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Vorwort.

Die Formstoffe wurden bisher noch nicht in einer ihrer Bedeutung
und den jingsten Forschungsergebnissen entsprechenden Weise zu-
sammenfassend behandelt. Die vorliegende Darstellung beruht auf
einer Reihe grindlicher deutscher in der Fachliteratur zerstreuter
Arbeiten, auf persénlichen Erfahrungen des Verfassers, auf Versuchs-
ergebnissen der ,,American Society for Testing Materials® und auf
Veroffentlichungen einzelner amerikanischer Fachleute, insbesondere
von D. Dale Condit (Mineral Characteristics of the Molding Sand),
H.C.Londenbeek (The Microscope as a Testing for Molding Sand)
und H. E. Field (Rational Analysis of the Molding Sands). Be-
sonderer Dank gebithrt Herrn Algerson Curtis, der eine Reihe
wertvoller Mikrophotographien liebenswiirdigerweise zur Verfiigung
stellte.

Das Werkchen mochte dem Forscher wie dem Praktiker an die
Hand gehen, dem ersten erfolgreich betretene Pfade weisen und ihn
zum Weiterschreiten anregen, und dem anderen zeigen, wie das
errungene Wissen unmittelbar nutzbar zu machen ist. Dem zweiten
Zwecke sollen insbesondere die Darstellungen der einfachen Priifungs-
verfahren, wie die in jedem noch so bescheiden ausgestatteten
GieBlereilaboratorium ausfithrbare ,,allgemeine Wertungsprobe« oder
die ,,Férbeprobe, die Verfahren zur Priifung des Holzkohlenstaubes
und der verschiedenen Kernbinder usw., und nicht am wenigsten der
gesamte die Aufbereitung behandelnde Teil des Buches dienen.

Sollte es gelungen sein, die Aufgabe in diesem Sinne zu losen, so
ware das dem Verfasser eine groBe Genugtuung. Etwaige Anregungen
fiir eine spater etwa notwendige Neuauflage werden dankbarst ent-
gegengenommen werden und gerne weitgehendste Beriicksichtigung
finden.

Salzburg, im Mirz 1920.
Carl Irresberger.
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Erster Teil.

A. Die natiirlichen Formstoffe.

Entstehung und Vorkommen.

Das Grundgeriist der Erdkruste besteht aus erstarrten Laven, dem
sogenannten Urgestein, das hauptsichlich aus Phyllit, Glimmerschiefer,
Gneis, Granit, Syenit, Granulit, Quarzit, Kalkstein und Dolomit zu-
sammengesetzt ist. Es wird durch Verwitterung zermiirbt und von
Wasser, Wind und infolge seiner eigenen Schwere von der urspriing-
lichen Lagerstétte entfernt.

Die Verwitterung wird durch physikalische und chemische Vor-
ginge veranlafit. Schroffer Warmewechsel bewirkt die mechanische
Zerstorung des Bodens. Wird erhitztes Gestein rasch abgekiihlt,
so zerspringt es und wird von Spalten und Rissen durchsetzt. Dringt
Wasser in die Kliifte ein und gefriert, so dehnt es Zwischenriume weiter
aus und lockert das Gefiige noch mehr. Allméhlich zerfillt das Gestein
zu lockerem scharfkantig-eckigem Schutt. Enthélt das Wasser Bestand-
teile, die das Gestein angreifen, so wirkt es chemisch. Es erlangt
chemisch wirksame Bestandteile durch Losung von Mineralsalzen und
durch Aufnahme von Sduren auf seinem Wege durch Humusschichten.

Das durch die mechanischen und chemischen Einfliisse der Ver-
witterung entstandene Gestein wurde urspriinglich, soweit es die ort-
lichen Verhiltnisse erlaubten, am Fufle des Urgebirgsstockes in Form
von Schutthalden abgelagert. Rinnendes Wasser trug diese Halden
allméhlich ab, wodurch stetig neue Gesteinsflichen in den Bereich der
Verwitterung gelangten. Das verwitterte Gestein wurde von den Was-
sern weiter getragen und schlieBlich im Meere abgelagert. So entstanden
die jlingeren Absatz- (Sediment-) oder Schichtgesteine, die urspriinglich
wagrecht lagen, da sie vomy Wasser ausgeschieden waren. Durch die
Bewegungen der Erdkruste verloren sie vielfach die wagrechte Lagerung,
teilweise wurden sie zu neuen Gebirgen emporgehoben, teilweise durch
seitlichen Druck in Falten gelegt, zu Satteln und Mulden geformt, zum
Teil durch senkrechten Druck zu steilen Schollen aufgestellt.

Die Schichtgesteine sind den gleichen Verwitterungswirkungen
unterworfen wie die Massengesteine, und viele Fliisse fithren heute

Irresberger, Formstoffe. 1



2 Die natiitlichen Formstoffe.

Verwitterungsgestein mit sich, das zum Teil von Massengebirge, zum
Teil von Schichtgebirge stammt. Bei den meisten grolen Wasserldufen
sind drei Wirkungsgebiete zu unterscheiden. Ein Oberlauf, in dem das
Wasser Gesteinsteile ablost und fortschafft, ein Mittellauf, in dem es
nur noch fortschaffende Kraft hat, und ein Unterlauf, in dem auch die
fortschaffende Kraft allmihlich erlahmt und zuerst Schotter, spéter
Sand und schliefilich Schlamm zu Boden sinken l&8t.

Eine weitere michtige Beeinflussung der Urgesteine und ihrer Ab-
lagerungen ist auf die Wirkungen der in der Kiszeit tdtigen Gletscher-
massen zuriickzufithren. Die Eismassen fiihrten grofle Mengen von Ge-
stein verschiedensten Verwitterungsgrades mit sich, das sie von hoch
gelegenen Gebirgsstocken libernommen hatten, und schoben auBerdem
grofie Mengen von Felsenschutt vor sich her, die sich ihnen auf ihrem
Wege entgegengestellt hatten. Vor der letzten Kiszeit hatten unsere
Strome vielfach eine andere Richtung als jetzt. Der Lauf der Fliisse
wurde durch die vorwirts strebenden Eismauern gehemmt und ihr
Bett mehr oder weniger mit Mordnenschutt 1) ausgefiillt. Das Wasser
mufBte neue Auswege suchen und bewirkte dabei neue Verénderungen
der Erdoberfliche.

Das Ergebnis der gesamten Verwitterungswirkungen 148t sich in
vier Hauptgruppen einteilen: Reine Urgesteinsteile, die nur durch
physikalisch-mechanische Wirkungen vom Massengebirge getrennt und
zerkleinert wurden ; Ablagerungsgesteine, bestehend aus einem Gemenge
von Urgesteinsteilen und Ton und entstanden durch eine Reihe physi-
kalischer und chemischer Vorgéinge; Tone, die entstanden sind durch
weitestgehende chemische Beeinflussung von Urgesteinsteilen und als
Endergebnis die fruchtbare Erde, zu deren Bildung neben physikalisch-
chemischen Einfliissen organische Wirkungen am meisten beigetragen
haben. TFiir die Formerei kommen im allgemeinen nur die Ablagerungs-
gesteine und Tone in Betracht, wobei folgende Gruppen unterschieden
werden konnen:

1. Sandstein oder alte Sandsteinformationen, die sich zum Teil un-
unterbrochen iiber groBe Gebiete erstrecken und mehr oder we-
niger durch Eisenoxyde, Kieselsiure oder andere Binder zu-
sammengehalten werden,

2. kérnige Sande, entstanden durch Verwitterung von Sandsteinen
und anderer Gesteinsarten,

3. Gletschersande, die ein Gemisch vieler durch Gletscherwirkungen
zusammengeworfener Bestandteile bilden, und

4. Tone, die nach dem Grade ihrer Reinheit in Kaoline, eigentliche
Tone, Mergel, LB und Lehm unterschieden werden.

1) Morénen heiBlen die Schuttwille lings des Gletscherrandes, auf seinem
Riicken, an seinem Ende und auf seinem Grunde.
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Formsande.

Wéhrend viele amerikanische und englische Formsande auf das
eingehendste untersucht und geordnet sind!), sind die Nachrichten
iiber deutsche Formsande noch mehr als liickenhaft. Griindliche
Studien liegen nur iiber die Halberstidter Formsande?) und iiber
die rheinischen Formsande bei Kronenthal-Ratingen vor, aufler-
dem sind die schlesischen Formsande von Kapsdorf, Kreis Treb-
nitz bei Breslau, chemisch und physikalisch untersucht worden.

Das Sandvorkommen im Halberstddter Gebiet ist geologisch in
die obere Kreide und zwar zum Emscher Mergel einzureihen. Dieser
tritt, im Gebiete der Emscher in Westfalen und in der Halberstddter

Mulde, die einen Teil der groflen subherzynischen Kreidemulde bildet,
zutage. Die Ablagerungen sind Gebilde des Kreidemeeres, das die
Jurabildungen des Halberstidter Gebietes allmahlich eroberte und be-
deckte. Der Emscher Mergel, der guten Formsand enthilt, hat folgende
Ablagerungen (Abb. 1): Als Liegendes Zenoman- und Turonbildungen
(Griinsand und Pliner). Der Planer (Kreidekalk) enthélt in seinen
unteren Teilen noch etwa 509, kohlensauren Kalk, der nach oben all-
méahlich schwindet, so daf3 die oberen Schichten in fast kalkfreien Ton-
mergel iibergehen, der den guten Formsand liefert. Die obersten Schich-
ten des Formsandes bilden schon hin und wieder fast tonfreie Sandlagen
(Abb. 2). Diese Schichtung 148t auf eine Kiistenbildung schlieflen, was

1) Veroffentlichungen der American Foundrymen’s Association, zu
beziehen durch das Sekretariat des Verbandes in Watchung, New-Jersey, U. St.
. A. und eine Aufsatzreihe von A. L. Curtis im Foundry Trade Journal, 1913,
16w f,104 w. £,212 0. £,295 u. £, 45411 f.,530 u. £, 663 u. f., 779 u.{., 1914,
91uf 23(}uf 296 u. f.

2y J. Holicky, GieB.-Zeitg. 1912, 8. 525—529 und 557—561.

i*
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4 Die natiirlichen Formstoffe.

durch genauere geologische Feststellungen bestitigt wurde. Da die

deckenden Quader des Emscher nur als Diinen und Strandbildungen

zu betrachten sind, konnen die Gebilde des Mergels (Formsandes) nur

als Riickstiinde und Ablagerungen des damaligen Wattenmeeres an-

gesehen werden, Ks ist ein Schlickboden, der Ton und zerriebene Sande

enthilt, die hin und wieder von eingebetteten kalkschaligen Tieren, die

kennzeichnende Kalkabscheidungen verursachten, durchsetzt sind.

Solche Kalkabscheidungen (Versteinerungen) und Abdriicke wurden

von Geologen bestimmt und lassen Ammoniten, zweischalige, auch
schon geriefte Muscheln, Seeigel und Schnecken erkenmnen.

Der Formsand ist so fein, daB die

einzelnen Sandkérner mit unbewaffnetem

Auge nicht genau wahrzunehmen sind. Er

fiihlt sich weich an und hat eine hellgriine

Farbe. Bei etwa 150facher linearer Ver-

groflerung erkennt man verschieden grofle

Korner, die eine unregelmiBige bald pris-

matische, bald pyramiden- und wiirfeldhn-

liche Form haben, ziemlich eckig sind,

aber doch keine scharfen Kanten und spitzen

Ecken haben, da sie durch die Wellen-

a = Sand der Eiszeit mit Find- hewegung des Kreidemeeres einigermalen

lingen; b = Abraumsand mit weunig

Ton, ab und zu mit Keinen abgeschliffen worden sind. e
Sandsteinbinken; ¢ = Formsand;

d = Sandsteinbénke; ¢ = Form- In benachbarten Sandgruben werden
sand in M#chtiekeit von 100 bis . T
150 Meter. zwel Sandarten, der sogenannte ,,griine* und

der ,,gelbe‘* Formsand abgebaut. Der griine
Sand findet sich mehr in den tieferen, der gelbe in den héheren Schichten.
Der gelbe Formsand wird besonders fiir Zahnriderformen sehr gesucht.
Beide Sandarten haben sich fiir Formereizwecke seit fiinfzig Jahren vor-
ziiglich bewdhrt und dazu beigetragen, daB die EisengieBereien in Halber-
stadt, Halle, Magdeburg und in anderen benachbarten Orten einen so
groBen Aufschwung nehmen konnten. Der Sand wurde weit iiber seine
engere Heimat hinaus bekannt, er geht bis nach England, wo einzelne
Firmen schon iiber 3500 t im Jahre bezogen haben?).

Die Kronenthal-Ratinger Sande 2) gehdren der oberen Oligozéin-
formation des dortigen Geldndes an und eignen sich in hervorragendem
MaBe zur Verarbeitung zu Formsand. Diese Eignung beruht ganz be-
sonders auf der sehr feinen und gleichméBigen Verteilung des Tones
zwischen den Sandkérnern. Der Tongehalt ist vorwiegend primérer

1) GieB.-Zeitg. 1912, S. 526.

2) Die geologischen, chemischen und physikalischen Untersuchungen dieser
Formsande lieB die Firma August Zimmermann, Formsand- und Kernsand-
gruben, Kronenthal bei Ratingen, einer Anregung des Verfassers folgend, ausfiihren,
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Natur, d. h. die Tonteilchen wurden seinerzeit am Meeresgrunde als
Schlamm abgelagert. Zum Teil mag der Ton auch durch Verwitterung
der den Sanden beigemischten tonerdehaltigen Stoffe entstanden sein,
von denen besonders der Glaukonit, der den frischen Sanden die griin-
liche Farbe verleiht, in Frage kommt. Die mitunter vorkommende
braune bis rote Farbung ist auf Eisenoxydhydrat zuriickzufiihren.

Der Tongehalt der Sande ist sehr schwankend. In manchen Schichten
verschwindet er fast ganz, wihrend er in anderen so zunimmt, dafl die
Tonteilchen mit freiem Auge wahrgenommen werden kénnen. Man findet
darum magere und fette Formsande. Die fetteren werden mehr gesucht,
doch werden auch die mageren fiir manche Zwecke gerne gebraucht.
Der Formsand wird innerhalb der eigentlichen Plateaufliche von dilu-
vialen Kiesen iiberlagert, deren Méchtigkeit von wenigen bis zu 8 m
ansteigt. Im ostlichen Teile wird die Méchtigkeit wieder geringer, doch
liegt hier zwischen der deckenden Kiesschicht und den Formsandschich-
ten eine hellgraue bis weifle Toneinlagerung, die bis zu 1,2 m stark wird.
Noch weiter ostlich liegen tiber den Kiesen Sandschichten von geringer
Michtigkeit, die bis zum LoBgebiet hiniibergleiten. In dem von der
Chaussee nach Norden vorspringenden Riicken ist die Stérke der Decke
im allgemeinen geringer und erreicht nicht ganz 4 m. Neben den Deck-
schichten treten am Gehiinge bisweilen Uberlagerungen von scharfen,
losen und mittelkérnigen diluvialen Sanden auf; sie liegen in verein-
zelten Flichen als diinne. Uberziige von germger Macht]gkelt dem
Gehinge auf. M

Die Formsandlager erstrecken sich in einer Ausdehnung von etwa
35 ha und ziehen sich, im Angertal beginnend, in genau stidlicher Rich-
tung bis zum letzten Ausliufer des Hohenzuges, dem Schwarzbachtale,
hin. Nach Suden, Osten und Westen schliefen sich feste Gesteins-
formationen an, die im Stiden fiir feuerfeste Erzeugnisse Verwendung
finden, im Osten und Norden aber in Kalksteinlager tibergehen.

Unter Zugrundelegung eines mittleren spezifischen Gewichtes von
1,6 wird das Gewicht des vorhandenen guten Formsandes auf
7200 000 t berechnet; er reicht beim heutigen Abbauumfange noch
auf 90—100 Jahre.

Die Farbe des guten Sandes ist weillich-griin, gelbhch-rot rot bis
dunkelrot. :

Tone.

Das Mineral Kaolin (etwa: 46,49, Kieselerde, 39,689, Tonerde,
13,99, Wasser) gilt als Ton in reinster Gestalt. Es ist entstanden
durch Zersetzung kieseliger Urgesteine, insbesondere des Feldspates in
seinen orthoklasen (Kalifeldspate) und oligoklasen (Kalknatronfeldspate)
Formen. Das Mineral bildet meist Gang- und Lagermassen, findet sich
aber auch eingesprengt und in Pseudomorphosen. Man unterscheidet
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Verwitterungs- und Schlammkaolin. Der erste ist aus anstehendem
Gestein entstanden und lagert auf primirer Lagerstitte, der zweite ist
zum Teil aus Verwitterungskaolin ausgeschlimmt, zum Teil aus Kaolin-
sandsteinen herausgewaschen und liegt auf sekundérer und tertidrer Lager-
stitte. Verwitterungskaolin bildet kleine Schiippchen von 0,007 bis 0,04 mm
Lénge und nicht meBbarer Starke!), wihrend beim Schlammkaolin nur
noch Schiippchen von unregelmifiig begrenzter Form zu finden sind.

Die Tone sind durch die Wirkung gleicher Verwitterungseinfliisse
auf die gleichen Urgesteine entstanden wie der Kaolin. Die beiden
Stoffe haben darum groBe Verwandtschaft zueinander, und: es gibt noch
keine allgemein anerkannte wissenschaftliche Grenzlinie zwischen ihnen.
Die Tone sind als unreine Kaoline aufzufassen, als Gebilde vermittelnder
Ubergiinge zwischen den Feldspaten und den reinen Kaolinen, gewohn-
lich gemengt mit sonstigen Zersetzungsergebnissen der zerstérten Ge-
steine. Geologisch 188t sich ihr Entstehen durch Vermischung reiner
Kaoline mit anderen Zersetzungserzeugnissen und durch anders be-
einflusste Verwitterung von Urgesteinen erkliren. Praktisch wird man
daran festhalten miissen, dal Kaolin ein Mineral von nicht allzu massen-
haftem Vorkommen ist, wihrend die Tone ein gewaltiges Heer ver-
schiedener Gesteinsarten bilden. Die Tone enthalten auBer reinem
Aluminiumsilikat kohlensauren Kalk, Magnesia, Eisenoxydul, Quarz-
sand, Glimmerschiippchen, Eisenoxyd, Eisenhydroxyd, kohlige Stoffe
seltener Eisenkies, Gips, Schwefel, tonigen Sphirosiderit, kalkigen
Mergel und andere Verunreinigungen. Die folgende Zahlentafel gibt ein
beildufiges Bild ihrer chemischen Zusammensetzung:

1 2 3 4 5

) I % % % % %
Kieselsgureanhydrid (Si0,) . . . . . . . ‘ 46,50 | 62,54 | 68,28 | 75,44 | 52,87
Tonerde (ALOg) . . . . . . . . . . .. 39,56 | 14,62 | 20,00 | 17,09 | 15,65
Eisenoxyd und Eisenoxydul . . . . . . .|| — 7,65 1,78 1,13 12,81
Kalk . ... .. .. ... .. .... — — 0,61 0,48 —
Magnesia . . . . . . . . . .. — — 0,52| 0,31! 2,65
Kali . . . . ... . ... .. .. - — 2,351 0,52] 1,33
Wasser . . . . . . . . . . . ... 13.94 | 14,75 | 6,39 | 4,71 | 14,73

Spalte 1 enthélt die berechneten Werte der Kaolinformel; Spalte 2
Ton von Péchlarn in Osterreich; Spalte 3 Ton von Grenzhausen in
Nassau; Spalte 4 Ton von Bendorf bei Koblenz; Spalte 5 roten Ton von
Norfolk in England.

