschnitte D) durch einen Holzdorr-Ofen und C) durch einen Aufwarmofen darge-
stellt. Da Alexander von Humboldt den eigentlichen Glasschmelzofen A) letztlich nicht genauer
beschrieb, soll an dieser Stelle auch nur relativ kurz auf ihn eingegangen werden, um den Ge-
samtprozess nachvollziehen zu konnen.

Flurl deutete auf der Detailzeichnung rémisch I, A) rechts eine Treppe 1) an, durch die man
unter den Ofen zur Feuerung gelangte. Humboldt konnte ,Roste” erkennen. Durch eine gro-
Re rechteckige Offnung 2) in der Mitte des Ofens stromten die Flammen in den eigentlichen
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Schmelzraum und verteilten sich von dort um die Hafen und Satzel (siehe auch Abschnitt
4.3.), die auf der ringférmigen Ofenbank 3) standen. Im rechten Satzel 4) wurde das schwarze
Glas, in den beiden linken Satzeln 5) das farblose Glas vorgeschmolzen. Die Fertigschmelze
fand in den groReren, rechteckigen Hafen 6) statt. Durch die in der Ofenwand befindlichen
Offnungen 7) entnahmen die Glasmacher mit Eisenstangen die fiir die Formgebung der Erzeug-
nisse notwendige Menge Glas. Die Erzeugnisse wurden nicht geblasen.

i L0
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Abb. 5: Skizze einer Glasschmelzanlage fiir die Herstellung von Glasknopfen und Glasperlen in Warmensteinach
aus dem Jahr 1791; A) Glasschmelzofen, B) Asch- und Einbrennofen, C) Aufwarmofen und D) Holzdorrofen. Quelle:

Forschungsbibliothek Gotha der Universitat Erfurt, Geogr 8° 2378/2, Flurl 1792, Tafel l1I

Nachdem die Flammen ihre Warme zum groten Teil an die Wande der Hafen und Satzel zur
Schmelze der in ihnen befindlichen Rohstoffe bzw. Glasbrocken abgegeben hatten, stromten
die Abgase im oberen Teil des Schmelzofens zusammen und wurden an der Position 3) des
Asche- und Einbrennofens, Detailzeichnung rémisch I, B), in diesen geleitet. Man nutzte also
die verbliebene Restwarme der Abgase zur Erwarmung dieses Zusatzaggregates, das aullerdem
eine eigene Feuerung 2) besaR. In dem von Flurl gezeichneten Ofen wurde Pottasche (darum
Ascheofen) entwassert, oder er wurde zur Rekristallisation von Farbglaserzeugnissen genutzt,
um diese undurchsichtig zu machen. Das erforderte eine nochmalige Erhitzung auf ca. 600°C.

10  Es handelt sich um SchmelzgefaRe mit rundem, ovalem oder rechteckigem Boden und leicht
schrager oder auch senkrechter Wand. Sie bestanden zu Humboldts Zeit ausschlieBlich aus
Schamotte. Die groReren von ihnen, die als Hafen bezeichnet wurden, fassten etwa 60-120 kg
Glasschmelze, die kleineren, auch Satzel genannt, 20-40 kg. Beide Bezeichnungen sind heute noch
tiblich.
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Bei dieser Temperatur konnten aber auch farbliche Dekorationen (Punkte, Linien, Kreuzchen
usw.) auf den Perlen eingebrannt werden (daher auch Bezeichnung als Einbrennofen).

Im Unterschied zur Glashiitte in Warmensteinach waren in Bischofsgriin an den Glasschmelz-
ofen zur Nutzung der Abgaswarme andere Ofen angeschlossen als der, den Flurl skizzierte.
Humboldt sprach von einem ,Calcinir-Ofen und Holzdorr Ofen”. Der Kalzinierofen diente der
Erhitzung des Griinsteins mit anschlieBendem Abschrecken in Wasser, damit sich dieser durch
Bildung innerer Risse mit weniger Kraftaufwand zerkleinern lieB. Da das Abgas nach Verlassen
des Kalzinierofens aber immer noch Warme enthielt, verwendete man es in der Glashiitte in
Bischofsgriin zusatzlich zum Trocknen des Holzes, wofiir im Unternehmen in Warmensteinach
ein extra Ofen D) diente. Diese Besonderheit stellte Alexander von Humboldt als Beispiel fiir
eine (schon damals) gute Abwarmenutzung besonders heraus.