Die Tone kommen in mannigfach wechselnder Form und Zusammen-
setzung vor. Man unterscheidet nach dem geologischen Vorkommen
Llas- Tertidir- usw. Tone, nach den Beimengungen Septarien-, Alaun-,

1) Nach Safarik und Hussak (Sitzungsbericht d. bohm. Gesellsch. d. Wis-
sens v. 16. 2. 1870).
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Salz- usw.Tone, nach dem physikalischen Verhalten feuerfeste, plastische,
fette, magere, felsartige und lockere Tone. Die felsartig auftretenden
Tone, zu denen insbesondere der Schieferton (Schieferletten, Brand-
schiefer), der Tonschiefer und der Urtonschiefer oder Phyllit zéhlen,
kommen als Formstoffe kaum in Betracht ). Um so ausgedehntere Ver-
wendung finden dagegen viele locker vorkommende Tonarten, insbe-
sondere verschiedene Mergel-, LoB- und Lehmsorten.

Der Mergel ‘
besteht aus einem innigen Gemische von Ton und Kalk, dem feine
Glimmerschiippchen, Quarzkorner und andere mineralische Bestand-
teile in wechselnder Menge eingefiigt sind. Er ist gewohnlich durch
Eisenoxyde blaugriin bis gelbbraun gefirbt und erhdlt mitunter
durch einen Gehalt von Bitumen dunkle Ténung. Man unter-
scheidet sedimentéren und diluvialen Mergel. Der erste ist ein Ergebnis
flieBenden Wassers, wihrend der zweite durch die Titigkeit bewegter
Eismassen entstanden ist und sich dort findet, wo einst Gletscher
in Tiatigkeit waren. Das ganze norddeutsche Flachland ist darum mit
diluvialem oder Geschiebmergel bedeckt. Ein Gehalt von gekritzten
und geschrammten Steinen bildet stets ein untriigliches Erkennungs-
zeichen fiir diluvialen Mergel. Wenn der sedimentére Mergel geschichtet
auftritt, wird er als Mergelschiefer bezeichnet. Nach dem Ver-
héltnisse des Ton- und Kalkgehaltes werden Ton- und Kalkmergel
unterschieden. Fir die GieBerei kommen nur die kalkéirmsten Ton-
mergel in Frage.

Der Lo

ist dem Geschiebemergel verwandt und gleich ihm durch die Tatigkeit
von Gletschern entstanden. Er besteht zum grofien Teil aus fein-
geriebenem Quarzsand mit wenig Ton und wechselndem Kalkgehalt.
Seine Farbe ist in den unteren Lagern graublau, in den oberen gelbbraun.
In den oberen Lagen enthalten LoBschichten hiufig Kalkablagerungen,
die als LoBkindel, LoBméannchen und noch anders bezeichnet werden.
Weiter sind fiir alle LoBbildungen zahllose, mit freiem Auge erkennbare
Poren, die auf der Wirksamkeit einer fritheren Flora beruhen, kenn-
zeichnend.

Der Lehm
die am bhaufigsten als Formstoff benutzte Tonart, ist das Ver-
witterungsergebnis von Mergel und LoB und findet sich als ihr

1) Eine Beimischung von Schiefermehl zum Formsande, die schon wieder-
holt versucht worden ist, hat noch immer zu MiBerfolgen gefithrt. Schiefermehl
verstopft die Poren und nimmt den Sandmischungen die Luftigkeit, ohne ihre
Bildsamkeit und Festigkeit zu verbessern. Es ist darum weder als Magerungs-
noch als Bindemittel von Wert.
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Hangendes auBerordentlich verbreitet in ganz Mitteleuropa vor. Man
nennt ihn je nach seinem Muttergestein Mergellehm (Lehm schlecht-
weg, Diluviallehm) und L6B8lehm. Seine unteren Lagen schneiden
wellenférmig gegen das Muttergestein ab und sind durchweg tonhaltiger
und sandédrmer als die oberen. Im norddeutschen Flachlande ergibt
sich von unten nach oben stets folgende Schichtung: toniger Lehm,
sandiger Lehm, lehmiger Sand, Sand.

Mineralisché Beschaffenheit.

Die genaue mineralogische Beschaffenheit irgendeines Gesteines,
eines Sandes oder Tones kann nur durch eine Summe von Untersuchun-
gen festgestellt werden, deren Erérterung im einzelnen iiber den Rahmen
dieses Werkchens weit hinausgehen wiirde. Durch Untersuchungen
mit einem petrographischen Mikroskop, Feststellung spezifischer Ge-
wichte mit Thouletscher Losung und auf Grund chemischer Analysen
wurden in amerikanischen Formsanden folgende Mineralien festgestellt!):

Quarz . Muskowit Pyrit
Orthoklas (Ci\l{l;}l;:;er Serizit Kaolinit
Feldspat | Mikrolin Biotit Pyrophyllit
Plagioklas Turmalin Sillimanit
Horn- Tremolit Zirkon Andalusit
Aktinolit Apatit Cyanit
blende . . .
(Amphibol) (Strahlstein) | Rutil Spme.l
Hornblende Garnet Kalzit
Diopsit Korund Dolomit
Pyroxene Enstatit Magnetit Siderit‘
(Augite) Hypersthen | Chlorit Monazit
schwz. Augit | Serpentin Titanit
griin. Augit Hématit Epidot
Limonit

Quarz ist der Bestandteil der aus geschmolzenem Urgestein am
letzten auskristallisiert. — AuBerordentlich verbreitet. — Zusammen-
setzung: Si0,, selten ganz rein. Durchsichtig bis kaum durchscheinend.
LaBt sich in der Knallgasflamme zu Féden ausziehen. Wird durch
schmelzende Soda unter Brausen zu einem klaren Glase aufgelost. Spez.
Gewicht in reinem Zustande 2,65; Harte: 7; Schmelzpunkt: 1600°, in
der Form von Tridymit 800°. Bildet den Hauptbestandteil (60—90%,)
aller Formsande. ‘

1) Die Untersuchungen wurden von D. Dale Condit, Columbus, O., mit
Unterstiitzung des ,,Geological Survey of Ohio* ausgefithrt. 8. a. Bemer-
kung auf S. 3.
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Feldspat. Abb. 3. Hauptbestandteil des Massengebirges. Drei

Gruppen: Kali-, Natron- und Kalkfeldspate, die eine grofiere Zahl ver-
schiedener Mineralien um-
fassen. Besteht aus kiesel-
saurer Tonerde und einem
Silikat von Kali, Natron oder
Kalkerde. Der Gehalt an
Kieselerde schwankt von
44%, (Anorthit) bis 699,
(Albit). Die Abb. 3 zeigt
einen Quarzfeldspat (Mikro-
pegmatit)l).

Hornblende. Abb.4und5.
Tonerdehaltige und tonerde-
freie Arten. Die letzteren be-
stehen vorwiegend aus Kal-
zium- und Magnesiumsilika-
ten (CaMgFe)SiO,, die erste-
ren auBerdem aus Tonerde,
Eisenoxydul, Eisenoxydund
etwas Alkali (Aktinolit).
Kommt in unregelméfBigen
Klstzchen (Abb. 4) und in
dicht aneinandergeschlos-
senen Splittern (Abb. 5) vor.
Spez. Gewicht 2,9—3,13;
Hirte 5—6. Infolge des
niedrigen Schmelzpunktes
im Formsand unerwiinscht.

Pyroxen. Rhombische
und  monokline  Arten
Chemisch : Tonerdefreie und
tonerdehaltige = Pyroxene.

Rhombische Formen: En-
statit (Abb. 6) Mg(SiO,)
mit Eisen unter 5%,. Farb-
los, graulich-weil}, gelblich
oder griinlich und braun, je nach dem KEisengehalt; mitunter Perl-
mutterglanz. Spez. Gewicht: 3,1—3,5; Hérte: 5—6. Bronzit.

1) Die Bilder der Mikrophotographien, Abb. 4 bis 20, wurden von Mr. Alger-
non Curtis aus seiner Aufsatzreihe ,,Foundry Sands and their Treatment* im
Foundry Trade Journal, 1913, August und September, licbenswiirdigerweise fur
dieses Werkchen zur Verfiigung gestellt. ) ’
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MgFe(Si0,). Ubergangsmineral zum eisenteicheren Hypersthen. 5—159,
Eisenoxydul. Fett- bis Glasglanz. Vor dem Ldtrohr schwer schmelzbar.

Wird von Sduren nicht angegriffen.
15—309, FeO mit etwas Kalziumsilikat.

Hypersthen. MgFe(SiO,).
Braune Farbtone. Glas- oder
Fettglanz. Sehrleicht schmelz-
bar. Monokline Formen: Au-
git. Silikat von Kalk und
Magnesia mit Sesquioxyden
von Ca, Mg, Mn, Fe und Al
Tritt kristallisch und in un-
regelmifligen Kornernauf. Die
Abb. 7 und 8 lassen die am
weitesten voneinander abwei-
chenden Formen erkennen.
Lauchgriin bis schwarz. Spez.
Gew. 3,3—3,5; Hirte 5—6.
Diopsid. CaMg(SiO,), mit
etwas CaFe(SiO,), in ver-
schiedenen griinen Abarten.
Kommt in langen Kristallna-
deln und in scharfen Kornern
vor. Schmelzpunkt 1375°.

Die Pyroxenezahlennéchst
den Quarzen und Feldspaten
zu den haufigsten Begleitern
aller unmittelbar von Ur-
gestein stammenden Form-
sande. Sie sind alleinfolgeihres
niedrigen Schmelzpunktes der
Feuerbestindigkeit und Wie-
derauffrischbarkeit des Form-
sandes schidlich.

Glimmer. Tonerde- und
Kali- oder Natronsilikate, wo-
zu in vielen Formen Magnesia
und Eisenoxydul tritt. Aus-
gezeichnet spaltbar. Kommt

im Formsand als Muskowit (Kaliglimmer), Serizit (talgihnliche Abart)
und Biotit vor. Muskowit: (H,K)AISiO, und H,KALSi 0., Serizit
erscheint unter dem Mikroskop in Formen feiner Schuppen. Biotit
{Meroxen, Magnesiaglimmer, schwarzer Glimmer) ist am seltensten im
Formsande nachweisbar. Glimmer mindert die Feuerbestéindigkeit des

Formsandes und ist darum unerwiinscht.
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Turmalin. Abb. 9. Ein Silikat von Aluminium, Lithium, Mangan,
Kalk und Magnesium. Gekennzeichnet durch prismatische einander oft
senkrecht entgegenstehende Kristalle von auBerordentlicher Kleinheit.
Braune bis schwarze Far-
be. Spez. Gewicht 3—3,2;

Harte 7—7,5. Leicht
schmelzbar.

Zirkon. Abb. 10. In
geringen Mengen sehr
verbreitet, insbesondere
im Granit, Diorit und
Gneis stets vertreten.

Chemische Zusammen-
setzung:

ZrSi0, (ZrO, . Si0,).
Spez. Gewicht 4,5—4,7;
Hirte 7,5; Schmelzpunkt
1900°. Erscheint in Ge-

stalt abgerundeter
Kliimpchen und Stdb-
chen. Erhoht die Feuer-
bestandigkeit des Form-
sandes.

Apatit. Abb. 11. Cay

(Cl, F, OH) (PO,), in

anderer Schreibweise

3 (Ca,P,04) . Ca (C1, F,
OH),.Spez.Gewicht3,19;
Hérte 4,5—5. Schmelz-
punkt 1550°. Ist in
Formen feinen Staubes
in vielen Formsanden
vertreten.

Rutil. Kommt haupt-
séchlich in kristallini-
schem Schiefer, bisweilen
auch in Graniten und
kornigen Kalken vor. v
Ti0, oder TiTiO,. Spez. Gewicht 4,2; Hiirte 6—6,5. Schmelzpunkt 1560 °.
Gelbe bis braunrote Farbe. Die Quarzkérner vieler Formsande ent-
halten haarfeine Rutileinschliisse. :

Granat. Abb. 12. AuBerst schwankende chemische Zusammen-
setzung. Man unterscheidet Ton- (Tonerdekalksilikate), Eisen- (Eisen-
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kalksilikate) und Chromgranaten. Reguldre Kristalle. Je nach der Zu-
sammensetzung alle denkbaren Farben, vorwiegend aber blaB- bis
dunkelnelkenrot. Spez. Gewicht 3,4—4,3; Harte 6,5—7,5; Schmelz-
punkt des Grossulars (Kalktongranat) 1150°. Ist in vielen von Gletschern
stammenden Formsanden enthalten. Infolge seines niedrigen Schmelz-
punktes ein sehr gefihrlicher Begleiter.

Korund. AlLO,. Seine Hirte wird nur von der des Diamanten
iibertroffen. Spez. Gewicht 3,9—4 ; Hérte 9. Sehr strengfliissig. Kommt
in Formsanden nur selten vor.

Magnetit (Magneteisenerz). Zerfillt in der Natur unter der Wirkung
organischer Sduren zu Hamatit und Limonit. Eisenoxyduloxyd (Fe;0,).
Schwarze Farbe. Ist stark magnetisch. Spez. Gewicht 4,9—5,2; Hérte
5,6—6,5; Schmelzpunkt 1260°. Kommt in vielen Formsanden, ins-
besondere solchen jiingerer Bildung vor und erscheint in freien Kérnern
oder als Einschluff in anderen Mineralien.
~ Chlorit.  Ortho- und Leptochlorite. Entstanden durch Verwitterung
von Glimmer, Pyroxen und Hornblende. Chemische Zusammensetzung
Hg(MgFe;) . (AlFeCr,) Si;O,¢ mit starken Chrom- oder Eisenoxydiiber-
schiissen in einigen Arten. Grofle Spaltbarkeit dhnlich wie Glimmer.
Spez. Gewicht 2,6—2,96; Hirte 2—3.
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Serpentin. Mineral von sekundirem Entstehen, meist aus Olivin.
H,Mg,S,0, mit etwas Tonerde (bis zu 3%) und oft recht betréchtlichem
Eisenoxydgehalte (bis {iber 189,). Spez. Gewicht 2,6—2,7; Hérte 2,5—4.
Wird im Formsand in
Form  mikroskopischer
Flocken gefunden.

Himatit (Eisenglanz,

Roteisenerz), Fe,O, und
Limonit (Brauneisen-
erz) Fe,0,(OH). Or-
ganische Siduren ent-
haltendes Wasser lost
leicht Eisen auf und setzt
es auf seinem Wege in
die Tiefe als Eisenhydro-
xid, Limonit, wieder ab.
Hématit kommt sowohl
in Form von rotlich-
schwarzen Kornern, wie
als Einschluf} in anderen
Mineralien héufig im
Formsand vor. Spez.Ge-
wicht 4,9—5,3; Hirte 5,5—6,5; Schmelzpunkt 1300°. Ebenso hiufig tritt
Limonit auf, das die einzelnen Sandkoérnchen in dicker Schicht umbhiillt.

Pyrit (Eisenkies, Schwefelkies). FeS,. Spez. Gewicht 4,9—5,2;

Hirte 4,9—5,2. Gibt schon bei miliger Erwdrmung Schwefel ab.
Kristallisiert reguldr. Metallischer Glanz.
Kommt nur selten in oberflidchlich lagernden
Sanden, um so hiufiger aber in tiefliegenden
Formsanden vor. Infolge seiner Unbesténdig-
keit schon bei geringer Hitzebeanspruchung
ein sehr unerwiinschter Bestandteil.

Kaolinit. Abb. 13. Ein Zerfallsergebnis
des Feldspats. Tonerde-Kieselsiurehydrat,

H,ALSi,0;,. Spez. Gewicht 2,6; Hirte

2,5. Reiner Kaolinit ist hoch feuerfest.

Gibt, wenn ein entsprechend gekdrnter

Quarzgehalt als Ergebnis der Verwitterung

erhalten geblieben ist, ausgezeichneten Formsand. Auch der Ton be-
steht zum groBen Teile aus Kaolinit. Pyrophyllit, eine Abart von
der Zusammensetzung AlL,Si,0,, + H,O oder vielmehr HAISi, 04 Kommt
in kleinen, weillen, sich fettig anfithlenden Schuppen und Fasern mit-
unter im Formsand vor. Diirfte dhnlich wie Kaolinit wirken.
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Sillimanit. Abb. 14. Kommt in Gesteinen mit viel Tongehalt, in
Tonschiefer und Gneissanden vor. Spez. Gewicht 3,24; Hirte 6—7.
Hoch feuerfest. Wird oft im Formsand gefunden.

Andalusit und Cyanit.
Tonerdesilikate. Kommen
im Gneis, Granulit und Ton-
schiefern vor. Sind nichtsel-
ten von Granaten begleitet.
Cyanit (Abb.15) (Al0),S8i0,;
spez.Gewicht 3,6; Hirte 5,7.
Andalusit (Abb.16), von der-
selben Zusammensetzung,
dem Cyanit in jeder Hin-
sicht nahe verwandt. Beide
sind hoch feuerfest.

Spinell. Abb.17. Kommt
‘in Gneis, Granulit, Olivin,
Basalt und Serpentin vor.
Mg(AlQ,),. Oktraedrische
Korner mit gerundeten
Kanten. Farblos bis rot
oder griin, mitunter auch
braun. Spez. Gewicht 3,5
bis 4,1; Harte 8,0; Schmelz-
punkt 1900°. Kommt nur
selten in Formsanden vor,

Kalkspat (Kalzit), Ab-
bild. 18 und 19, und Do-
lomit sind Kalkkarbonate,
Kalkspat CaCOgz;, Dolomit
CaCO, . MgCO,; und bilden
den Hauptbestandteil der
Kalkgebirge. Sind oft in
Form kleiner Koérner im
Formsand zu finden, ins-
besondere in Sanden, die
durch Gletscher entstanden
sind. Sie =zerfallen beim

Erhitzen in das Stammoxyd und in Kohlensiure und sind darum stets
ein sehr gefihrlicher Bestandteil im Formsande.

Eisenspat (Spateisenstein, Siderit), ein Eisenkarbonat, FeCO,.
Kommt in vielen Sandsteinen vor, seltener in losen Sandablagerungen.
Ziemlich feuerbestidndig.
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Monazit. Abb. 20. Neutrales Orthophosphat der Sesquioxyde von Zer,
Neodym, Praseodym und Lanthan (Ce, Nd, Pr, La)PO,. Hoch feuerbe-
stindig, im Handel hoch bewertet. Kommt in Formsanden nur selten vor.

Titanit. Kalzium-Titansilikat (CaTiSiOz). Sehr leicht schmelz-
bar. Wurde nur selten und in geringer Menge im Formsand gefunden.
Epidot. Tonerde-Kalksilikat mit Eisen und chemisch gebundenem
Wasser, HCa,(Al, Fe),8i;0,,. Sekundires Ergebnis kristallinischer
Schiefer und von Diorit,
Syenit, Granit. Pistazien-
griine Farbe. Schmilzt
leicht. Kommt in Form
kleiner Korner in vielen
Formsanden vor.

Kennzeichnende Firbungen.

Quarzsand bildet den Hauptbestandteil aller natiirlichen Form-
stoffe; auch die fiir Formzwecke verwendeten Ton- und Lehmarten
bestehen stets zur grofleren Hilfte aus Quarz. Die Beimengungen
konnen zum Teil an der Farbe des Formsandes, Tons oder Lehms
erkannt werden. Weile Farbe ldfit auf einen Gehalt an Feldspat,



16 Dle natiirlichen Formstoffe.

Dolomit, Kaolin, Glimmer oder Kalkspat schliefen. Die Karbonate
{Kalkspat und Dolomite) werden von Salzsiure unter gleichzeitiger
Entwicklung von Kohlenséure rasch aufgelést. Bringt man auf
einen Klumpen Formsand einige Tropfen Salzsiure, so braust sie
infolge der plotzlichen Kohlensdureentwicklung rasch auf. Glimmer
ist an seinen silbrig glinzenden, biegsamen Schiippchen zu erkennen.
Der Feldspat ist fast immer teilweise zu Kaolin verwittert und tritt in
kleinen, tondhnlichen Kliimpchen auf, die leicht zu Staub verrieben
werden kénnen. Durch Eisenmagnesium enthaltende Minerale und ihre
Verwitterungsformen, von denen Chlorit und Serpentin am héufigsten
vorkommen, werden blaugriine, olivfarbige Ténungen bewirkt. Eisen-
oxyde, die oft als Binder auftreten, indem sie die Quarzkérnchen um-
hiillen und die Zwischenrdume ausfilllen, bewirken hell- und dunkel-
braunes, rostfarbenes, rétlichbraunes und schokoladefarbenes Aussehen
des Sandes. Auch Limonit erzeugt braune Farbtone, wihrend Hamatit
(Roheisenstein, Roétel) rote Farbungen bewirkt. Die Gegenwart von
Magnetit 148t sich mittels eines durch den Sand gezogenen Magnets
leicht nachweisen.

Mineralgehalt und echemische Zusammensetzung.

Bisher wurden folgende héufig vorkommende, die Schmelzbarkeit
beeinflussende Oxyde in Formsanden festgestellt?): Si0,, ALO,, FeO,
Fe,05, CaO, MgO, Na,O, K,0, TiO, und H,0. Nebenbei fanden sich
ausnahmsweise und nur in geringen Mengen P,0;, ZrO, und SO,.

Kieselsiiure, Si0,. Der grofite Teil der Kieselsiure ist im Quarz
enthalten, ein kleinerer im Tonerdegehalt (wasserhaltiges Tonerde-
silikat, 2 8i0, . Al,O; . 2 H,0) und ein dritter kleinster Teil in anderen
Mineralien, vorzugsweise solchen der Feldspatgruppe. Der dieser
Gruppe angehorende Albit enthélt 68,689, SiO,, er kommt aber nur in
verhéltnismiBig geringen Mengen in Formsanden vor.

Tonerde, Al,O,, stammt von Feldspaten und ihren Zersetzungs-
ergebnissen, den Tonen, Kaolinen und Seriziten, Das am meisten
basische Mineral der Plagioklasgruppe, der Anorthit, enthdlt 36,629,
Tonerde. Die wichtigsten tonerdehaltigen Mineralien im Formsande
sind die Pyroxene, Hornblenden- und Glimmerarten.

Eisenoxyde, FeO, Fe,0,, sind hauptsichlich im Magnetit, Himatit,
Limonit und Siderit enthalten, Geringe Eisenmengen finden sich im
Chlorit, Epidot und in einigen Hornblenden mit Turmalinen.

Kalk, CaO, ist in vielen Mineralien enthalten, insbesondere im
Kalkspat, Dolomit, Diopsid, Granat, Apatit, und in den meisten Pla-

1) Nach D. Dale Condit ,,Moulding Sand Tests®, Veroffentlichung der Am.
Foundrymen’s Association, s. a. Anm. 1, 8, 8.
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gioklasen der Feldspatgruppe. Imsbesondere sind die jiingeren Sande
von Gletscherziigen meist durch hohen Kalkgehalt gekennzeichnet.

Magnesia, MgO, bildet einen Hauptbestandteil der Dolomite,
Serpentine, Chlorite, Diopside und Aktinolithe.

Soda, Na,O in Na,CO;, und Pottasche, K,0 in K,CO;, kommen
in den mehr sauren Feldspaten vor. Muskowit und Serizit enthalten
Pottasche. Jiingere von Gletscherwanderungen stammende Sande
haben viel weniger verwitterten Feldspat und enthalten infolgedessen
ziemlich groBe Mengen von Soda und Pottasche.

Wasser, H,0, ist in vielen Mineralien, wie Limonit, Kaolinit, Ser-
pentin, Chlorit und Muskovit, chemisch gebunden und wird durch Er-
hitzung frei.

Titanoxyd, TiO,, kommt im Rutil, Tlmenit und im Titanit vor.

Phosphorsiure, P,0;, ist in betridchtlichen Mengen im Apatit und
im Monazit enthalten. '

Schwefel, S, kommt meist mit Pyriten in den Formsand. Mitunter
sind auch Sulfate nachweisbar.

Allgemeine Wirkungen verschiedener Mineralien.

Die natiirlichen Formsande bestehen entweder aus Flu3- oder Seesand,
aus zerkleinertem Sandstein oder aus Grubensand. Der Quarz bildet den
feuerbesténdigen Bestandteil, dem der Ton Halt und Bildsamkeit verleiht.
Die FluB- und Seesande, in der Praxis als ,,scharfe Sande‘‘ bezeichnet,
enthalten nicht genug Ton, um ohne Zusatz dieses Stoffes oder eines
anderen Binders verwendet werden zu kénnen. Dafiir sind sie im all-
gemeinen von groflerer Reinheit. Der zur Herstellung von Formsand
verwendbare Sandstein besteht aus Quarz, dessen einzelne Kornchen
durch Kieselsdure oder Ton miteinander verbunden sind. Sandsteine,
deren Bindemittel aus Kalk besteht, sind zur Gewinnung von Formsand
ungeeignet, weil der rohe Kalk unter der Wirkung des fliissigen Eisens
zu Kohlenséiure und gebranntem Kalk zerfillt, die beide einem ge-
deihlichen Verlaufe des GieBens hinderlich sind. Die Kohlensdure kann
in das fliissige Metall treten und im Abgusse Hohlrdume hinterlassen,
und der tote Kalk verstopft die Poren der Form und behindert den
Abzug der Gase. Neben dem Kalk treten als unerwiinschte Bestandteile
mancher Sandsteine Alkalien, Magnesia, Eisen- und Manganoxyde auf,
und es geniigt schon ein verhiltnism#Big geringer Gehalt an solchen
Verunreinigungen, um einen Sandstein ungeeignet zur Verarbeitung
zu Formsand'zu machen. Grubensand, der in vielen Fillen durch Zer-
fall von Sandstein entstanden ist, wechselt in seiner Zusammensetzung
ebenso wie dieser; bei ihm besteht auBlerdem die Moglichkeit einer
Verunreinigung durch organische Stoffe, Pflanzenkorper, insbesondere
Wurzelteile.

Irresberger, Formstoffe. 2
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Eigenschaften und Priifung der natiirlichen Formstoffe.

Die entscheidenden Eigenschaften zur Beurteilung aller natiirlichen
Formstoffe sind Feuerbestdndigkeit, Porositdt, Durch-
lassigkeit, Bildsamkeit und Stéarke (Festigkeit). Im Giellerei-
betriebe handelt es sich aber gewdhnlich nicht darum, eine dieser Eigen-
schaften wissenschaftlich genau festzustellen, sondern darum, die ver-
hiltnismaBige Brauchbarkeit eines Sandes fiir Formereizwecke zu er-
mitteln. Das geschieht am besten durch eine allgemeine Wertungsprobe
zur Feststellung der Durchlissigkeit des Sandes bei einer der Warme
iberhitzten Hisens entsprechenden Temperatur. Auf dem Wege einer
solchen Bewertungsprobe lassen sich zugleich wertvolle Schliisse auf die
Bildsamkeit, den Tongehalt und die Kérnung einer Sandsorte gewinnen.

Allgemeine Wertungsprobe ?).

Eine Menge von etwa 1 kg des zu priifenden Sandes — man achte
auf FErlangung einer guten Durchschnittsprobe! — wird etwas an-
gefeuchtet, von Hand zerrieben und gut gemischt. Dabei sind schon
recht bemerkenswerte Beobachtungen zu machen. Ein Sand zeigt
gleichmifBige Koérnung, ein anderer ein Gemenge grober und feiner
Korner, ein Sand weist scharfe Korner, ein anderer rundgeschliffene
Grundbestandteile auf. Wihrend eine Sandart schon mit wenig Wasser
gute Bildsamkeit erreicht, braucht eine andere dazu ziemlich viel
Feuchtigkeit, und andere Sandsorten werden sogar klebrig, noch ehe
sie fiir Formzwecke ausreichende Bildsamkeit erlangt haben. Bei einiger
Ubung gelangt man schon wihrend dieser Vorbehandlung rasch zu
guten Schliissen auf eine Reihe wichtiger Eigenschaften der Probe.

Der von Hand gut durchgeknetete Sand wird mit einem Glasstabe
in ein etwa 8 cm langes, unglasiertes Hartporzellanschiffchen gestampft,
die Oberfliche benetzt und mit einem Spatel oder einer Messerklinge
gut geglattet, wobei wieder betrichtliche Unterschiede bemerkbar
werden. Magere Sande lassen sich nur schwierig gliatten, da sie zu
nachgiebig sind, wahrend stark lehmige oder tonige ,fette’ Sande
am Glattwerkzeuge kleben bleiben, leicht aufgerissen werden und zum
Schlusse eine nafiglinzende Oberfliche erlangen. Gute Sande von mitt-
lerem Fettgehalte sind leicht zu glitten, sie sind elastisch, und ihre Ober-
flache erscheint nach dem Glitten gleichmafig feink6érnig und glanzfrei.

Die weitere Untersuchung ist je nach dem Verwendungszwecke
eines Formsandes verschieden auszufithren. Die Brauchbarkeit eines
Sandes fiir groBe Trockenformen wird bei einer Glithtemperatur
von 1350° bestimmt. Fir kleinere, nall abzugieBende Formen

1) Nach Dr. A, Schmid, Stahl u. Eisen, 1914, S. 1428/30.
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haben, und fir Metallformsand reichen noch betrichtlich geringere
Wiarmegrade, je nach dem Schmelzpunkte des fraglichen Metalles, aus.
Auch verschiedene Trockenofenschwiirzen kdnnen beziiglich ihres un-
mittelbaren Verhaltens und ihres Einflusses auf die Durchlissigkeit
der Formen untersucht und verglichen werden, indem einige Proben
gutbefundenen Formsandes damit bestrichen und so gepriift werden.

Zur weiteren Priifung wird das Schiffchen mit der geglitteten
Sandprobe in einem geschlossenen Schranke bei 150° scharf getrock-
net. Tonarme Sande verlieren dabei den Zusammenhang, sie werden
locker oder zermiirben, wihrend fette Sande betrichtlich schwinden,
meijst unter Bildung starker Risse. Gute Sande von mittlerem Ton-
gehalte werden fest und hart, schwinden kaum merklich und lassen
auch sonst mit Ausnahme einer helleren Farbtonung keine Zullere
Veranderung erkennen. Man kann schon jetzt zu einer beildufigen
Beurteilung der Durchlissigkeit gelangen, indem man einen Tropfen
Wasser auf die Probe bringt. Der Tropfen verschwindet in gut durch-
lassigem Sande sofort, von einem weniger pordsen Sande wird er lang-
samer aufgenommen, oder er zertliet gar erst allméhlich auf der Ober-
flache. Ein Sand der letzten Art ist unbrauchbar und bedarf keiner
weiteren Untersuchung. Hat sich die Probe bis hierher bewidhrt, so
wird sie mit dem Schiffchen in das Porzellanrohr eines elektrisch heiz-
baren, mit einem Wirmemesser ausgeriisteten Ofens eingefithrt, rasch
auf 1350° erhitzt und 15 Minuten lang dieser Wirme ausgesetzt?).
Da eine Wirme von 1350° schon in 15 Minuten erreicht wird, dauert
das ganze Glithen nur 30 Minuten. Das Aussehen der Probe nach dem
Glithen gewdhrt gute Anhaltspunkte zur Beurteilung ihrer Feuer-
bestandigkeit. Schlechte Sande sintern — oft unter starker Schwin-
dung und RiBbildung oder indem sie sich aufblihen — vollig zusammen.
Sand von etwas hoherer Feuerbestindigkeit zeigt nur schwache
Sinterung, und eine mattglinzende Oberfliche, wogegen guter Form-
sand, dem die Glithtemperatur nichts anhaben konnte, eine vollkommen
ebene, feinkdrnig-matte Oberfliche behielt. Sande der letzten Art
werden auch ohne Schutzanstrich vom fliissigen Eisen nur wenig und
von den meisten Metallgiissen gar nicht angegriffen.

Nun wird die letzte und wichtigste Probe auf Durchlassigkeit durch
Aufbringen eines Wassertropfens auf die gegliihte Probe ausgefiihrt,
wobei die Unterschiede noch wesentlich deutlicher zutage treten als
bei der nur-vorgetrockneten Sandprobe. Bei gutem Sande verschwindet

1) Hierfiir eignen sich bestens die Marstfen von C. Herdus in Hanau am
Main, wie sie vielfach zur Bestimmung des Kohlenstoffes in Eisen und Stahl
benutzt werden. Sie beanspruchen wenig Platz, sind dauerhaft, lassen die ge-
wiinschte Wéarme rasch erreichen und kénnen auch zur Bestimmung des Aschen-
gehalts in Koks und Graphit mit Vorteil verwendet werden.

2%
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der Tropfen sofort, bei schwach gesintertem allméhlich, und auf vollig
verglasten Proben bleibt er unverindert liegen.

So niitzlich eine allgemeine Wertungsprobe fiir den laufenden
Betrieb ist, so wenig vermag sie Aufschliisse tiber die Ursachen
der gréBeren oder geringeren Brauchbarkeit eines Sandes zu geben.
Erst wenn man diese Ursachen erkannt und festgestellt hat, wird man
befshigt sein, eine Sandsorte durch Mischung mit einer zweiten oder
durch irgendwelche Zusitze zu verbessern. Um zu solchem Ziele zu
gelangen, miissen die einzelnen Haupteigenschaften untersucht und
soweit als moglich wissenschaftlich genau festgestellt werden.

Feuerbestindigkeit.

Unter Feuerbestdndigkeit wird die..Widerstandsfahigkeit eines
Formstoffes gegen die Warmewirkungen des fliissigen, in die Form
stromenden Metalles verstanden. Der Schmelzpunkt seiner festen
Bestandteile soll so hoch {iiber der Temperatur des in die Form
flieBenden Metalles liegen, dafl ein Weichwerden oder gar Schmelzen
der Form ausgeschlossen bleibt. Liegt die Schmelztemperatur des
Sandes oder einzelner seiner Bestandteile tiefer, so mull der GuB
miBllingen oder doch zum Anbrennen des GuBstiickes fithren. Der letzt-
genannte Ubelstand tritt ein, wenn einzelne, besondeis wirksam be-
anspruchte Teile der Form zu schmelzen beginnen, nachdem das Metall
erstarrt ist und feste Form erhalten hat. Es entstehen dann aus dem
erweichten Formsand glasige Krusten, die mit der Oberfliche des
Abgusses fest verbunden sind. Solche Krusten geben den GuBstiicken
ein unschénes Ansehen, sie sind meist sehr hart und nur mit verhilt-
nisméfig hohen Kosten zu entfernen. Insbesondere werden sie bei
Abgiissen gefiirchtet, die eine Bearbeitung erfahren, weil sie die Arbeit
verzogern und die Schneidwerkzeuge auBerordentlich rasch abniitzen.
Vollige Fehlgiisse entstehen, wenn umfangreichere Teile der Form
abschmelzen, oder wenn die Formoberfliche infolge des Zusammen-
schmelzens ihrer Bestandteile undurchlissig wird, wodurch entstehende
Gase am Abzug behindert und Teile der Form abgesprengt werden kénnen.

Die Feuerbestindigkeit des Formsandes hidngt ab von seiner mine-
ralischen Zusammensetzung und der Form und KorngrsBe seiner Bestand-
teile. Die Feuerbestandigkeit seiner Mineralien ist wiederum von ihrer che-
mischen Zusammensetzung abhingig. Die folgende Zusammenstellung 1)
gibt die Schmelzpunkte der wichtigsten felsbildenden Mineralien wieder.

1) Nach den Verotfentlichungen der American Foundrymen’s Association, s. a.
Anm. 1 auf S.3. Die Werte fiir Quarz, Orthoklas, Plagioklas und Diopsid
wurden von Allen und Wright vom geophysikalischen Laboratorium des Car-
negie Institutes in Washington festgestellt, wihrend die Schmelzpunkte der an-
deren Mineralien dem Werke von J. H. L. Vogt ,Die Silikatschmelzlésungen
entnommen wurden. l
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Zirkon . . . . . . ... 1900° Himatit . . . . . . . . 1300°
Spinell . . . . . . . .. 1900° Magnetit . . . . . . . . 1260°
Quarz . . . . . . . .. 1600° Muskowit . . . . . . . . 1230°
Rutil. . . .. ... .. 1560° Orthoklas . . . . . . . . 1230°
Apatit . . . . . . ... 1550° Titanit . . . . . . . . . 1210°
Plagioklas . . . . . . . 1532°  Granat (Grossularit) . . . 1150°
Diopsid . . . . . . .. 1375°

Die Schmelztemperatur reinen Quarzes liegt hoch genug, um bei
nicht allzu unbedeutender Korngrofile den Warmebeanspruchungen
von Grau- und Stahlgubformen gut zu widerstehen. Der Schmelz-
punkt reinen Tones, des zweiten Hauptbestandteils aller Formsande
betragt 1850 °1), weshalb jede Mischung der beiden reinen Bestandteile
den Anspriichen der Grau- und StahlgieBerei Geniige leisten wiirde.
Praktisch hat man aber niemals mit reinem Tone und reiner Kiesel-
siure zu tun, die natiirlichen Formstoffe enthalten stets mannigfache die
Feuerbestindigkeit mehr oder weniger herabmindernde Bestandteile.
Schidlich sind alle Mineraleinschliisse von niedrigerem Schmelzpunkte,
ganz besonders aber alle Alkalien und Eisenoxyd. Schon 19, an Alka-
lien oder Eisenoxyd reicht aus, die Feuerfestigkeit ganz wesentlich zu
vermindern. Je vielgestaltiger ein Formsand zusammengesetzt ist,
desto niedriger wird sein Schmelzpunkt, so dall ganz allgemein der
Satz gilt: Der Schmelzpunkt eines Formsandes sinkt mit der
Zahl der Bestandteile des Sandes. Weiters hingt die Schmelz-
barkeit in hohem MaBe von der GroSe und Form dieser Bestandteile ab.
Je mehr Oberfliche sie haben, desto groBere Angriffsflichen bieten sie
der Hitze. Ein Formsand ist deshalb um so schwerer schmelzbar, je
grober seine Korner sind und je mehr sie sich der Kugelform nihern.