Ihm unterlief aber wahrscheinlich ein Fehler bei der Beschreibung der Flammenfiihrung. Ober-
halb der Roste, die Humboldt gesehen hatte, weist die Flamme die hochste Temperatur auf.
Es ergibt keinen technischen Sinn, diese heiBe Flamme von etwa 1300 °C ,unter dem Calcinir-
Ofen und Holzdorr Ofen wegzuleiten, denn fiir das Kalzinieren des Griinsteins bendtigt man
nur etwa 700°C. Die Flammen gelangen iiblicherweise, wie schon erwahnt, direkt in den Glas-
schmelzofen. Nachdem sie dort ihre Hochtemperaturwarme an die zu schmelzenden Rohstoffe
oder fiir das Wiederaufschmelzen von Glasbrocken abgegeben haben, gelangen sie in den Kal-
zinierofen. Da dieser ebenfalls zusatzlich beheizt werden konnte, war die Flammenfiihrung fiir
Humboldt wahrscheinlich verwirrend. Was er unter ,2te Concameration [Kammer]“ verstand,
erlauterte er nicht genauer.

Vorschlage zur Verbesserung der Glasschmelzanlage unterbreitete Humboldt nicht.

4) Humboldts Hinweise auf Hochtemperatur-Materialien

41) Anforderungen und Einsatzgebiete

Es wurden Werkstoffe benotigt, die bei Brenn- und Schmelztemperaturen um 1300 °C noch
stabil waren und mehrere Brande bzw. Schmelzzyklen ohne Bruch aushielten. Die besonderen
Anforderungen beziehen sich somit auf die mechanische Festigkeit bei hohen Temperaturen,
die chemische (besonders bei der Schmelze des Glases im Kontakt mit der Wandung der Hafen
sowie Satzel) und Temperaturwechsel-Bestandigkeit. Erzeugnisse aus gewdhnlichem Lehm,
wie sie fiir den hauslichen Ofenbau meist (auRer fiir Ofenkacheln) genutzt wurden, kamen an
den heiRen Stellen der (Industrie-)Ofen nicht infrage. Auch der etwas temperaturbestandigere
Ziegellehm geniigte den Anforderungen vielfach nicht, denn Ziegel oder Backsteine halten in
der Regel nur Temperaturen bis etwa 1100 °C ohne Deformation und Briiche aus. Eine deutlich
hohere Temperaturbestandigkeit bis etwa 1300 °C garantierten um das Jahr 1790 nur tonige
Rohstoffe und daraus hergestellte Erzeugnisse, beispielsweise Schamotte, die wenig Fluss-
mittel enthalten. Hier zeigt sich der grofRe Unterschied zum Glas: Dieses soll bei 1300 °C durch
Zumischung von Flussmitteln schmelzen, wahrend die Hafen sowie Satzel — und natiirlich der
gesamte Ofen - bei der Glasschmelze mechanisch stabil bleiben miissen. Aber auch kalkhal-
tige Tone sind als Rohstoffe fiir diese Anwendungen untauglich, da wahrend des Brennens
z. B. von Schamottesteinen in diesen mineralische Phasen mit unterschiedlichen thermischen
Ausdehnungskoeffizienten entstehen wiirden, die beim Aufheizen und Abkiihlen der Anlagen
unweigerlich zu Spannungsrissen und in der Folge zum Bruch fiihren.
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Neben dem Mauerwerk fiir die eigentlichen Ofen spielten diese Uberlegungen bei Humboldt
auch eine Rolle, wenn es um Kapseln fiir das Brennen von Steingut und Porzellan, um Muf-
feln (siehe zu diesem Begriff Abschnitt 4.3.) fiir das Einbrennen von Porzellanfarben sowie um
Schmelzgefalle fur Glas ging.

4.2) Aussagen zu Ofenbaumaterialien

Als Wandbaumaterialien kamen damals nur Ziegel bzw. Backsteine und solche auf der Basis
hochreiner, spezieller Tone, d. h. Schamotte, zum Einsatz. Auf Backsteine wurde aus Kostengriin-
den iiberall dort zuriickgegriffen, wo es die Temperatur erlaubte. AuRerdem isolieren sie ther-
misch aufgrund ihrer relativ hohen Porositat besser als Schamottesteine mit geringerer Poro-
sitat, so dass man sie an den heiBen Stellen des Ofens zusatzlich als Vormauerziegel einsetzte.