Vollig reiner Ton zeigt bei Erhitzung auf eine Temperatur, bei der
reines Platin zu schmelzen beginnt, kein Zeichen irgendeiner Schmel-
zung, wihrend reiner Quarz schon vorher zu einer glasigen Masse zu-
sammenschmilzt. Setzt man aber ein Gemenge von 2 Teilen Kiesel-
siure und 1 Teil Tonerde hoher Hitze aus, so schmilzt es frither als
seine einzelnen Bestandteile. Je nachdem der Kieselsdureanteil oder
der Tongehalt gesteigert wird, sinkt oder steigt der Schmelzgrad. Ganz
wesentlich kann der Schmelzpunkt durch Zusatz eines Flufimittels
herabgemindert werden, wobei insbesondere Magnesia, Kalkerde,
Eisenoxyd und Kali — lauter Bestandteile, die auch in Formsanden
vorkommen — in Frage kommen. Nach dem Richterschen Aqui-
valentgesetze?) wirken diese FluBmittel in ganz bestimmten Verhilt-

1) Nach Bruno Kerl, Handbuoh der Tonwarenindustrie, Braunschweig,
3. Auflage, S. 96.

2) Dr. E. Richter, ,,Untersuchungen iiber die Ursachen der Feuerbestandlg-
keit der Tone®, Berlin 1897.
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nissen, es haben z. B. 40 Teile Magnesia, oder 56 Teile Kalkerde, oder 80
Teile Oxyd oder 94 Teile Kali auf ein Gemenge von 2 Teilen Kieselsdure
und 1 Teil reiner Tonerde genau dieselbe schmelzpunkterniedrigende
Wirkung. Wird aber dem Gemenge von Kieselsiure, Ton und FluB-
mittel weitere Kieselsiiure in einer Menge zugesetzt, dall} sich aus der
Summe aller Bestandteile noch ein Silikat bilden kann, so wird die
Mischung leichter schmelzbar; wird aber der Kieselsdurezusatz dariiber
hinaus gesteigert, so wird das Gemenge strengflilssiger, die Schwer-
schmelzbarkeit des Hauptbestandteils kommt wieder zur Geltung.
Diese Festellungen sind zur Beurteilung der Feuerbestindigkeit eines
Formsandes auf Grund seiner mineralischen Beschaffenheit von

grofiter Wichtigkeit.

Bestimmung der Feuerbestindigkeit.

Die Feuerbestdndigkeit kann unmittelbar durch vergleichende
Schmelzproben festgestellt werden oder mittelbar durch chemische
Analysen und mikroskopisch-petrologische Untersuchungen.

Fiir die gewohnlichen Bediirfnisse der Praxis kommen nur un-
nittelbare Bestimmungen in Frage. Sie liefern ohne weiteres bestimmtc
greifbare Ergebnisse, worauf es im Betriebe vor allem ankommt.

Am einfachsten und fiir die meisten Fille geniigend genaue Er-
gebnisse liefernd ist ein von Seger angegebenes Verfahren. Seger hat
eine Reihe von Normalkegeln aus Tonerdesilikaten zusammengestellt (in
der Praxis kurz Segerkegel genannt), die die Form dreiseitiger Pyra-
miden haben und so zusammengesetzt sind, daB sie bei steigender
Hitze nacheinander schmelzen1).

In der folgenden Zahlentafel sind die Nummern der wichtigsten
Segerkegel, sowie deren Zusammensetzung und die geschétzten
Schmelztemperaturen zusammengestellt.

Zur Ermittlung des Schmelzpunktes werden aus den zu unter-
suchenden Sand- oder Ton-(Lehm-)Proben kleine, dreiseitige Pyrami-
den von 1 cm Grundkante und 2 cm Héhe hergestellt. Die Probekorper-
chen setzt man in einen Tiegel aus hochst feuerfester Tonmasse 2) und
setzt sie in einem Devilleschen Ofen (Abb. 21) entsprechender Er-
hitzung aus. Zur Ausfithrung der Probe schiittet man in den Tiegel
- die Tiegel haben eine Hohe von 50 mm, einen #uBeren Durchmesser
von 45 mm und 5 mm Wandstéirke — eine 7 mm hohe Schicht eines
gesiebten Gemisches von bestem, feinst geschlimmten Kaolin und Alu-

1) Segerkegel sind vom Chemischen Laboratorium fiir Tonindusttie, Prof.
Dr. H. Seger und E. Kramer in Berlin NW, KruppstraBe 6, zu beziehen.

2) Samtliche Versuchsapparate, Ofen, Tiegel, Blasebalg und Zubehor sind
vom Chemischen Laboratorium fiir Tonindustrie, Berlin NW, Kruppstrafe 6,
zu beziehen.
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| Geschatate

Kﬁ,gfl Chemische Zusammensetzung. t?{f)t;rggfl}r

Grad Celsius
26 81 oo } 7,2 Teile ALO, — 72 Teile Si0,. . . . . 1580
27 8; 35;8 } 2 , ALO, — 200 , ‘SiOg . . . . 1610
28 1 Teil ALO; — 10 , Si0p . . . . 1630
29 1, ALO, — 8 , S8i0,. . ... 1650
30 1, ALO, — 6 , S0, . ... 1670
31 | 1, ALO, — 5 , S0 . . .. - 1690
32 | 1, ALO, — 4 ., Si0,. . ... 1710
33 1, ALO,— 3 . S0, . ... 1730
34 1 ., ALO, — 25, 8i0,. . ... 1750
35 1 ,, ALO;,— 2 ,, 8i0,. . . .. 1770
36 1, ALO,— 15, S0, .... 1790

miniumoxyd und driickt sie mit einem kleinen Holzstempel fest zu-
sammen. Dann setzt man auf diese Bodenschicht die Versuchspyra-
miden und Segerkegel abwechselnd im Kreise ein, gibt ihnen durch
einen leichten Druck Halt und bringt den

zugedeckten Tiegel mit seinem Untersatze

mittels einer langschenkligen Zange auf das

grole Loch der Ofenbodenplatte. Zum An-

heizen wirft man etwa 30 g zerknittertes

Papier in den Brennraum wund gibt dem

Blasbalg etwa 25 Tritte in der Minute. So-

bald das Papier gut in Brand ist, fiilllt man

200 g haselnuBgrofe Holzkohle nach, bringt

sie in guten Brand und feuert mit abge-

wogenem, auf HaselnuBigroBe - zerkleinertem

Retortengraphit weiter. Retortengraphit ist

wegen seiner groflen Dichtigkeit und seines

geringen Aschengehaltes der bestgeeignete

Brennstoff. Der Blasebalg wird schneller, mit

50 Tritten in der Minute, bewegt und zugleich

weiter gefeuert, bis der Tiegel deutlich sicht-

bar wird. Mit 900 g Retortengraphit wird

gewohnlich eine Hitze zum Schmelzen von Kegel 26 erreicht, zum
Schmelzen jeder hoheren Kegelnummer sind etwa je 26 g Graphit
nétig.!, Die Hitze wird so weit gesteigert, als mutmaBlich fiir die
Versuchskegel erforderlich ist. Nach dem Erkalten zerschligt man die
Tiegel und stellt aus dem Befunde der Kegel und Pyramiden die zum
Schmelzen der Probe erforderliche Warme fest.
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Eine vollkommenere Bestimmung hat J. Shaw ausgefiihrt!). In
einen Holzklotz von etwa 205 mm Linge, 127 mm Breite und 76 mm
Tiefe werden zwei Hohlriume in Form von Pyramidenstutzen mit
quadratischen Grundflichen von 50 und 12 mm Seitenlinge und 63 mm

: Hohe eingeschnitten (Abb. 22). Beide

1 — . *7"" Hohlrdume werden mit dem- zu unter-
'_r"f_“_—-" é[— “‘*-;. L7z suchenden Formsande vollgestampft, wo-
ms 7 rauf man die Sandpyramiden getrennt aus~

stoBt, den Sand einer Pyramide mit Kohlen-
staub mischt und dann fiir beide Sand-
mengen mittels der Siebprobe (S. 42/43)
den durchschnittlichen Feinheitsgrad und Oberflichenfaktor (S. 42)
bestimmt. Der durchgesiebte Sand wird wieder in die pyramidischen
Hohlrdume gestampft — in den einen Raum die mit Kohlenstaub ge-
mischte Probe, in den anderen der urspriingliche Sand —, der ganze
Holzblock einschliefilich seines Sandinhaltes sorgféltig eingeformt und
so aus der Form gehoben, daB die Sandpyramiden auf ihrer Grundfliche
in der Form sitzen bleiben, und nun die Form moglichst heil abgegossen.
Nach dem Ausheben des Abgusses, das vorsichtig genug bewirkt wer-
den muf, um die Sandpyramiden in ihm zu belassen, wird der
Sand jeder Pyramide fiir sich gesammelt und aufs neue mittels der
Siebprobe auf durchschnittliche KorngroBe und Oberflichenfaktor
untersucht. Man gewinnt auf diese Weise ein genaues Bild des Zu-
sammenfrittens nicht nur der Sandteilchen, sondern auch des Einflusses
der Kohlenasche auf den Formsand, was
oft von besonderer Wichtigkeit ist.

Die Abb. 23 bis 35 a zeigen die Er-
gebnisse einer recht bemerkenswerten Ver-
suchsreihe, die Algernon Lewin Curtis
zur Ermittlung des Zusammenfrittens von
Lancashire Formsand durchgefiihrt hat 2).

Abb. 23 gibt ein finfzigfach ver-
groBertes Bild des rohen, roten Lancashire
Sandes, wihrend die Abb. 24 bis 27 Ge-

\bb. 9. Lancachize Formsand im fugebilder desselben Sandes im Verlaufe
Naturzustande (50 fache VergroBerung). der Siebprobe erkennen lassen. In Abb. 28
ist ein photographisches Bild eines aus 100g

rotem Lancashire Sand hergestellten Kernes wiedergegeben. Der Sand
wurde 1 Stunde lang bei 100 ° getrocknet, im Mérser zerstofen, mit 20 com
Wasser bildsam gemacht und in eine kleine Form gedriickt. Abb. 28a

Abb. 22. Form fiir Seger}

1) Nach Foundry Trade Journal, 1913, Juni, S. 342.
2) Nach Foundry TradefJournaI, 1913, Dezember, S. 779/82.
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zeigt eine Mikrophotographie der Sandprobe. Der Kern wurde dann Tem-
peraturen von 1300° und, um je 100° steigend, Temperaturen bis zu
1800° unterworfen. Die entsprechenden Gefiigebilder zeigen deutlich die
Beschaffenheit des Kernes und Sandes nach jeder Wirmesteigerung.
Bei 1200° wurde der Kern etwas zermiirbt, und der Sand macht
den Eindruck, gebleicht worden zu sein (Abb. 29 und 29a). Abb. 30
und 30 a (Erhitzung auf 1300°) liBt ein leichtes Zusammenschmelzen,

Abb. 24. Lancashire Formsand: Riickstand Abb. 25, Lancashire Formsand:
am 50er Sieb (96fache lineare Ver- Riickstand am 100er Sieb (96 fache
groferung). Vergroflerung).
Abb. 26. Lancashire Formsand: Durchfall Abb. 27. Lancashire Formsand: Ton-
aus dem 100er Sieb (96 fache VergroBerung). substanz (96 fache VergréBerung).

vermutlich der Feldspatteile, erkenmen. Bei 1400° hat der Feld-
spat begonnen, den Quarz anzuschmelzen (Abb. 31 und 3la), und
bei 1500° (Abb. 32 und 32a) ist ein Teil des Sandes zu einer glasigen
Masse zusammengeschmolzen. Die Schmelzung schreitet mit der
stirkeren Erwdrmung vor, zugleich verliert der Kern seine Form
(Abb. 33 und 33a) und besteht nach Erhitzung auf 1600° nur noch
aus einer glasigen Masse, fiber die eine diinne Haut gebreitet ist
(Abb. 34, 34a, 35, 35a). Jede Probe war etwa 5 Minuten der betreffenden



Abb. 28. Kern bei gewohnlicher Tageswirme.

Abb. 28a. Gefiigebild des ungetrockneten Kernes
(96 fache lineare VergréBerung)

Abb. 29. Kern bei 1200° getrocknet.

Abb. 29a. Gefiigebild des bei 1200° getrockneten Kernes
50fache Vergréferung),

Abb. 30. Kern bei 1300° getrocknet.

Abb. 80a. Gefiigebild des bei 1300° getrockneten Kernes
(50 fache VergroBerung).

Abb. 81. Kern bei 14000 getrocknet.

Abb. 31a. Gefiigebild des bei 1400° getrockneten Kernes
(50 fache VergroBerung).



Abb. 32. Kern bei 1500° getrocknet.

Abb. 32a. CGefiicebild des bei 1500° getrockneten Kernes
(50fache VergroBerung).

Abb. 33. Xern bei 16000 gebrannt,

Abb. 33a. Gefiigebild des bei 1600° gebrannten Kernes
(50 fache VergriBerung).

Abb, 34, Xern bei 1700° gebrannt.

Abb. 84a. Gefiigebild des bei 1700° gebrannten Kernes
{50 fache Vergroferung).

Abb, 85, Kern bei 1800°¢ gebrannt.

Abb. 35a. Gefiigebild des bei 1800° gebrannten Kernes
(50 fache VergréBerung).
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Hochsttemperatur unterworfen. Die kleinen Figuren links von

den Sandproben zeigen einen der gleichen Erhitzung unterworfenen
gewesenen Seegerkegel 1).

Porositit und Gasdurehlissigkeit.

Porositit und Gasdurchldssigkeit sind wesentlich verschiedene
Eigenschaften des Formsandes, die aber bis in die jiingste Zeit
nicht selten fiir eins gehalten worden sind. Die Porositit des
Formsandes entspricht der Summe aller Hohlrdume zwischen den
einzelnen Sandkornern, bezogen auf irgendeine Raumeinheit, wih-
rend die Gasdurchldssigkeit von dem Widerstande abhéingt, den die
GieBgase auf dem Wege durch diese Hohlrdume finden. Freilich
hingt die Durchlidssigkeit in erster Linie von der Porositit
ab, und der Satz: ein Sand ist um so durchlissiger — luftiger,
sagt der Former —, je poréser er ist, hat im allgemeinen seine volle
Richtigkeit. Die Durchlissigkeit héngt aber noch von anderen Um-
stinden ab; Formsande von gleicher Porositit konnen sehr verschie-
den durchlissig sein. Sie ist auller von der Porositit in hohem MaBe
abhéingig von dem Verhiltnisse des Quarzgehaltes zum Tongehalte,
von der Grofe und Form der Quarzkérner und von der Art des Tons.
Da die ‘Quarzkorner fast immer grofer sind als die Tonkdrperchen, ist
ein quarzreicher, magerer Sand durchlissiger als ein lehmreicher, fetter.
Je grofler die Sandkérner sind, um so besser wird die Gasdurchlissig-
keit, trotzdem die Porositdt im allgemeinen nicht mit der KorngroBe
wichst. Die grofite Porositdt wiirde vorhanden sein, wenn ein Sand
nur aus lauter gleich groBlen, genau kugeligen Komern bestiinde.
Die Porositit betriige dann etwa 259%,, ganz gleich, ob die Koérner groB
oder klein wiren; nur gleich grof miiiten sie sein. Die Durchlissig-
keit wiirde aber mit der KorngroBe wachsen, weil die Riume zwischen
den Kugeln mit zunehmendem Kugeldurchmesser weiter werden miifiten.
Die Gasdurchlissigkeit héngt auch sehr betrichtlich von der Gleich-
méBigkeit der Korner ab. Sind gréflere und kleinere Koérner im Sande
vorhanden, so fiillen die kleineren die Hohlrdume zwischen den groBeren
mehr oder weniger aus. Es ist der Fall denkbar, daB in ein Gemenge
aus lauter gleich groBen Kugeln eine Zahl kleinerer Kugeln eingescho-
ben werden kann, die nur die Hohlrdume zwischen den groBen Kugeln
ausfiillen, ohne den Gesamtraum, den die grofien Kugeln allein ein-
schliefilich des freien Raumes zwischen ihnen einnehmen, auch nur im
geringsten zu vergroBern. Damit wiirde die Porositit des Gemenges
abnehmen, in wesentlich hoherem Mafle aber die Gasdurchlissigkeit.

1) Genauere Angaben {iber den Verlauf der Untersuchung insbesondere die
Handhabung der Kernproben vor dem Brenner und unter dem Mikroskope sind
der Quelle a. a. O. Bemerkung 2 auf 8. 24 zu entnehmen.
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Aus dhnlichen Erwégungen ist es zu erkliren, daf die Gasdurchlissig-
keit auch von der Form der Sandkérperchen abhiéngig ist. Jede andere
Form als die der Kugel ergibt geringere Hohlriume und engere Kanile.
Aus prismatischen oder kubischen Sandkoérperchen 148t sich eine Masse
zusammenstellen, die praktisch ganz gasundurchlissig ist. Im allge-
meinen diirfte der Satz gelten: Je unregelmiBiger die GroBe und Form
der Sandkérner ist, um so weniger gasdurchlissig wird der Form-
sand (prismatische, kubische oder sonstwie mit regelméfligen ebenen
Fldchen ausgestattete Sandkorner kommen praktisch nicht in Frage!).

Gleichwie zur Bestimmung der Feuerbestdndigkeit werden auch
zur Feststellung der Porositdt und Durchldssigkeit mittelbare und
unmittelbare Proben ausgefiihrt. Die unmittelbaren Priiffungen dienen
zur Bestimmung des Malles der untersuchten Eigenschaften, wihrend
die mittelbaren deren Grundlagen feststellen sollen.

Die Porositit kann durch Feststellung des spezifischen Gewichtes
und des Raumgewichtes des lose geschichteten Sandes sowie durch
Zutithrung von Wasser bis zur vollen Sittigung einer genau bemessenen
Sandmenge ermittelt werden. Im ersten Falle wird eine Sandprobe
bei 100° C bis zur Gewichtsunverdnderlichkeit getrocknet, dann zu-
nichst das Raumgewicht und schlieflich mit Hilfe des Pyknometers
das spez. Gewicht bestimmt. Der Unterschied zwischen dem spez.
und dem Raumgewichte entspricht dem Porenraum. Wurde z. B. das
spez. Gewicht mit 2,6 und das Raumgewicht mit 1,2 festgestellt, so
betrigt der Porenraum 2,5 — 1,2 = 1,3 oder 529%,. Der so ermittelte
Wert der Porositit gilt nur fiir den véllig trockenen Sand. Ein gréfierer
oder geringerer Feuchtigkeitsgehalt beeinfluBt naturgemdfl die Po-
rositdt. Sie wird mit zunehmendem Wassergehalt geringer, weil dann
ein wachsender Teil des Gesamthohlraumes durch Wasser ausgefiillt
wird.

Nach einem von Eduard Schott schon im Jahre 1865 vorgeschla-
genen Verfahren wird die Porositét ermittelt, indem man einem Form-
sandwiirfel so viel Wasser zufiihrt, als er aufnehmen kann, ohne seine
Form zu verlieren. Das Verfahren weist stets eine geringere Porositit
auf als die Ermittlung auf Grund des spez. und des Raumgewichtes.
So ermittelte J. Holicky bei einer Probe von Halberstidter Formsand
das spez. Gewicht mit 2,642 und das Raumgewicht mit 1,187, woraus
sich ein Porenraum von 53,39, ergibt. Die Feststellung nach dem
Schottschen Verfahren wies dagegen nur eine Porositdt von 459, ausl).
Die Ursache des Unterschiedes liegt in der ungleichen Verteilung des
Wassers im Schottschen Versuchswiirfel und in dem unvermeidlichen
Zusammensacken wihrend des allmiblichen Betropfens.

1) GieB.-Zeitg. 1912, 15. September, 8. 557.
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Ein steigender Wassergehalt muB natiirlich die Porositit vermindern,
das ist aber nicht immer auch beziiglich der Durchlissigkeit der Fall.
Verschiedene Formsande bediirfen entsprechend ihrer KorngréBe und
ihrem Tongehalte zur Erreichung gréfter Durchlissigkeit verschiedener
Wassergehalte. J. Holicky hat festgestellt, daB bei einer Reihe von
ihm untersuchter Formsande aus dem Halberstédter Gebiete die Durch-
lassigkeit im nassen Zustande grofler war als im trockenen 1), wahrend
J.Shaw auf eine Reihe von Untersuchungen amerikanischer Form-
sande hinweist?), die das Gegenteil dartun. "

Die Porositidt kann nur unter sonst gleichen Verhéltnissen als MaB-
stab der Durchlassigkeit gelten, im allgemeinen mul} die letztere fiir
sich bestimmt werden. Das geschieht, indem man eine bestimmte Menge
Luft oder anderes Gas unter gleichm&Bigen oder ungleichmiBigen
Saug- oder Druckwirkungen durch eine Probe von losem oder geprefitem
Sand treibt und den erforderlichen Druck oder den Zeitaufwand oder
die Luftmenge oder auch alle drei Werte bestimmt. Es diirfte gleich-
giiltig sein, ob das Gas durch die Sandprobe gesaugt oder gedriickt wird,
dagegen ist ein gleichméBiger Druck dem ungleichméfigen vorzuziehen;
der letzte bringt ein unsicheres Moment in den Versuch und erschwert
es, allgemeingiiltige, vergleichbare Grundwerte aufzustellen. Ein Ver-
gleich der Priifungsergebnisse verschiedener Sandsorten und eine darauf
aufgebaute Wertung ist nur dann méglich, wenn die Versuche mit
Proben gleichen Verdichtungsgrades ausgefithrt werden. Lose Proben,
die keine andere Verdichtung erfahren haben als die durch Art
und Eigengewicht des Sandes bedingte, sind fiir Vergleichszwecke
wenig geeignet. Verschiedene Sandarten fallen je nach ihrer Korn-
groBe, ihrem Tongehalte und ihrer Feuchtigkeit sehr verschieden zu-
sammen, und irgendein Zufall, z. B. ein Riitteln oder AufstoBen des
mit losem Sande gefiillten Probegefidfies kann schon zu einer merkbaren
Verdichtung des Sandes und in der Folge zu einer nicht unwesentlichen
Beeinflussung des Versuchsergebnisses fithren. Solche Zufilligkeiten
und in der Natur des Sandes liegende UnregelmiBigkeiten kénnen durch
kiinstliches Verdichten des Sandes auf ein bestimmtes Mal praktisch
belanglos gemacht werden.

Nach dem Verfahren von Dr. Steinitzer3) wird die Zeit gemessen,
welche erforderlich ist, um 100 cem Luft durch eine Sandprobe von
bestimmter GréBe und Pressung zu saugen. Die dazu benutzte Ein-
richtung ist folgenderweise zusammengesetzt: An einer Woulffschen
Flasche A (Abb. 36) von 3—4 1 Inhalt ist seitlich ein Ablauthahn mit
einem senkrechten Ablaufrohr B von 1 mm weiter Bohrung angebracht.

1) GieB.-Zeitg. 1912, 15. September, S. 558.

2) Foundry Trade Journal, 1913, Juni, S. 344,
3) Stahl und Eisen, 1907, S. 779/781.
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Ein Mariottesches Rohr € endigt mit einer auf 2 mm verengten Off-
nung 5cm oberhalb der AusfluBoffnung B, so daBl das austretende
Wasser stets gleichen Druck hat und durch C die Luft so lange mit
gleichbleibendem Drucke angesaugt wird, als der Wasserspiegel nicht
unter den verengten Auslauf des Rohres
C sinkt.
Diese Saugvorrichtung wird mit einem
Sandbehilter £ verbunden, der aus einem
Messingrohr von 10 ¢cm Liange und 15mm
innerem Durchmesser besteht (Abb. 37)
und unten mit einem feinen Siebe G ab-
geschlossen ist. Ein Becher J und ein
Stampfer L (Abb. 38) dienen zur Fiillung
des Behilters. Der Becher J faBit ein
Viertel des Inhaltes vom Roéhrchen E.
Das VerschluBstiick H "dient zum An-
schlusse an die Saugvorrichtung. Der Stampfer besteht,aus einem
Hartholzzylinder L von 12 cm Lénge, der sich mit wenig Spielraum
in B bewegen laBt; oben ist ein eiserner Ring M angebracht und eine
Eisenspindel N mit scheibenférmigem Griffe eingeschraubt. Die Spindel
trigt ein frei verschiebbares, 375 g schweres Bleigewicht O, dessen
Bohrung mit einem Messingrohre ausgekleidet ist.
Eine Stellschraube P setzt die Fallhohe des Gewichtes
auf 3 cm fest.
Zur Fiillung des Probershrchens wird der kleine
Becher mit Sand glatt gefiillt und in das Rohr #
entleert, worauf man den Stampfer einsetzt und das
Gewicht O dreimal zur Schraube hochzieht und nieder-
fallen 148t. Nach vier Becherfiillungen ist das Rohr #
gleichmaBig mit Sand gefiillt. Das Rohr wird nun
mit der Saugvorrichtung verbunden (Abb. 36), etwas
Wasser abgelassen, bis aus C' Luftblasen entweichen,
und nach SchlieBen des Hahnes gewartet, bis keine
Luft mehr entweicht. Dann erst werden 100 ccm Wasser
abgelassen, die Zeit vermerkt, und davon die vor dem
Einsetzen des Rohres E ermittelte Ausflufizeit ohne Sandfiillung ab-
gezogen. Die Versuche ergeben die Zeit, in der eine 10 cm hohe; in
beschriebener Weise verdichtete Sandschicht 100 ccm Luft durchliaBt.
In der folgenden Zahlentafel sind die Ergebnisse der Untersuchung
von fiinf Sandproben nach dem Steinitzerschen Verfahren zusammen-
gestellt und zum Vergleiche die durch rationelle Analyse ermittelten
Gehalte an Tonsubstanz und Quarzsand, die KorngréBe sowie einige
Angaben iiber die allgemeine Beschaffenheit der untersuchten Sande
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nebst den Priifungsergebnissen nach dem Schottschen Verfahren
angefithrt. Die Sande wurden vor den Priifungen bei 120° getrocknet *).

Feiner Kern- und Huberde d
Kernsand Formsand aus dem Miihlhauser Quarjs;:]n
Sandproben : von Kaisers- | von Kaisers- | schweizeri- Formsand von ed Nt
lautern lautern schen Jura mannsdorf
%o % | % % | %
Glithverlust . . . 1,35 1,15 2,01 3,65 1,00
Tonsubstanz . . . 13,45 17,46 11,27 24,63 5,57,
Quarzsand . . . . 85,20 81,39 86,72 71,72 93,43

flufzelt der Saugvor- £\ om 435 | 4m0s | 7m53s | 27m48s | Om 108

richtung ohne
2m 33s 4m 27s 68m gs 29m (s om 10s

Saugprobe (Aus-} om 408 4m 31s 68m 33s 98m 23s Qm 1]s
Sand 1m57):

g [ 0,002—0,005 5,24 7,06 13,38 11,80 1,64

g | 0,005—0,015 2,54 3,50 4,34 4,22 1,40
2 | 0,015—0,030 1,22 1,66 2,60 3,20 0.42

o j 0,030—0,050 0,50 0,80 0,08 0,78 ’
3 ) 0,050—0,100 4,80 8,76 24,94 10,90 1,94

& | 0,100—0,300 85,70 78,22 54,66 51,30 45,00

£ 1 0,300—0,500 — — — 17,80 48,00
M | ber 0,500 — — — — 1,60

Rundlich | Ziemlich |Sehr scharfe ziemlich

Form der Korner ziemlich gleich- Formen ebenso gleichmifi-

und Oberfliche gleich- mi Big und sehr ge Form

miBig wenig rauh rauh wenig rauh

Schottsche Probe: .

Ein Wiirfel von 8 cm

e o o ot 12,95 14,4 11,75 16,3 11,9

‘Wasser auf:

Diesem Priifungsverfahren, das, seiner Einfachheit halber, fir ver-
gleichende Versuche, die auf einem Werke von der gleichen Hand aus-
gefithrt werden, ganz gut geeignet ist, haften aber doch so schwere
Miéngel an, dafl es zur allgemeinen Anwendung wenig geeignet erscheint.
Infolge der kleinen Abmessungen der Sandprobe kommen verschiedene
unbestimmbare Grofen zur Geltung. Schon die Fillung des kleinen
MeBbecherchens ist etwas schwierig so auszufithren, dafl es jedesmal
die gleiche Sandmenge faBt; das Umleeren in das Proberthrchen,
die Ausebnung jeder Sandschicht vor Aufsetzen des Stampfers und die
Handhabung des Stampfers im Augenblicke, in dem das Gewicht nie-
derfillt, konnen so grofle Verschiedenheiten der Sandverdichtung be-
wirken, dafl von einer nennenswerten Genauigkeit der Versuchsergeb-
nisse nur bei groBer Ubung des Ausfiihrenden die Rede sein kann. Die
Ergebnisse stehen denn auch mit auf Grund anderer, zutreffen-
derer Erwigungen gewonnenen oft in unmittelbarem Gegensatze, worauf

1) Nach Stahl und Eisen, 1907, Mai, S. 781.
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u. a. auch C. Geiger hinweist!). Trotzdem ist der dem Steinitzschen
Verfahren zugrunde liegende Gedanke gesund, es bediirfte nur einer
besseren Anordnung und Ausfithrung der Einzelteile, z. B. einer aus-
giebigen VergroBerung des Proberohres, insbesondere seines Durchmes-
sers, um zuverldssigere Ergebnisse zu erzielen. Die im folgenden zu be-
sprechenden Untersuchungseinrichtungen beruhen denn auch insgesamt
auf Anregungen, die das Steinitzsche Verfahren gebracht hat.

Henri Le Chatelier befeuchtet eine Sandprobe von 50 g mit 4 cem
Wasser und stampft sie mit einem eisernen Stampfer von 500 g Gewicht
in einen Glaszylinder von 46 mm lichter Weite. Nach Glattung der
Sandfléchen an beiden Rohrenden wird das obere Ende mit einem Be-
hilter gepreBter Luft verbunden, so dafl der Luftstrom von oben her
durch. den Sand dringen mufi. Ein Druckmesser ermdglicht die Fest-
stellung des Druckes, wihrend die Luftmenge an einer Ziffernleiste ab-
gelesen wird. Die Zeit, die der Durchfluf von 51 Luft erfordert, soll
unter gleichzeitiger Bezugnahme auf einen bestimmten Druck als Maf-
stab der Durchléssigkeit gelten 2). Dem Verfahren haften im allgemeinen
die Vorziige und Méngel des Steinitzschen an, es bringt aber inso-
fern einen Fortschritt, als das Proberohr wesentlich erweitert wurde
und neben der Durchfluizeit auch der aufgewendete Druck in Rech-
nung gezogen wird.

Auf Grund der etwas ungenauen Angaben Le Chateliers hat
J. Holicky einen &hnlich wirkenden Apparat ausgefiithrt®), bei dem
aber die Sandprobe nur lose in das Versuchsrohr geschiittet wird. So
werden zwar die Fehler ungleichméBiger Verdichtung vermieden, doch
bleiben die Ungenauigkeiten bestehen, die der Untersuchung losen
Sandes anhaften (S. 30). Holicky erachtet im Gegensatz zu Le
Chatelier allein den Druck als mafigebend, der erforderlich ist, um
eine bestimmte Menge Luft durch die Probe zu treiben, wozu die Er-
fahrung Anlafl gegeben hat, dafl bei seinen Versuchen die Durchfluf}-
zeit fast immer anndhernd dieselbe geblieben ist (7Y/, Minuten). Le
Chatelier hat bei anndhernd gleichbleibendem Drucke Durchfluf3-
zeiten von 1 Minute 10 Sekunden bis zu 1 Stunde festgestellt. Er
hat insbesondere gefunden, daf} die Durchfluizeit bei trockenen San-
den fiinfmal so grof war wie bei angefeuchteten 4).

Ein von F. A. Krog gebauter Apparat (Abb. 39)%) vermeidet nicht
die Fehlerquellen des engen Proberohres. Er besteht aus einem Be-

1) C. Geiger, Handbuch der Eisen- und StahlgieBerei, Berlin 1911, Bd. L
S. 427.

2) Revue de Métallurgie 1909, Dezember, S. 1257.

3) GieB.-Zeitg. 1912, 15. September, S. 558.

4) Revue de Métallurgie 1909, Dezember, S. 1260.

%) Nach GieB.-Zeitg. 1913, 15. Februar, 8. 111.

Irresberger, Formstoffe. 3
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hilter B in den mit der Pumpe P Luft gepreB3t wird. Das Rohr R mit
der Sandprobe — wie diese eingefiillt wird, gibt die Quelle nicht an —
ist wagerecht am Behélter befestigt, ein Manometer Ma und ein Ther-
T mometer 7' dienen zur Feststellung des Druckes und
E !|H' etwaiger Warmeschwankungen. Die Probe erfolgt bei
%" sinkendem Drucke, das Schaubild, Abb. 40, zeigt ihren
a '.I / Verlauf bei Untersuchung einiger bekannter deutscher
’ *~ Tormsande.
o Alfred B. Scarle weicht von dem Steinitzschen
T und Le Chatelierschen Grundgedanken insofern ab,
: als er statt Luft Wasser durch die Probe flieBen
_p 1a8t1). Er benutzt Metallhiilsen von 76 mm lichtem
Durchmesser und 31,8 mm Héhe, deren Boden aus
| feinem Drahtgeflecht besteht, auf das eine diinne
Schicht Loschpapier als Unterlage des einzustampfen-
A

den Sandes gelegt wird. Um den Bedingungen der
handwerksgerechten Formerei genau zu entsprechen,
i 0. Soeo. d.h. um genau die gleiche Sandpressung wie in einer
vorrichtung naeh  Form zu erhalten, wird die Probehiilse in einer groBeren
PR Form mit eingestampft. Die gestampfte Sandschicht
in der Hiilse soll genau 25,4 mm hoch sein. Obenauf kommt eine zweite
Schicht Loschpapier und ein Rohr, dessen wunterer Flansch auf die
Probehiilse- palt und mit ihr fest verbunden wird. In das Rohr wird
dann bis zu einer bestimmten Hohe Wasser gefiillt, und die Zeit, die

w0 100 cem davon zum DurchflieBen des
w Sandkorpers brauchen, soll das Mall der
N o ~ =z Durchléssigkeit abgeben.
§ FANAN = - Das Verfahren bedeutet keineswegs
~§, ) \ \<f eine Verbesserung der fritheren Unter-
S T L —] suchungsarten. Das Probegefd3 hat zwar
0774 3 #5767 & 5B aysreichende GroBe, die Absicht, die gleiche
@ =Farsrenmalder A = 4.9 . . . o .
B - Hillescher (rolfet) A - 408 Sanddichtigkeit wie in einer Form zu er-
¢ - Qotegfblter A= 7440 reichen, wird abernicht erreicht. Dasindie
iz Ff“‘bAb: fg; Osgcshc‘fl‘;gﬂ%r obe. Wandung einer groBBen Form einzubettende

Proberohr bietet dem fortschreitenden Auf-
stampfen ein Hindernis, das durch gleichm&fig fortgesetztes Stampfen
nicht zu iberwinden ist. Der Sand im Gefdfe muB fiir sich gestampft
und dann das Gefi selbst durch duBeres Umstampfen im Sande in der
groBen Form befestigt werden. Die Wirkung ist also keine andere als
beim Vollstampfen des Probegefdlles fiir sich, unabhiingig von irgend-
einer Form. Es hat zudem wenig Wert, der Probe den gleichen Ver-
dichtungsgrad ,,wie in der Form* zugrunde legen zu wollen, denn es
B 1) The Foundry Trade Journal 1912, Oktober, S. 613.
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wird damit keine allgemein vergleichbare Grundlage gewonnen. Verschie-
dene Formsande und verschiedene Formen erfordern sehr verschie-
dene Pressungen, selbst bei gleichem Sande und in der gleichen Form
ist die Pressung verschieden. Unmittelbar am Modell wird lockerer
gestampft als in einiger Entfernung davon, und in betréchtlicherer
Entfernung von der Form wird in einem Falle lockerer gestampft,
um gréflere Durchlissigkeit zu erzielen und das Schwinden zu erleich-
tern, ein andermal wieder fester, um dem Sandkérper grofieren Halt
zu verleihen. Die gekiinstelte Verdichtung im Proberohr ist demnach
zum mindesten belanglos. Das Verfahren ist aber auch seinem Grund-
gedanken nach nicht geeignet, brauchbare Ergebnisse zu erzielen.
Das Wasser 148t den Sand nicht unverdndert wie die durchstrémende
Luft es tut, und es kann ihn erst durchflieBen, nachdem sich seine
natiirliche Porositdt durch Vollsaugen mit Wasser wesentlich ver-
gndert hat. Das durchstromende Wasser verdndert das Gefiige des
Sandes und nimmt ihm seinen Halt, weshalb Scarle genotigt ist,
ihn ‘an der Wasserein- und -austrittsstelle durch Lagen von Lésch-
papier zu schiitzen.

Carl Buderus regte an, an Stelle der Luft Kohlenoxydgas durch
die Sandprobe zu treiben 1), zunéchst mit einer Warme von 15°, dann
von 100°, 200°, 300° usw. bis 1200°. Der von ihm vorgeschlagene
Versuchsapparat diirfte die Ausfilhrung der Versuche wohl ermog-
lichen. Sie konnen aber nur fiir Sonderfille Wert haben, eine Grund-
lage fiir allgemein brauchbare Vergleichswerte ist damit nicht zu ge-
winnen.

J. Shaw bleibt im Grundgedanken den Versuchen von Steinitzer
und Lie Chatelier treu und bietet zugleich wesentliche Verbesserungen.
Er stellt zun#chst einen Sandklotz von mefbarem Verdichtungsgrade
her und geht dabei auf folgende Weise
vor: In ein kernbilichsenartiges Ge-
hause, das unten offen ist und auf
einem glatten Brettchen aufliegt, wird
der Versuchssand gesiebt, so daB er S m-r"‘;‘I’I-““‘:-whm -
noch 25 mm iiber die Oberkante des '

Gehiuses reicht (Abb. 41). Der aufgesiebte Sand wird mit einem Flach-
stampfer bis auf 6 mm tiber der Modellfliche niedergestampft, der iiber-
stehende Rest mit einem Lineal abgestrichen, ein genau passendes Pref3-
plattchen von 12,5 mm Stérke auf die Form gelegt, das Ganze unter eine
Kopierpresse gebracht und glatt zusammengedriickt. Da das Gehéuse
37,5 mm tief ist, erhdlt der Probeklotz eine Stirke von 25 mm, seine
quadratische Grundfliche hat 50 mm Seitenlinge. Er wird nach dem
Pressen aus der Form genommen und in ein metallenes Rihmchen oder
" 1) GieB.-Zeitg., 1912, 1. November, S. 659.