Bei Schamotte handelt es sich um einen Werkstoff, der in der Regel zur einen Halfte aus vor-
gebrannten Tonbrocken, die anschlieBend zerkleinert werden, besteht. Das kriimelige, splitt-
rige Material heillt Rohschamotte und verhindert als Magerungsmittel das Reilen von Scha-
mottesteinen wahrend des Brandes. Die andere Halfte der Rohstoffe besteht aus frischem
Ton (Bindeton) moglichst derselben Lagerstatte fiir die plastische Formgebung der Steine.
Rohschamotte und plastischer Bindeton weisen also giinstigenfalls eine ahnliche chemische
und mineralogische Zusammensetzung auf.

Zu der Ausmauerung der Steingutbrennofen in Rheinsberg informierte Alexander von Hum-
boldt in diesem Sinne: ,Er ist bis auf das untere Gewdlbe (als der zum Feuer bestimmte Raum)
aus gemeinen Baksteinen aufgefiihrt. Die Steine zu diesem untern Gewolbe aber sind aus ge-
branntem Thon, ungebrantem und Kieselerde zusammengesezt[,] eine feuerfeste Masse|,] die
der sehr ahnlich kommt, welche die franzésischen Architekten die Loriotische nennen. (Hum-
boldt 1792a, Bl. 14v) Im Gewdlbe des Feuerungsraumes war es also nach Meinung der Fachleute
in Rheinsberg am heiBesten. Aufgrund der in Abschnitt 3.1. von Humboldt beschriebenen Kon-
struktion der in Rheinsberg eingesetzten Ofen mit starkem Temperaturabfall zur Ofenwand im
Brennraum konnte diese Beobachtung auch richtig sein. Aus seiner Beschreibung folgt, dass
das den Feuerungsraum abdeckende Gewolbe aus Schamotte bestand, der man noch Kiesel-
erde hinzufiigte, die Tone in der Regel ohnehin enthalten. Den Begriff ,feuerfeste” verwendete
er, um die besondere Temperaturbestandigkeit des Gewdlbematerials zu betonen. Heute exis-
tiert fiir ,feuerfest’ eine spezielle Definition, die bei Temperaturen {iber 1500 °C ansetzt.

In seinem an anderen Stellen sehr ausfiihrlichen Gutachten zur Porzellanmanufaktur Bruck-
berg verwies Alexander von Humboldt lediglich darauf, dass die (Roh-)Schamotte unter dem
Pochwerk zerkleinert wird, vgl. (Humboldt 1792b, BL. 189r und BL. 202v).

Weiterhin wurden beim Einschmelzen der Farben zur Dekorierung des Porzellans Muffeln (sie-
he dazu Abschnitt 4.3.) genutzt, die nach Humboldts Information von einer Mauer aus Ziegel-
steinen umgeben waren. Im Zwischenraum zwischen einer Muffel und der kleinen Ziegelstein-
mauer brannte ein Kohlenfeuer, vgl. (Humboldt 1792b, BL. 196r).

Die Oxidation des Kobaltglanzes fiir die Smalteherstellung erforderte Temperaturen, denen
Rostofen aus Ziegelsteinen gerade noch geniigten. Das wurde mit Humboldts Aussage zur An-
lage im Blaufarbenwerk Saalfeld deutlich: ,Er [der Rostofen] hat ohngefehr 5-6. FuB im Durch-
meRer, und eine von Baksteinen gemauerte Sdule [zur Stabilisierung des Gewolbes].” (Hum-
boldt 1792b, BL. 280r)

Zum Ofenbaumaterial in der Knopfglashiitte in Bischofsgriin duBerte sich Humboldt nicht.
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4.3) Kapseln, Muffeln und Hafen

Deutlich ausfiihrlicher informierte Humboldt zu sogenannten Brenn- und Schmelzhilfsmitteln.
Bei den Brennhilfsmitteln handelt es sich in erster Linie um Kapseln (zylindrische oder ovale
GefaBe/Topfe), die im Ofenraum gestapelt werden. In ihnen befindet sich rohes (geformtes
und getrocknetes) oder bereits gegliihtes Steingut oder Porzellan. Es soll beim anschlieRenden
Brand vor Verunreinigungen durch die Flammen oder Abgase geschiitzt werden. AuBerdem er-
laubt es die Stapelung der Kapseln, den gesamten Ofenraum zu nutzen. Die Steingut- oder Por-
zellanrohlinge selbst lassen wegen zu geringer Festigkeit eine Stapelung nicht zu. Sie konnten
auch wahrend des Glattbrandes miteinander verkleben.

Fiir die Kapseln gelten dieselben Anforderungen wie fiir Schamottesteine beziiglich Tempe-
raturbestandigkeit, mechanischer Festigkeit, der Bestandigkeit gegeniiber Temperaturwech-
seln und zusatzlich auch chemischen Reaktionen mit Porzellan und Steingut. Man bendtigt
deshalb einen speziellen Kapselton, der wenig Flussmittel und moglichst keinen Kalk enthalt.
Auch fiir die Kapseln wird zunachst Rohschamotte hergestellt, die man nach Zerkleinerung
mit moglichst dem gleichen hochreinen Ton fiir die Formgebung mischt. Haufig werden aber
auch zerbrochene Kapselscherben (also ,alte’ Kapseln) oder Porzellan- bzw. Steingutscherben
vermahlen und anstelle der Rohschamotte genutzt. Die plastische Formgebung der Kapseln
erfolgt durch Drehen auf Topferscheiben. Dann werden sie getrocknet und gebrannt. Der Werk-
stoff der Kapseln ist somit ebenfalls Schamotte.

Fiir die Steingutfertigung in Rheinsberg berichtete Humboldt von einer Besonderheit: ,Die gla-
sirte Waare wird beim Brennen in Cassetten od[er] Kokers [lies Kapseln] gesezt. Diese sind
aus alten Scherben, Thon- und Kieselerde verfertigt. Sie haben in ihrem Umfange, in gleichen
Abstanden, je 3 Oefnungen, die alle in einer horizontalen Ebene liegen. Durch diese Oefnungen
werden dreikantige, vorn zugespizte Stifte (von Steingutmasse) gestekt, auf deren 3 immer 1
Teller, Schissel etc. ruht.” (Humboldt 1792a, Bl. 14r)

Auch hier wurde also der Schamotte etwas Kieselerde zugegeben.

Abb. 6: Kapselbruch-
stiicke, gefunden im In-
nenhof des ehemali-
gen Fabrikgebdudes der
Fayence- und Steingut-
manufaktur Rheinsberg.

Foto: Schink
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Die ,je 3 Oefnungen” konnten in Bruchstiicken von Kapselwanden nachgewiesen werden, die
Hendrik Schink (geb. 1960) auf dem Gelande der ehemaligen Manufaktur in Rheinsberg fand,
siehe Abbildung 6. Es handelt sich bei dem stehenden Wandstiick um eine solche Offnung,
beim liegenden um zwei libereinander befindliche. Durch jeweils drei in einer Ebene ange-
ordnete Offnungen steckte man ,dreikantige, vorn zugespizte Stifte*, die eine stabile Auflage
flir unterschiedlich groRe Teller und flache Schiisseln lieferten (Dreipunktauflage). Auch diese
Stifte fand Schink, Abbildung 7. Es handelte sich um Dreikantpyramiden, die moglichst gut
schlieRend in die Kapselwand geschoben wurden. Eine Pyramidenflache zeigte nach unten,
wahrend die Erzeugnisse auf der gegeniiberliegenden Kante aufsetzten. Kleine Teller lagen auf
den Stiften in Richtung Kapselmitte, groBere fiillten den Raum bis zur Kapselwand aus. Es ware
denkbar, die Stifte auch aus Schamotte zu fertigen. Diese ist aber grobkorniger als die Stein-
gutmasse und chemische Reaktionen waren mit Steingutstiften nicht zu befiirchten, so dass
man nach Humboldts Aussage Steigutmasse fiir die Herstellung der Stifte nutzte.

Abb. 7: Hohle Auflagepy-
ramiden fiir das Brennen
von Steingut, gefunden

im Innenhof des ehema-

ligen Fabrikgebaudes der

-

£

Fayence- und Steingut-
manufaktur Rheinsberg.
Foto: Schink

In seinem Gutachten zur Porzellanmanufaktur Bruckberg widmete Humboldt den Kapseltonen
viel Aufmerksamkeit. Er schrieb u. a.: ,Die Kapsel werden aus %3 Theil Kapselthon, und '3 Scha-
motte verfertigt, und sind dauBerst unhaltbar.” (Humboldt 1792b, BL. 190v) , s Schamotte” be-
zieht sich auf Rohschamotte. Humboldt wurde hier stutzig, da er aus der KPM das Mischungs-
verhaltnis 1:1 kannte. Es folgte daher anschlieRend die indirekte Erklarung:

Der Kapselthon kommt aus dem Ansbachischen, und zwar aus Rittersbach und Winkelheit.
Man mengt eigentlich

5. W. /WinRelheiter./
4. R. /Rittersbacher./
4 S. /Schamotte.

Beide Thonarten sind kalkhaltig. (Humboldt 1792b, BL. 191r)

Die Tone enthalten also selbst Magerungsmittel (Kalk), so dass man fiir die plastische Form-
gebung durch Drehen mehr Ton im Vergleich zur Rohschamotte bendtigt. Weiter oben wurde
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auBerdem bereits darauf verwiesen, dass Kalk in Kapseltonen die Festigkeit radikal verringert
- Humboldt schrieb beziiglich der Kapseln: ,unhaltbar”.

Zum Setzen der Kapseln bzw. der KapselstofRe im Rundofen informierte er: ,Die Kapseln wer-
den nahe aneinander, in den ganzen Raum des Gutofens [Glattbrandetage], und in einem Ab-
stand von 16. Zoll, an den 4 Schiirlochern [Feuerlochern] bis an die Hohe des Gewdlbes gesezt.”
(Humboldt 1792b, BL. 193v) Das von Stengelein fiir den Rundofen gezeichnete Setzschema zeigt
Abbildung 8. Das Original dieser Zeichnung befindet sich, wie die Originale fiir die Skizzen
des Rundofens auf Abbildung 3 und Abbildung 4, im KPM-Archiv. Die Geraden auf Abbildung 8
sollen die Hauptstromungsrichtungen der Flammen verdeutlichen. Die Hohe der KapselstoRe
kann man folgender Aussage entnehmen: ,Bey den Probe-Branden stellte man 28. Kapseln
Ubereinander, die aber nur bis zur 23*" gut gebrannt waren.” (Humboldt 1792b, BL. 193v-194r)
Die Ursache dieses Sachverhalts wurde bereits in Abschnitt 3.4. erlautert.

Brandenburg; KPM-Archiv,
Sign. 294, BL. 131 bzw. 85
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Abb. 8: Setzschema der Kap-
seln im zweietagigen Rund-
ofen der Porzellanmanufak-
tur Bruckberg, gezeichnet von
Johann Eberhard Stengelein.
Quelle: Stiftung PreuBische

Schlosser und Garten Berlin-



In seinen Vorschlagen zur Verbesserung der technischen Situation in der Porzellanmanufaktur
in Bruckberg duBerte sich Alexander von Humboldt nochmals zu den Rohstoffen fiir Kapseln
und ihrer Herstellung:

Die Anschaffung eines besseren Kapsel Thons, als der elende Winkelheiter, und Rittersba-
cher, der ein gemeiner kalkhaltiger Ziegelthon ist; Auch ist das Verhaltnif® der Scharmotte
in den Kapseln zu geringe. Man nimmt hier %5 Thon, und 3 Scharmotte, statt dal man,
nach Berliner Erfahrungen 50. Theile Scharmotte auf 50. Theile Thon nehmen sollte. Ja in
den Kumbsen [Mahlgange] mul sogar die Scharmotte um s iiberwiegend, das Verhaltnis
zum Thon = 6-5 seyn. DaR ubrigens die Haltbarkeit der Kapseln auch hauptsachlich auf
der feinheit der Scharmotte und der daraus entspringenden gleichmaBigen Mengung mit
Thon beruht, ist leicht einzusehen. (Humboldt 1792b, Bl. 206r-v)

Bisher sind keine Archivalien bekannt, die definitiv belegen, dass in der Porzellanmanufaktur
Bruckberg die ,elenden”, kalkhaltigen Ziegeltone” durch tatsachliche Kapseltone ersetzt wur-
den, obwohl Stieda von der Realisierung aller Humboldt'schen Vorschlage sprach, vgl. noch-
mals (Stieda 1906, S. 157).