3%
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Kistchen geschoben (Abb. 42), dessen Boden und Winde mit Tonbrei
bestrichen wurden, um das Entweichen der Luft zwischen dem Sand-
klotz und den Winden zu verhiiten. Am Boden des Kistchens miindet
ein Rohrchen von 6 mm lichter Weite, durch das die PreBluft auf den
Sandklotz wirken kann.. Auf den Sand-
klotz wird ein Deckplittchen gelegt,
das Ganze gut verklammért und in
einen Apparat zur Zufiihrung gleich-
miBig gepreBter Luft eingeschaltet
(Abb. 43). Shaw 148t 4,541 (1 Gallon)
Luft bei einem Drucke von 1200 mm
WS durch die Probe stromen und bestimmt die dafiir erforderliche Zeit.
Die Versuche wurden mit verschieden befeuchteten Sanden ausgefiihrt
und ergaben u. a., daB ein Zusatz von 109, Wasser die Durchlassigkeit
in vielen Fillen um die Hilfte verminderte, d. h. ein solcher Wasser-
zusatz bewirkte unter sonst gleichen Umsténden die doppelte Durch-
fluBzeit 1).
B Shaw glaubt mit der Bestimmung der Durchfluizeit
' bei gleichbleibendem Drucke auskommen zu kénnen,
wihrend Holicky der Bewertung den Druck bei
gleichbleibender DurchfluBzeit zugrunde legen will.
Umfassender ist die Ansicht P. K. Nielsens, der als
allgemeine Grundlage fiir die Bewertung der Durch-
lassigkeit die gleichméBige Berticksichtigung. von Zeit,
J Druck und Volumen vorschlagt. Nielsen arbeitet mit
einem Versuchsapparat eigenen Entwurfes (Abb. 44)2),
]1 der aus einer diinnen zylindrischen Glocke besteht, die
feod - infolge der Beschwerung durch die Ringe @ aufrecht
s schwimmt. Der Druck der eingeschlossenen Luft ent-
Abb. 43. Gesamt. Spricht der Hohe k. In dem Mafle, in dem die Luft
;.nnrnlr;-mu_ mach  durch die Sandprobe im Rohre R entweicht, sinkt die
T Glocke, wobei der Drutk der eingeschlossenen Luft
praktisch gleichbleibt. Eine MaBeinteilung an der Seite der Glocke er-
moglicht das Ablesen der in der Zeiteinheit durch den Sand stromenden
Luftmenge. Die Sandprobe wird lufttrocken gemacht, mit 7 Gewichts-
prozenten Wasser angefeuchtet, griindlich gemischt, wiederholt gesiebt
und so vorbereitet in gleich groBen Mengen in das 20 mm weite Rohr ge-
bracht, so dafl jeder gepreBte Abschnitt eine Hohe von 20 mm einnimmt.
Die einzelnen Mengen werden aber nicht wie bei Le Chatelier gemessen,
sondern gewogen, was eine wesentlich vollkommenere GleichmaBig-

e———— P ———

1) Eine genauere Beschreibung des S ha w schen Verfahrens ist dem Foundry
Trade Journal 1913, Juni, S. 344, zu entnehmen.
2) Nach P. K. Nielsen, GieB.-Zeitg., 1913, 1. Februar, S. 80.
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keit verbiirgb. Die Pressung jeder Schicht erfolgt durch zweimaliges
Fallenlassen eines 0,5 kg schweren Stampfers aus 100 mm Hohe. Der
Grad jeder Pressung — Verdichtung des gewogenen Sandes auf 20 mm
Hohe im Rohre — ist genau bestimmt, die Verdichtung der gesamten
Fiilllung kann darum recht gleichmifiig ausfallen.

Nielsen hat festgestellt, dal beim Durchstromen
einer Raumeinheit Luft das Produkt aus Zeit und
Druck stets gleichbleibt. Bezeichnet man dieses Pro-
dukt mit ¢, die Zeit mit ¢ und den Drnck mit p, so gilt

l-p=c.
Treibt man ¥V Raumeinheiten Luft durch den Sand,
80 ist )

¢ = ——'V~

Der Wert dieser Gleichung nimmt mit abnehmender
Durchléssigkeit, d.h. mit steigendem Widerstande
im Sande zu, deshalb kann an Stelle von ¢ der Wider-
stand W eingesetzt werden. Da der Widerstand aber
gleich dem umgekehrten Werte des Gasdurchldssig-
keitskoeffizienten 4 ist, so muBl auch die Gleichung

=7

T P .
gelten. Um einfache Zahlen zu erreichen, setzt Nielsen V in Litern,
t in Minuten und p in Atmosphiiren ein. Der Wert 4 fiir die Gasdurch-
lissigkeit ist demnach eine Zahl, die angibt, wieviel Liter Luft bei 760 mm
Barometerstand und 15°C durch die Normalprobe Sand bei einer
Atmosphire Uberdruck in der Minute durchstromen. Das ist eine gut
brauchbare Bestimmung, mit der allgemein bequem gerechnet werden

kann. Die Formel 4= t_Vﬁ hat sich nach den Nielsenschen Ver-

suchen bei Drucken von 5—400 cm WS gleich gut bew#hrt.

Shaw wie Nielsen sind mit ihren Verfahren ein gut |
Stiick vorangekommen ; das vollkommenste Ergebnis wird |
aber eine leicht auszufithrende Vereinigung beider Ver-
fahren liefern. Man braucht nur die genau abgewogene
Sandprobe unter einer Presse auf ein bestimmtes Maf}
zu verdichten. Die Verdichtung kann in der Versuchs-

biichse erfolgen, die durch einen Doppelboden zu ver-  gusuy
bessern wiire, dessen innerer Teil aus einem feinen Draht- aub. 45. Ver-
sieb, Abb. 45, zu bestehen hiitte. Dadurch wird die An- suchobilchise i

Doppelboden.

griffsfliche der Druckluft am Probestiick vergrofert und
gleichmiBiges Durchstromen der Luft durch die ganze Masse der Probe
gewihrleistet, Um zu verhiiten, dal ein Teil der Luft zwischen dem
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Sande und den Winden der Biichse entweicht, kénnte im Innern des
Kistchens unterhalb des Siebes ein Flansch von etwa 2 mm Breite
angeordnet werden. Diese Gefahr wird zudem auf ein praktisch be-
langloses MaB vermindert, wenn der Sand unmittelbar in die Versuchs-
biichse gepreBt wird.

Bildsamkeit und Festigkeit.

Die Bildsamkeit und Festigkeit eines Formsandes héingt von
der Hohe seines Tongehaltes, der Art und Reinheit desselben sowie
von der Form und GroBe der einzelnen Sandkérner ab. Je hoher
und reiner der Tongehalt, desto bildsamer und fester wird unter
sonst gleichen Umsténden der Sand. Formsande mit glatten runden
Kornern sind weniger bildsam als solche mit rauhen, zackigen und
unregelmifig geformten Sandteilchen. Die Bildsamkeit wéchst mit
der Ungleichm#Bigkeit der Korngroflen; ein Formsand mit durchaus
gleicher Korngrofle hat die geringste Bildsamkeit. Von groBem Ein-
flusse ist ferner der Wassergehalt und die gleichméfBige Mischung
des Sandes. Jeder Sand gewinnt seine groBte Bildsamkeit bei einem
genau bestimmten Wassergehalte, der giinstigste Wassergehalt liegt
bei tonreicheren Sanden hoéher als bei mageren. Geprefiter Kormsand
verliert durch Trocknen seine Bildsamkeit, gewinnt aber zugleich an
Festigkeit. Sehr stark tonhaltige Formsande (Kernlehm) lassen sich
bei Glithhitze steinhart brennen, die tiberwiegende Zahl aller zu For-
men verdichteten Formsande verliert aber schon bei anhaltender Er-
wirmung auf wesentlich niedrigere Warmegrade vollig alle Festigkeit.

Die Untersuchungen zur Beurteilung und Bewertung der Bildsam-
keit und Festigkeit bestehen wiederum in mittelbaren und unmittel-
baren. Zu den ersteren zéhlen alle chemischen Untersuchungen (S. 44
u.f.) sowie die Bestimmungen der KorngroBe, zu den letzteren eine
Reihe von Verfahren, nach denen die Proben Druck-, Zug- und Bie-
gungsbeanspruchungen unterworfen werden.

Die unmittelbaren Proben sind recht mannigfaltig. A. B. Scarle
priift die Druckfestigkeit, indem er unter Vorkehrungen, die eine gleich-
méfBige Verdichtung des Sandes gewdhrleisten, Sandwiirfel von 50 mm
Seitenlinge formt, sie unter ein zylindrisches Aluminiumgeféil von
breiter Grundfliche stellt und so lange Wasser oder Quecksilber in
das Gefdl gielt, bis der Wiirfel zerdriickt wird ).

Outerbridge formt Prismen und schiebt sie langsam iiber eine
Kante vor. Die Linge des Prismas, das sich verschieben 148t, ehe der
Bruch eintritt, gibt einen Mafstab fiir die Bildsamkeit und Festigkeit
des Formsandes?).

1) The Foundry Trade Journal 1912, Oktober, S. 614,
2) Stahl und Eisen 1908, 15. Februar, S. 199.
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J. Shaw formt Sandprismen nach seinem bei Besprechung der
Durchléssigkeitsproben erdrterten Verfahren (8. 36), gibt ihnen eine
Lénge von etwa 112 und einen Querschnitt
von 25 X 25 mm, bringt jedes Prisma auf
einen Doppelbock mit scharfen Auflage-
kanten, Abb. 46, legt einen Druckbiigel aus
Magnesium dariiber, an dem ein Gef&fl aus
Aluminium héngt, und fiillt Schrott in das
Gefal, bis das Prisma bricht. Er hat gefun-
den, dafl im allgemeinen grober Sand mit
5%, und feiner Sand mit 71/,—109%, Feuch-
tigkeit die groBte Festigkeit besitzen.

Abb. 47 zeigt das Schema eines von Shaw zusammengestellten
Apparates zur Bestimmung der Druckfestigkeit. Die Sandklotze sind
62 mm hoch bei einem Querschnitte von
25 x 25 mm. Viele der getrockneten Ver-
suchsklotze zeigten {iiberraschend hohe
Festigkeiten. Ein Klotz brach erst bei 25,
ein anderer bei 30 kg Belastung zu-
sammen.

P. K. Nielsen baute einen Zugfestig-
keitspriifer, der in Abb. 48 wiedergegeben
ist, wihrend Abb. 49 seine Einrichtung
zum gleichméBigen Stampfen der Proben
erkennen 1aBt. Um dem oberen und unteren Rande des Probekorpers
Halt zu geben, werden zwei Aluminiumringe mit eingestampft, die
mit Lochern zur Anbringung der Zughaken versehen sind, wodurch
zugleich ein genau zentrales
Anziehen wihrend der Probe
verbiirgt wird. In das Rohr
der Kernbiichse werden 50 g
griindlich durchgesiebten
Formsandes, der einen Was-
sergehalt von 79, hat, gefiillt,
der Sand durch 5 Stofle des
0,5 kg schweren Hammers
verdichtet, die Kernbiichse ge-
wendet und die zweite Hilfte
des Probeklotzes auf dieselbe
Weise hergestellt. Die fertige Probe gelangt dann in die Zerreif3-
maschine, um durch allmihliches Verschieben des Laufgewichtes ab-
gerissen zu werden. Ein grofer Vorzug der Nielsenschen Maschine
liegt in der Moglichkeit, die Belastung durchaus stoBfrei auszufihren.
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Sie ist darum besonders gut fiir Proben mit nassen Kernen geeignet,
die schon bei sehr geringen Belastungen abreillen.

Die folgende Zahlentafel 1) zeigt die Ergebnisse einer Reihe nach dem
Nielsenschen Verfahren durchgefiihrter ZerreiBproben.

Durch- | Zug-
Nr. Herkunft 15‘1::5 f*;::iig' Bémerkungen
A% | g/gem

1 | Bottroper, griingelb . . . . . 9,81 | 190 | Lager unten

2 . rotgelb ...... 15,40 | 354 | ,,Halbfett*

3 rot . . . . ... .|12,25 | 308 | Lager iiber Nr. 1

4 Osterfelder, gelb . . . .. .. 14,02 | 432 Aus hoberer Lage

5 » rob . . ... ..|10,50 | 245 | Stark eisenaxydhaltig
( » gelbgrim . . . . . 11,563 | 318 | Aus oberster Lage

7 | Englischer, fett, gelb . . . . . 8,34 | 397 | SehrgleichméBiges Korn
8 . fein, gelb. . . . .| 2,66 | 180 , —

9 | Ellricher, ot . . . . . . .. 15,40 | 1563 | Abgerundetes Korn

10 | Kaiserslauterer, rot . . . . . . 9,46 | 91 | Abgerundetes Korn

11 | Ratinger, mager, gelb . . . . [11,50 | 25 | Mit wenig Glimmer

12 | Halberstadter, gelb. . . . . .| 7,36 | 46 | Fir Zahnrider

13 ' gelb. . . . .. 5,80 74 | Fiir Formmaschinen
14 | Haderslebener, gelb . . . . . 5,82 | 121 | Sehr ungleichméaBiges

Korn

15 | Hallescher, gelb . . . . . . . 1,96 | 35 | Mit Glimmer

16 ', rotfett . . . . . .| 4,08 -

17 ' gelbfett . . . . . . 6,80 —_ Aus einer Grube in
18 . graufett . . . . .| 1,30 — Beidersee bei Halle
19 gelbmager . . 114,70 | —

20 Doxentlopener, Nr. 2, rotgelb .| 6,22 | 225 | UngleichméaBiges Korn
21 » 3, rotgelb . | 0,46 | 220 | Sehr fein, fiir Kunstgufl
22 Fmstenwalder, grau . . . . . 0,68 | 45 | Mit Glimmer, sehr fein
23 . halbweiB, mager | 2,66 | — | Mit Glimmer, sehr fein
24 | Witkowitzer, gelb . . . . . . 0,63 | 162 Fiir KunstguB, sehr fein
25 | Modellsand von Esch & Stein

in Duisburg . . 8,04 | 228 | Fiir Trocken- u. NafBiguB3
26 | Modellsand von Nledenhumsche
Hitte. . . . . . . . .. 4,56 | 134 | Fir NaBigul

*) ] ist eine Zahl, die angibt, wieviel Liter Luft bei 760 mm Barometerstand
und 15° Wirme durch eine Normalprobe Sand bei 1 Atm. Uberdruck in der Minute
strémen.

Henry M. Lane fertigte in Kernbiichsen nach Abb. 502) Kerne
an, die getrocknet und nach Abb. 51 auf einer Wadsworthschen Kern-
priifmaschine, Abb. 523), zerrissen wurden. Der Bruch konnte dabei

1) Nr. 1 bis 24 nach GieB.-Zeitg. 1913, 15. Februar, S. 110, Nr. 25 und 26
nach privaten Nachrichten.

2) Nach Journal of the AmericanSociety of Mechanical Engineers 1911, 8.1201,
und Stahl und Eisen 1913, 25. Januar, S. 1911/12.

3) Transactions of the American Foundrvmens’ Association 1913 und Stahl und
Eisen 1914, S. 372/3.
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nur an der schwichsten Stelle erfolgen, die genau 645 gmm grofl war.
Die Maschine arbeitet mit einfacher Hebeliibersetzung, wobei das
Belastungsgewicht in

Form von Schrotkor- /

nern aus dem Trichter

T durch eine Offnung \
E in das Belastungs-
gefall flieBt, das am (
freien Ende des Hebel-

armes hiingt. Nach L Y
- . Abb. 50. Xernbiichse fiir Probe- *Abb. 51. Schematische
de m Bruche wird die korper nach Henry M. Lane. Darstellung des ZerreiBens
Offnung E durch einen eines Probekdrpers nach
. Henry M. Lane.
niederfallenden  He-

bel selbsttatig geschlossen.
Eine kleine Federwage an
der rechten Seite der Ma-
schine ermoglicht es, die
Bruchlast sofort zu be-
stimmen.

Mittelbare Untersuchung
durch Bestimmung der
KorngroBe.

Da sowohl die Feuer-
besténdigkeit, als auch die
Porositét, die Durchlissig-
keit und die Bildsamkeit,
in geringerem Grade selbst die Festigkeit mehr oder weniger von der
Korngrofle und dem Verhéltnisse der Korngrofen untereinander in
einer Sandprobe abhingig sind, bildet die Bestimmung der Korngrofie
eines der wesentlichsten Hilfsmittel zur Beurteilung von Formsanden.

Mit Hilfe eines Mikroskopes von etwa hundertfacher linearer Ver-
groferung 148t sich die Form der Sandkérner in Formsanden genau
genug erkennen und zugleich ein beildufiges Bild der Korngrofie und
der verhiltnisméBigen Mengen der verschiedenen Koérnungen gewinnen.
Das Mikroskop reicht aber nicht aus, um eine einigermafien genaue
Kenntnis dieser Faktoren zu vermitteln. Thre genaue Ermittlung er-
fordert weitergehende. Vorkehrungen und kann auf trockenem oder
nassem Wege oder auch teils trocken und.teils nafl erfolgen.

Beim trockenen Verfahren wird die Sandprobe bis zur vélligen
Austreibung aller Feuchtigkeit auf 100° erhitzt, in einer groBen Reib-
schale mit einem Kautschukkléppel vorsichtig durchgeknetet, um die
Korner voneinander zu trennen, ohne sie zu zerdriicken, und dann in
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einen mechanischen Riittelsiebapparat gebracht, wo sie durch eine
Reihe allmihlich feiner werdender Siebe nach ihren Grofenbestandteilen
zerteilt wird. In England verwendet man Siebe von je 10, 25, 50, 100
und 200 Maschen auf den englischen Zoll, in Deutschland Siebe mit
Maschenweiten von 0,1, 0,2, 0,3, 0,4, 0,5, 1,0 und 2,0 mm.

Der durch jedes Sieb zuriickgehaltene Riickstand wird gewogen
und der Gewichtsanteil jeder KorngréBe durch Rechnung ermittelt.
Eine einfache Zusammenstellung der so gewonnenen Zahlen 146t nicht
ohne weiteres Vergleiche zwischen dem Feinheitsgrade verschiedener
Sandsorten zu. Gute Vergleichszahlen liefern erst die nach den
Vorschligen von Jakson-Purdy berechneten Oberflachenfaktoren.

Unter Oberflichenfaktor wird der umgekehrte Wert des mitt-
leren Durchmessers der einzelnen Korngroen verstanden, z. B. fiir die
Korngrofie von 0,12 mm der Wert E)% = 8,3, fir Korngréfe 0,2 mm

1
der Wert 2= 5 usw. Die so berechneten Faktoren werden mit den

Gewichtsprozentzahlen der verschiedenen KorngroBen multipliziert,
worauf die Summe der Produkte den Gesamtoberflichenfaktor ergibt.
Folgendes Beispiel wird die Berechnung eines Gesamtoberflachenfaktors
klarmachen. Durch Ermittlung der Korngroflen von Halberstidter
Formsand wurden folgende Werte festgestellt:

1. Koérner grofler als 1,0 mm . . . o 1,09
2 . von 0,5 mm bis 1,0 mm . 6,29
3. . » 0,2, » 0,5 ,, . 949
4. » » 01 ,  , 02 , . 3L3%
5. » » 0,05 ,, » 01 ,, . 355%
6. » , 0,01 ,, » 0,05 ,, . 929
7 ,, unter 0,01 ,, . . . . . .. 7.4%

Der umgekehrte Wert des mittleren Durchmessers fiir Kérnung 1
ist gleich 1 (vorausgesetzt, dafl wesentlich iiber 1 mm hinausgehende
Korner nicht vorhanden waren; wiirde das Gegenteil der Fall gewesen
sein, so hitten die grofleren Korner durch ein weitmaschigeres Sieb
ausgeschieden und fiir sich bestimmt werden miissen); fiir Kérnung

0,54+ 1,0
Nr. 2, die einen mittleren Durchmesser von — ;— — = 0,75 mm hat,
(% = 1,3, fiir Nr.3 = 2,8, fiir Nr.4 = 6,6, fiir Nr.5 = 13,3, fiir

Nr. 6 == 33,3 und fiir Nr. 7, unter der Annahme, die mittlere Kornung

1
dieser Sorte betrage etwa 0,006 mm 0005 = 200. Der Gesamtober-
flaichenfaktor betrigt demmach ’
10.1+62-1,3494-28+31,3-6,6 1 35,5-13,3 +92.333
+ 7,4 - 200 = 2500 .
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Wiahrend englische und amerikanische Fachleute sich ziemlich
regelmiBig des Oberflichenfaktors zum Ausdrucke des Feinheitsgrades
von Formsanden bedienen 1), konnte er in Deutschland noch nicht Fuf
fassen, trotzdem die rationelle Analyse, die Angabe der KorngréfBe
und der Oberflichenfaktor die drei Faktoren sind, die zusammen
unzweifelhaft jeden Formsand zutreffend kennzeichnen.

Eine wesentliche Schwiche des trockenen Siebverfahrens liegt darin,
daB die ermittelte Korngrofe meistens groBer als in Wirklichkeit ist,
weil die Kérnchen gewdhnlich mit etwas Lehm umhiillt sind. Diese
Ungenauigkeit wird durch das nasse Siebverfahren vermieden.
Eine Sandprobe wird in reichlich iiberschiissiges Wasser getan, eine
halbe Stunde lang durch irgendeine mechanische Vorrichtung mit dem
Wasser geschiittelt und dann durch eine Reihe von Sieben gewaschen.
Vor Beendigung des Verfahrens wird jedes Sieb
mit- einem kréftigen Wasserstrahl durchgespiilt,
um die letzten noch durchgangsfahigen Teile in
die nédchste Abteilung zu treiben, worauf man den
Inhalt eines jeden Siebes trocknet und wiegt.

Zur Sortierung der feinsten Kérnungen, etwa
von 0,2 mm abwérts, reichen aber beide Verfahren
nicht aus, weil die Herstellung entsprechend ge-
nauer Siebe zu grofle Schwierigkeiten bietet. Man
muf} sich dann des Schoneschen Schlamm-
verfahrens?) bedienen. Es beruht auf der Tat-
sache, dal durch bestimmte Wasserstromgeschwin-
digkeiten Sand bis zu bestimmter GroSe schwe-
bend erhalten und mitgerissen wird. Abb. 53 zeigt
das Schema eines solchen Apparates. Der ge-
wogene Sand kommt in das konische GlasgefiB.

Die Stromstérke wird im graduierten Rohr £ ge-
messen. Der Ausflufl besteht aus einer kleinen
Offnung von 1,5 mm Durchmesser im unteren Abb.5s.Schematische Dar-
Schenkel des Rohres E. Der Behiilter A enthaly **'gné dcsSchinoschen
etwa 10 1 Wasser, dessen AusfluB durch den
Hahn F geregelt wird. Beim allmihlichen Offnen des Hahnes wird
infolge des wachsenden Druckes das Wasser bald nicht mehr unge-

1) Scarle, The Foundry Trade Journal 1912, Oktober, S. 613; Shaw und
Mather, dieselbe Quelle, 1913, Juni, S. 343.

2) Das Schonesche Verfahren diurfte das vollkommenste, bisher entwickelte
Schlimmverfahren sein. Es bildet die Vervollkommnung einer Reihe bis zu seinem
Bekanntwerden geiibter, mangelhafter Schlimmverfahren, von denen insbeson-
dere diejenigen von Schulze, Nobel, Bennigsen - Forder, Dietrich und
Miiller zu nennen sind. (Nach Bruno Kerl, Handbuch der Tonwarenindustrie,
Braunschweig, 1907, 3. Auflage, S.78/9,)
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hindert durch die kleine Offnung im Rohre E abflieBen konnen und
dann im senkrechten Schenkel hochsteigen. Der Druck der Wasser-
séule, die im Rohre F anwichst, beschleunigt den Auslauf und damit
die gesamte Durchflufigeschwindigkeit. Das Instrument ist kalibriert,
und der mit der Wassergeschwindigkeit iibereinstimmende Druck kann
an der Skala der Rohre F abgelesen werden. Der bei jeder eingestellten
Geschwindigkeit mitgerissene Sand wird im Gefédfie gesammelt, danach
getrocknet und gewogen. Bei 0,2 mm/sek. Stromgeschwindigkeit wer-
den Sandkérnchen unter 0,01 mm GroBe mitgenommen, bei 2 mm
Koérner von 0,05—0,01, bei 7 mm solche von 0,1—0,05 und. bei 25 mm
solche von 0,1—0,2 mm Gré8e.

Bei gemischter, nasser und trockener Kornungsbestimmung
empfiehlt es sich, falls der Oberflichenfaktor ermittelt werden soll,
ihn in zwei Werten, einen fiir die grobe, trocken ermittelte Kérnung und
einen fiir die feine, nal ermittelte Kérnung zu berechnen.

Die chemische Untersuchung.

Bei der Ausfithrung chemischer Analysen wurde urspriinglich
nicht von den richtigen Gesichtspunkten ausgegangen, die fiir eine
zutreffende Bewertung der Untersuchungsergebnisse mafgebend sind.
Man begniigte sich damit, den Gehalt an Xieselsdure, Tonerde,
Eisenoxyd und Kalk zu bestimmen und den unbestimmten Rest als
,»Alkalien* zusammenzufassen und in Rechnung zu stellen. Solche
Analysen hatten kaum einen Nutzen. Der GieBereipraktiker konnte
damit gar nichts anfangen, ebensowenig gaben sie dem ,,Sandsucher
oder ,,Sandmischer brauchbare Handhaben. Aber auch vollstindige
Analysen, die alle Elemente, Siuren und Basen genau bestimmen, sind
fiir sich allein nicht ausreichend, dem Giefereimanne zu geniigen. Die
beiden Grundbestandteile Kieselsdure und Aluminiumoxyd (Ton) treten
in den Formstoffen in verschiedenen Verbindungen auf, die fiir ihre
Bewertung von entscheidender Bedeutung sind. Der Hauptteil der
Kieselsdure ist als Kieselsdureanhydrid (SiO,) im Quarz enthalten,
ein kleinerer Teil steckt in dem Tonerdesilikat Al,Q, . Si0, .2 H,0,
das den wesentlich wirksamen Bindestoff des gesamten Tongehaltes
bildet, und ein dritter Teil ist in den Feldspat- und anderen Mineralien
gebunden. Der Aluminiumgehalt des Feldspats hat keinerlei bindende
Kraft und der Siliziumgehalt dieses in irgendeiner Form fast in jedem
Formstoffe auftretenden Gesteines nicht die Wirkung auf Feuerbestin-
digkeit wie das Silizium im Quarze. Eine Beurteilung der Feuerbestin-
digkeit allein auf Grund des Kieselsdure- und Tongehaltes mufl darum
zu Irrtiimern fithren. Die chemische Endanalyse, wie in der Tonindu-
strie die vollstindige Zerlegung in die Grundstoffe genannt wird, hat
nur dann Wert, wenn sie durch eine rationelle Analyse (S. 47) ergéinzt
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wird. Die gebrauchlichen Bestimmungen erstrecken sich aunf die Ge-
halte an Kieselsiiure (Si0,), Eisenoxyd (Fe,0,), Tonerde (ALO,), Kalk
(Ca0), Magnesia (MgO), Alkalien (Ka, O und Na,0), Schwefelsiure
(80,) und Kohlensgure (CO,).

Die Endanalyse.

Kieselsiiurebestimmung. Feinstes Pulvern der Probe — XKochen
in Becherglas durch mindestens zwei Stunden — Trocknen bei 110
bis 120° — 1 g der getrockneten und abgekiihlten Substanz mit
der fiinffachen Menge von Natronkali innig mischen und iiber einem
Bunsenbrenner erhitzen, bis keine Kohlensdure mehr entweicht —
Losen der Schmelze in Wasser und Zusatz von Salzsdure, bis Kohlen-
sdureentwicklung aufhort und die Losung ruhig und klar geworden ist —
Eindampfen der Losung am Wasserbade bis zur Trocknung und Er-
hitzen des Riickstandes im Trockenkasten bei 150°, bis der Geruch nach
Salzsiure verschwunden ist — UbergieBen der trockenen Masse mit
konzentrierter Salzsiure — nach zweistiindigem Abstehen Verdiinnen
mit heifem Wasser, kurzes Erwirmen auf dem Wasserbade, Abfiltrie-
ren der Kieselsdure, Waschen mit heiBem Wasser — wiederholte Be-
feuchtung mit Salzsiure und Nachwaschen mit heiflem Wasser —
Kieselsdure mit nassem Filter in Platintiegel verkohlen, stark erhitzen,
bis Asche weil wird, auf dem Geblise bis zur Gewichtsunverinderlich-
keit glithen und nach dem Wiegen als SiO, (+ Titanséure) berechnen
— die so ermittelte Kieselsiure enthiilt noch Ton (AL0,), mitunter auch
Titansdure (TiO,), die bestimmt werden durch Ubergiefen des Gliih-
riickstandes im Platintiegel mit etwas konzentrierter Schwefelsdure und
Beifiigung einiger Tropfen Fluflsiure — Verdampfen, Glithen, Wiegen,
Berechnen — bei Anwesenheit von Titan lduft Tiegel blau an, ist das
nicht der Fall, so wird Riickstand als Tonerde berechnet — die ge-
fundene Tonerde (- Titansidure) von der oben ermittelten Kieselsdure
abgezogen, ergibt den genauen Wert des Kieselsduregehaltes.

Eisenoxyd- und Tonerdebestimmung., Verdiinnen des Filtrates
nach der Kieselsiure auf 500 ccem — 200 cem davon durch Kochen
mit Salpetersiure oxydieren — heiBles Fallen der Tonerde 4 Eisen-
oxyd durch Zusatz von Ammoniak in ganz geringem Uberschusse —
filtrieren — Losen des Niederschlages in Salzsiure und wiederholte
Fillung mit Ammoniak — Filtrieren, Waschen mit heilem Wasser —
Verbrennen des Niederschlages mit dem nassen Filter, Glithen bis zur
Gewichtsunverinderlichkeit — Riickstand = Al,0, -+ Fe,0, — Durch-
trinken mit Schwefelsiure und FluBsiure — langsames Erwirmen bis
zum scharfen Glithen iiber dem Geblise — Wiegen — Gewichtsunter-
schied riihrt von etwa noch vorhandenen Kieselsdurespuren her, die
sich nun verfliichtigt haben — Endgewicht gibt genau AlLO, 4+ Fe,0;.
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Nun wird das Eisenoxyd (Fe,O,) fiir sich bestimmt, das erhaltene
Gewicht vom Gewichte der Al,O, + Fe,O;-Menge abgezogen und so
mittelbar das Gewicht der Tonerde festgestellt.

Ansiuern von 200 ccm des auf 500 ccm verdiinnten Filtrates
nach der Kieselsiure mit konzentrierter Schwefelsdure — Eindampfen
am Wasserbade bis zum volligen Schwinden des Salzsiuregeruches
— Reduktion des Eisenoxyds zu Eisenoxydul im Erlenmeyerkolben
durch Zink und etwas Platin — Titrieren des Eisenoxyduls mit einer
Losung von iibermangansaurem Kali, die je Kubikzentimeter etwa
1 mg Eisenoxyd angibt — Berechnen des Tonerdegehaltes (s.o0.)).

Kalk- und Magnesiabestimmung. Eindampfen des Filtrates nach
dem Eisenoxyd-Tonerdeniederschlag in einer Platinschale — Zusatz
von etwas Ammoniak und heifie Fillung des Kalkes mit oxalsaurem
Ammon — nach geniigendem Absitzen filtrieren, waschen mit heiflem
Wasser — Verbrennen des feuchten Niederschlages mit dem Filter
im Platintiegel — starkes Glithen bis zur Gewichtsunveréinderlichkeit —
Wiegen des CaO.

Eindampfen des Filtrates nach der Kalkfillung — Zusatz von
33 Volumprozenten Ammoniakflissigkeit — Fallen der Magnesia mit
phosphorsaurem Natron als phosphorsaure Ammoniak-Magnesia —
Abstehenlassen durch 48 Stunden — Filtrieren, Waschen mit verdiinnter
(1 : 3) Ammoniakfliissigkeit — Glithen im Porzellantiegel — Wiegen
als pyrophosphorsaure Magunesia (M,P,0,) und Berechnen der reinen
Magnesia (MgO).

Bestimmung der Alkalien. Anfeuchten von 5 g der Urprobe in
einer Platinschale mit 10 cem Salzséure und 20 cem reiner FluB3-
sdure — gutes Durchriithren, abstehen lassen durch 6 Stunden — Zu-
satz von 4 ccm konzentrierter Schwefelsiure — Eindampfen am Wasser-
bade (in der Platinschale) zur Vertreibung der Schwefelsdure — nach
dem FErkalten Zusatz von 10 com Salzsdure, gelindes Erwdrmen der
Losung — Verdiinnen mit Wasser — Zusatz von 20 ccm Ammoniak
und Fillen in miBiger Siedehitze mit 1 g fester, kristallisierter Oxal-
siure — Spiilen des Niederschlages und der Losung in einem Liter-
kolben mit angeblasenem Hahne — nach dem vélligen Absitzen des
Niederschlages Filtrieren von 500 ccm der klaren Lésung durch ein
trockenes Filter — Eindampfen in Platinschale am Wasserbade —
Trocknen der Salze durch eine halbe Stunde im Luftbade bei 120—150°

. 1) Das Eisen kann auch nach dem jodometrischen Verfahren (Handbuch der
Tonwarenindustrie von Bruno Kerl, 3. Auflage, S. 68) bestimmt werden. Uber
eine unmittelbare Bestimmung der Tonerde nach dem volumetrischen Verfahren
von Gatenby berichtet die Tonindustrie-Zeitung 1887, S.329. Eine}andere
Trennung nach Marchal und Wiernik mit frisch gefilltem Mangansuperoxyd
wird in der gleichen Zeitschrift 1891, S. 695, dargelegt.
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— stérkeres Erhitzen und nachfolgendes schwaches Glithen zur Ver-
treibung der Ammonsalze — Spiilen der Wandungen der Schale mit
20 cem Wasser — Eindampfen auf etwa 5 cem — Zusatz von 1g in
Wasser aufgeschlimmtem Quecksilberoxyd und Eindampfen zur Trockne
— Verjagen des Quecksilberoxydes durch Glithen — mit Wasser auf-
lésen — durch kleines Filter in kleine Platinschale filtrieren — Ein-
dampfen — schwach Glithen — Riickstand in Wasser 16sen — Filtrieren
in kleine gewogene Platinschale — Verdampfen des Wassers — schwa-
ches Glithen — Wiegen der Alkalien als Sulfate — Berechnen des
Alkaligehaltes. ‘

Trennung der Alkalien, Losen der schwefelsauren Alkalien
(Sulfate) in verdiinnter Salzsiure — Zusatz von so viel Platinchlorid-
losung, dafl alle Alkalien in Platinchlorid-Chloralkalien umgesetzt
werden — Eindampfen in Platinschale bis nahe zur Trockne, wobei sich
Kaliumplatinchlorid abscheidet — Zusatz von 3 Teilen Alkohol und
1 Teil Ather, worin sich das Natriumplatinchlorid 16st — Filtrieren und
Waschen mit Alkoholithermischung — Niederschlag mit Filter im Rose-
schen Tiegel im Wasserstrom schwach glihen — unter Abscheidung
von Platin entsteht Chlorkalium, das mit Wasser ausgelaugt wird —
Wiegen des zuriickbleibenden Platins, aus dessen Gewicht die Menge des
entsprechenden schwefelsauren Kalis berechnet wird — das Gesamt-
gewicht der schwefelsauren Alkalien weniger dem berechneten Ge-
wichte des schwefelsauren Kalis gibt das Gewicht des schwefelsauren
Natrons, worauf Kali und Natron leicht zu berechnen sind.

Die Bestimmung der Schwefelsédure erfolgt nach dem allgemein-
iiblichen analytischen Verfahren - durch Féllung mit Chlorbarium,
ebenso wird die Kohlenséure nach einem der gebrduchlichen Ver-
fahren ermittelt.

Die rationelle Analyse.

Fiir die Bediirfnisse der Praxis ist im allgemeinen die rationelle
Analyse niitzlicher als die Endanalyse. Sie beruht auf einer Zer-
legung der Probe durch Séuren in einem loslichen und unléslichen Teil.
Der Gebalt an freier Kieselsiure (das im Quarz vorhandene Silizium),
an Feldspat und an bindender Tonsubstanz (Al,O, - SiO, - 2 H,0) wird
festgestellt durch Behandlung der Probe mit Schwefelsdure, wodurch
die Tonsubstanz unter Abscheidung von Kieselsiure zerlegt wird,
wahrend Quarz und Feldspat (Silikate) unzersetzt bleiben. Durch
Kochen des Riickstandes mit Alkali oder Sodalosung 19st sich die ge-
fallte amorphe Kieselsdure auf, wahrend Quarz und Feldspat ungelost
zuriickbleiben.

Ausfithrung. Weiche etwa 5 g der bei 120° getrockneten Probe
in einer Platinschale mit 200 ccm Wasser auf und koche, bis sich ein
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zarter Schlamm bildet — setze nach dem Erkalten unter stetem Riih-
ren 50 com konzentrierte Schwefelséure zu und koche mit aufgelegtem
Uhrglase bis zur Zersetzung des Tons in schwefelsaure Tonerde und
Kieselssurehydrat, was am starken Rauchen der Schwefelsiure zu
erkennen ist — wasche die Hauptmenge der schwefelsauren Tonerde
mit siurehaltigem Wasser aus und koche den Riickstand mit ver-
diinnter Natronlauge aus, wodurch das Kieselsdurehydrat gelost wird
— filtriere, koche den Riickstand mit verdiinnter Salzsiure, erhitze
ihn nach dem Abgieflen der klaren Fliissigkeit aufs neue mit Natron-
lauge — dekantiere und koche den Riickstand mit verdiinnter Salz-
siure — spritze den Riickstand vom Filter in die Schale.