Bei den durch Alexander von Humboldt erwahnten ,Muffeln“ handelte es sich um o6fchenartige
Gewolbe, unter denen die Farbe zur Dekoration in die Oberflache der Porzellanerzeugnisse
eingebrannt wurde. Man sprach damals von ,Emailfeuer”. Die Besonderheit besteht darin, dass
sich die Flammen nicht im Inneren der Muffeln ausbreiten, sondern ihre Warme von auBen auf
die Wande der Muffeln libertragen (siehe Kohlenfeuer, Abschnitt 4.2.). Diese geben sie durch
Strahlung an das Porzellan weiter. Die einzubrennende Farbe kommt also nicht mehr mit den
Flammen in direkten Kontakt, so dass sie — zumindest theoretisch — nicht verunreinigt werden
sollte. Diese Aufgabe ahnelt sehr der Funktion der Kapseln, so dass die Muffeln auch aus Kap-
selmasse (nochmals: Rohschamotte und Kapselton) gefertigt wurden.

Alexander von Humboldt wunderte sich liber das technisch sehr anfallige Verfahren: ,Zum be-
mahlten Geschirr hat man keinen eigenen Email-Ofen, sondern man brennt die Farben unter
2. Muffeln, die auf 2. besonderen offenen Heerden stehen, beym Kohlfeuer ein. Die Muffeln,
deren Bestand Theile, wie die der Kapseln sind, haben etwa 18 Zoll Lange, 14 Zoll Breite, und
16. Zoll Hohe. Sie sind liberaus zerbrechlich [...]1.“ (Humboldt 1792b, BL. 195r-v) Er empfahl, sich
in Zukunft vollig an der in der KPM zum Einbrennen der Farbe iiblichen Technologie zu orien-
tieren (Humboldt 1792b, BL. 206v), was auch erfolgte.

Zu den Glashafen auBerte sich Humboldt nur mit einer kurzen Bemerkung: ,Der Stein [Griin-
stein] wird [...] in gewdhnlichen Hafen 2-3. Stunden lang ohne allen Zusatz geschmolzen.”
(Humboldt 1792b, BL. 157r) Fiir die Herstellung von schwarzen Glasschmelzen waren tatsachlich
keine besonderen Hafen (und Satzel) erforderlich. Sie bestanden ebenfalls aus Schamotte mit
grundsatzlich analogen Anforderungen wie bei den Kapseln. Hinzu kam aber, dass die Hafen
wahrend der Schmelze des Glases nicht mit diesem chemisch reagieren durften. Einerseits
waren die Hafen dadurch selbst geschmolzen. Andererseits hatte sich das Glas in seiner che-
mischen Zusammensetzung verandert. Enthalten die Kapseltone Eisenverbindungen, farbt
sich farbloses Glas zusatzlich griinlich. Letzterer Vorgang spielte aber bei schwarzen Glasern
keine Rolle, so dass Humboldt von ,gewdhnlichen Hafen“ sprechen konnte.
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Abb. 9: Hafen fiir die
Schmelze von Glasknop-
fen oder Glasperlen,
ausgestellt im Fichtelge-
birgsmuseum Warmen-
steinach. Quelle: eig. Auf-

nahme

Aus Abbildung 5 geht bereits hervor, dass die Hafen fiir die Schmelze von Glasknopfen und
Glasperlen rechteckig geformt waren. Ein Beispiel dafiir zeigt Abbildung 9. Der dort abgebil-
dete Hafen ist im Fichtelgebirgsmuseum in Warmensteinach, gefiillt mit farbigen Perlen, aus-
gestellt.

5) Fazit

Da die Hochtemperaturdfen die entscheidenden technischen Einrichtungen bei der Herstel-
lung von Keramik- und Glaserzeugnissen sind, kann man Alexander von Humboldts Erlauterun-
gen und Einschatzungen nicht hoch genug bewerten. Ohne seine technischen Empfehlungen
ware die Entwicklung im Fayence- und Steingutwerk Rheinsberg sowie in der Porzellanma-
nufaktur in Bruckberg unter Umstanden problematischer verlaufen. Wahrscheinlich hatte der
zweietagige Rundofen erst Jahre spater seinen Siegeszug durch Deutschland angetreten, wenn
ihn nicht Alexander von Humboldt in seinem Gutachten und wahrend der Beratung in Ansbach
in Gegenwart der Entscheidungstrager liberzeugend technisch analysiert und 6konomisch be-
wertet hatte. Auch diese Episode in Humboldts Schaffen verdient Beachtung.

Ausfiihrlich kann man sich zu Alexander von Humboldts Gutachten, Berichten, Uberlegungen
und Briefen liber die Herstellung von Steingut, Porzellan und Glas in Humboldt 2012, Humboldt
2014 und Humboldt 2016 informieren.
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