Auf diese Weise wird die bei der Zersetzung der kieselsauren Ton-
erde freigewordene amorphe und hydratische Kieselsiure und Ton-
erde vollig gelst, wihrend die Kieselsiure im Quarz und der Feldspat
ungel6st bleiben.

Trockne das Filter mit dem Niederschlage — glithe und wiege
Feldspat + Quarz. Befeuchte die geglithte Masse mit Schwefelsiure
und Flufisiure — dampfe am Wasserbade ein und rauche die Schwefel-
siure bei maBiger Temperatur ab — l6se die schwefelsaure Tonerde
in verdinnter Salzsiure und bestimme die Tonerde durch zweimaliges
Fallen mit Ammoniak. Ein Gewichtsteil Tonerde entspricht 5,41
Gewichtsteilen Feldspat. Der TUnterschied zwischen dem vorher
ermittelten Gewichte von Feldspat - Quarz und dem nun gefundenen
Feldspatgewichte gibt das Gewicht des Quarzes.

Die rationelle Analyse ist nicht absolut genau, ein geringer Teil
des Aluminiums der Tonsubstanz kann ungelost bleiben, wihrend
ein ebenso geringer Teil des im Feldspate enthaltenen Aluminiums in
Losung geht. Verschiedene Verbesserungen des urspriinglichen Verfahrens
brachten zwar eine hohere Stufe der Genauigkeit, blieben aber insgesamt
von der Wirklichkeit doch noch um Kleinigkeiten zuriick. FEinzelne
Fachleute, z. B. Alfred B. Scarle, wollen darum die rationelle Ana-
lyse nicht gelten lassen, von den meisten wird sie aber mit Recht als
ein wertvolles Mittel zur raschen und richtigen Beurteilung des Form-
sandes geschitzt; insbesondere haben sich zur rationellen Analyse — in
Verbindung mit einer alle Werte einzeln beriicksichtigenden Endanalyse
bekannt: Professor Ries?), J. Shaw?) und E. H. Oehlers). Da die Ge-
nauigkeit der rationellen Analyse so gro8 ist, daB§ auch ihre vollkommene
Berichtigung die Beurteilung des Formstoffes nicht im geringsten
beeinflussen kann, wird man sich ruhig der immer mehr allgemein
anerkannten Meinung der letztgenannten Fachleute anschlieflen kénnen.

1) Foundry Trade Journal 1908, August, S.467/70.

2) Foundry 1910, April, S. 87, und Foundry Trade Journal 1913, Juni, 8. 341.
3) Foundry 1913, Mirz, S. 108.
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Oft vermag bei Formsanden oder -lehmen, die physikalisch cinander
fast gleich erscheinen und deren chemische Endanalyse sich nahezu
deckt, erst die rationelle Analyse Aufschlufl @iber die Ursachen ihrer
grundverschiedenen praktischen Brauchbarkeit zu geben. Wie wenig
Anhaltspunkte zur Beurteilung der wichtigsten Eigenschaften eines
Formstoffes die chemische Endanalyse allein zu geben vermag, zeigt die
folgende Zahlentafel nach einer Zusammenstellung von Professor Ries.

Formsand- und Lehmanalysen?).

Nr. 1 Nr. 2 Nr. 38 Nr. 4
% %% %o %%

S8i0, ... .. 66,12 70,24 79,36 90,00
ALO, . . ... 16,54 16,62 9,36 4,50
Fe,O0; . . . . . 4,46 3,94 3,18 1,44
CaO . . . .. 0,40 0,08 0,44 0,10
MgO . . . .. 0,22 0,09 0,27 0,10
K,CO5. . . . . 2,67 1,41 2,19 Spur
Na,CO; . . . . 0,35 0,74 1,54 Spur
TiO, . . ... 0,14 0,46 0,34 0,70
H,0 (gebunden) 4,90 4,16 2,02 3,04
Feuchtigkeit . . 4,15 2,42 0,74 _—

Nr. 1 ist ein kiesiger, grobkérniger Sand, Nr. 2 ein besonders bild-
samer Lehm, Nr. 3 ein bewdhrter Formsand fiir Plattenarbeit, demnach
ein hervorragend luftiger Sand, wihrend Nr. 4 ein fiir Formereizwecke
ungeeigneter sandiger Lehm ist, der zur Herstellung von Ziegeln dient.
Auf Grund der durch die Endanalyse ermittelten chemischen Zusam-
mensetzung miiite man annehmen, der Sand Nr. 3 sei wesentlich plasti-
scher als Nr. 4, denn er hat einen bedeutend niedrigeren Silizium- und
zugleich mehr als den doppelten Aluminiumgehalt. Genau das Gegen-
teil ist aber der Fall, und die nackte Feststellung der Oxyde, Sauren
und Basen lieferte nicht nur keine nutzbringenden Aufschliisse, sondern
wirkt hier geradezu irrefithrend. — Bei Formsanden von gleicher Brauch-
barkeit und gleichem Herkommen kann dagegen auch die Endanalyse
gute Anhaltspunkte geben, wie die Zusammenstellung in der nichsten
Zahlentafel dartut?). (Siehe folgende Seite oben.)

Sowohl beim gelben wie beim roten Sande ninimt die Stirke, d. h.
die von der eigentlichen Tonsubstanz abhéngige Bindekraft, mit dem
zunehmenden Kieselgehalt ab (beim gelben Sand hat die starke Sorte
80,509, Si0,, die schwache 88,309,), wihrend sie mit zunehmendem
Tongehalt (die schwache Sorte des gelben Sandes hat nur 7,699, Al,O,,
die starke dagegen 119,) wichst.

1) Nach Foundry Trade Journal 1908, August, S. 467/70.
?) Nach Toundry Trade Journal 1912, S. 40,

Irresberger, Formstoffe. 4
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Analysen von Formsanden.

Gelber Formsand aus Erith, Kent | Roter Formsand aus Warsop, Notts

Starker Mittlerer | Schwacher | Starker Mittlerer | Schwacher
Sand Sand Sand Sand Sand Sand
0/0 0/0 0/0 0/0 °/o 0/0
Si0, . . . . .| 80,550 83,10 88,30 78,70 84,90 85,30
ALO, . . . . .} 1L00 9,80 7,69 7,57 6,03 5,56
Fe,0, . . . . .| 320 2,70 2,54 2,23 2,34 2,57
CaO. . . . .. 1,20 1,04 0,72 2,70 0,40 0,80
MgO . .. .. 1,08 0,71 0,58 1,73 1,24 0,46
Glihverlust . . 2,38 2,03 0,92 5,05 1,84 1,62

Auch die durch rationelle Analyse ermittelten Werte konnen
grindlich irrefiihren, wenn sie nicht durch weitere Proben ergénzt
werden. Die folgende Zahlentafel zeigt die Ergebnisse der chemischen

Ergebnisse einer Formsandpriifung?).

Wasser- Wasser-
Analyse Beobachtungen . |Beobach| Y
Glith- auf & auf
Nr. 7 Tust beim nahme UDZER | yahme
8i0, |Fe,05| AL,O; | Ca0 | MgO V7S nach dem{R2eh demiy ;o gem
IR A /6 /o ‘ /o ! Formen |Trocknen|Trocknen Glither | @iayon
‘ Ziemlich Risse
‘ f(?inkéir; ohne’ Glasiert. | Keine
175,03 |3,15 | 13,35 {Spur | 0,83 {4,75 n?ii Ub\sonst zn| Rasch |Starkauf| Auf-
b;ﬂtvsvaz;,rs:]‘ schwin- gebldht. | nahme
Klebrig. den. Hart.
Gleich-
misig.
Ziemlich
felnkOr | Koine Glasiert. | oo
2 182,09 12,82 110,12 [0,36 | 0,61 | 2,07 |M& ‘- Risse. | Rasch Starkauf- =
viel Was N gsam
ser gut Hart. gebliht.
bildsam.
Etwas
klebrig.
Feinkér-
nig. Mit
viel Was- :
Keine
ser gut . Sehr Unver- Sehr
375,81 | 4,00 | 10,40 |0,32 |0,72 | 3,04 | 3% €% | Risse. | S0 | SO | eeh
Hart.
Weniger )
klebrig
. alsNr. 1.
Sehr fein-
kornig.
Sehr
gleichmi-| Keine
483,67 12,19 | 7,36 {0,25 | 0,35 | 1,53 |Big. Gut| Risse. Sehr | Unver- | Sehr
bildsam | Hart. rasch | #ndert | rasch
mit ziem-
lich viel
i Wasser.

1) Nach Dr. A, Schmidt .. Stahl und Eisen, 1914, S. 1430.
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Untersuchung von vier Formsanden und ihr Verhalten wahrend einer
allgemeinen Wertungsprobe (8. 18). Nach dem chemischen Befunde
wire der«Sand 1 dem Sande 3 infolge seines geringen Gehaltes an Kalk
und Eisenoxyd vorzuziehen, Sand 2 hat eine giinstigere chemische
Zusammensetzung als Sand 3: Mehr Kieselsdure bei gleichem Tonerde-
gehalt, weniger Eisenoxyd und geringerem Glihverlust! Wie aber
die Ergebnisse der Wertungsprobe zeigen, sind nur die Sande 3 und 4
praktisch verwendbar, denn nur sie bleiben noch nach dem Glithen
wasseraufnahmefahig. Die Verwendung in der Formerei bestitigte
den Prifungsbefund. Sand 1 gab Veranlassung zu einer Reihe poriger
Fehlgiisse, die vor der Untersuchung fast’ unerklirlich schienen, weil
sie unter ganz geordneten Betriebsverhiltnissen entstanden waren
und das Eisen die denkbar gimstigste Zusammensetzung hatte. Bei
Verwendung des Sandes 3 blieben die Fehlgiisse sofort aus. Sand 4
wiirde wohl die besten Betriebsergebnisse geliefert haben, er stammte
aber aus dem Auslande und konnte seines hohen Preises wegen fiir
den regelméfBigen Betrieb nicht in Frage kommen.

Die Firbeprobe.

Die chemische Endanalyse und die rationelle Analyse kénnen durch
die Farbeprobe erginzt werden. Sie beruht auf der Tatsache, daf
die reine, bindende Tonsubstanz die Eigenschaft besitzt, Farbstoffe
an sich zu ziehen, zu absorbieren, wiahrend der im Feldspat vorhandene
Aluminiumgehalt die Farbe unbeeinfluft 1aft.

Die Ausfithrung der Probe ist recht einfach: Man lost 0,75 g griines
Anilin in 250 cem Wasser und schiittelt die Losung durch 5 Minuten.
Dann fiigt man ihr 50 g der Formsand- oder Lehmprobe zu, schiittelt
durch weitere 10 Minuten, gieft die Flissigkeit samt der Probe in
einen Stehkolben und 146t das Ganze iiber Nacht abstehen. Morgens
vergleicht man die iiberstehende Fliissigkeit mit der Normalljsung
von 0,75 g Farbe in 250 ccm Wasser. Durch Verdimnung der Normal-
lésung in einem MeBglase auf den Farbton der Probefliissigkeit a8t
sich der Gebalt an bindender Tonsubstanz (Al O, - SiO,- 2 H,0)
mit durchaus ausreichender Genauigkeit feststellen. Volle Genauig-
keit gewithrt freilich auch die Farbeprobe nicht, da nach Feststellungen
aus jungster Zeit auch manche Kieselformen die Eigenschaft haben
sollen, Farbstoffe zu schlucken. So soll es fast reine Quarzsande mit
weniger als 0,109, Tonerde geben, die infolge ihrer kolloidalen Silikat-
formen gute Bindekraft besitzenl). Es diirfte sich aber dabei nur um
ganz seltene Vorkommen handeln, so dall man sich nach wie vor der
Fiarbeprobe in der Praxis als eines ebenso einfachen wie zuverlissigen
Hilfsmittels wird mit ruhigem Gewissen bedienen konnen.

1) Nach J. Shaw, Foundry Trade Journal, 1913, S, 345.
4%
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Nach den bis jetzt vorliegenden, deutschen, englischen und ameri-
kanischen Formsandanalysen und Nachpriifungen im GieBereibetriebe
soll ein guter Formsand enthalten:

75 bis 859, Gesamtkieselerde (SiO,),

7 bis 109, Tonerde (Al,0,),

weniger als 29, Kalkerde (CaO),

weniger als 0,59, Alkalien (Na,0,K,0),

weniger als 69, Eisenoxyd (Fe,O,) .

Der Gesamtgehalt an FluBmitteln (Eisenoxyd, Kalk und Alkalien)
soll bei Sanden fur geringere Beanspruchung (mittlerer und kleiner
GrauguB) 7%, bei Sanden fiir hohe Beanspruchung (StahlguB}, grofier,
schwerer GrauguB) 59%, nicht tiberschreiten.

Nach Field haben gute Formsande folgende Zusammensetzung:

Gute Formsandel).

| Scharfer Sand I Starker Sand -

Rationelle Analyse: (w
Quarz (freies SiOp) . . . . . . . . .. L L. ! 67,75 64,66
Ton (AL O, 4 SiO, + 2 - HO) 4 Eisenoxyd (Fe,0,) . ) 22,03 28,06
Ton (AL 04 + SiO, -+ 2 - HO) ohne (Fe,Qs) - 17,50 24,50
Feldspat . . . . . . . o v v v v vt ] 10,12 7,28
Endanalyse
Kiesel (810,) . « « v v o oo i 80,66 77,22
Ton (Al,O5) . . . . . . o . oL 9,30 9,26
Eisenoxyd (Fe,O5) . . . . . . . e e e 4,53 5,56

Deutsche Rohformsande.
Halberstddter Formsande?).

Gewdhnlicher Sand Griiner Sand
o %ot
Rationelle Analyse:
Quarz (S8i0p) . . . . . . .. ... .. 74,56 78,40
Feldspat (Orthoklas) . . . . . ... . . .. 5,14 7,54
Tonsubstanz (AL,O,-28i0,-2H 0) . 7,09 7,02
Endanalyse:
Kieselsdure (Si0,) . . . . . . . . . ... 81,80 86,70
Tonerde (ALO,) . . . . . . . . . . ... 3,75 4,20
Eisenoxyd (Fe,O,) . . . . . . . . . ... . 2,70 3,95
Kalkerde (CaQ) . . . . . . . . . . . .. 4,40 0,60
Bittererde (Mg0O) . . . . . . . . . . .. 0,80 0,90
Alkalien (Na,O,K,0) . . . . . . . . . .. 1,20 1,30
Flichtige Bestandteile (Gfiihverlust): ’

Chemisch gebundenes Wasser . . . . L. 1,23 1,45
Kohlensgure (CO, frei durch Salzsiure) . . 3,86 0,75

1) Stahl und Eisen 1913, August, S. 1435.
2) Nach Holicky, GieB.-Zeitg. 1912, S. 560.



Eigenschaften und Priifung der natiirlichen Formstoffe. 53

Es fallt auf, daB die als gewthnliche Sorte bezeichnete Probe mehr
als das Doppelte des oben angegebenen Kalkhochstgehaltes hat,
wihrend ,dieser Gehalt beim ,,griinen Sande (unter ,griiner Sand*
ist hier eine griingefarbte Art Halberstidter Formsandes zu ver-
stehen, nicht etwa ein Sand fiir nasse, griine Formen) auf 0,6%, her-
untergeht. Im allgemeinen ist ein Formsand mit 49, Kalk ganz ge-
wil nicht als gut zu bezeichnen. Ein so hoher Kalkgehalt geht nur
bei sonst ausgezeichneten Eigenschaften, wie sie die Halberstidter
Formsande unzweifelhaft besitzen, und bei der Verarbeitung zu Klein-
und FeinguBformen an. Fir groBere Formen ist solcher Sand immer
gefdhrlich, wie denn auch Holicky auf die Verdimnung durch Bei-
mischung von 50 bis 609, alten Formsandes ausdriicklich hinweist.
Durch solche Verdinnung wird allerdings die kohlensaurebildende
Wirkung des Gesamtkalkgehaltes abgeschwicht, um so mehr aber die
Luftigkeit (Durchléssigkeit) des Formsandes infolge der porenverstop-
fenden Wirkung des toten Kalkes beeintrichtigt.

Die Ermittlung der KorngréBe feinen Halberstadter Formsandes
nach dem Schlimmverfahren ergab folgende, einem Gesamtoberflichen-
faktor von 2500 1) entsprechende Werte2):

1. Korner grofler als 1,0 mm . . . . 1,09
2. » von 0,5 mm bis 1,0 mm . 6,29
3. » » 02 ., 5, 056 ., . 94%
4 . . 01 , . 02 . . 31,3%
5 . . 005, ,, 01 , . 355%
6. . . 001, ., 005, . 9,29
7. , unter 0,01 ,, . . . . ... 7.4%
Der Sand ist von auBerordentlicher Feinheit — 839, seiner Be-

standteile sind von Korngréfe unter 0,2 mm! —, weshalb eine kiinst-
liche Zerkleinerung irgendeiner Art eher schidlich als nitzlich sein
wiirde. Sein spez. Gewicht betragt 2,542, sein Volumgewicht 1,187,
woraus sich ein theoretisches Porenvolumen von 53,39, ergibt.

Schlesischer Formsand.

Aus den Formsandgruben der Dampfziegelei Kapsdorf bei Bres -
lau (Kreis Trebitz)3).

Durch Auswaschen lieflen sich aus dem Sand 5,8 v. H. tonige und
feinschluffige Bestandteile entfernen.

1) Ermittelt nach S. 42.

2) Nach J. Holicky, GieB.-Zeitg. 1912, S. 557.

3) Die Untersuchungen wurden auf Anregung des Verfassers vom Chemischen
Laboratorium fiir Tonindustrie Prof. Dr. H. Seger und E. Cramer, Berlin NW,
KruppstraBle, im Auftrage der Firma ,,Dampfziegelei Kapsdorf in Kapsdorf bei
Breslau, Kreis Trebnitz, ausgefithrt. Von dieser Firma kann auch der Sand be-
zogen werden,
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1100 C getrocknet
Bezeichnung des Stoffes erste | zweite | Mittel v. H.
Bestimmung
v.H, - f v. H,
Rationelle Analyse:

Kohlensaurer Kalk . . . . . . . . . .. .. 2,65 2,85 2,75
QUATZ . . . . . o e e e e e e e e 74,08 74,14 74,11
Feldspat . . . . . . . . . . . . . ... .. 7,60 7,24 7,42
Tonsubstan; ................ 15,67 15,77 15,72
Endanalyse: 100,00 100,00 100,00
Wasser (H,0) . . . . . . ... ... ... 1,62 1,56 1,59
Kohlensdure (CO) © . . . . . . . . . . .. 1,16 1,24 1,20
Kieselsdure (Si0,) . . . . . . . . ... .. 85,20 85,36 85,28
Tonerds (ALLOy) . . . . . . . . . . .. .. 6,50 6,42 6,46
Eisenoxyd (Fe,O,) . . . . . . . . . . . .. 1,56 1,70 1,63
Kalziumoxyd (CaQ) . . . . . . . . . . .. 2,32 2,20 2,26
Magnesiumoxyd (MgO) . . . . . . . . . .. 0,30 0,22 0,26
Alkalien (als Rest) (Na,0, K,0) . . . . . . . 1,34 1,30 1,32
100,00 100,00 100,00

1. Kérner von 1 bis 2 mm Durchmesser . . 0,0

2 2 b 056 3 1 i ” R 091

3' »” 2 0’4 2 0’6 2 29 . . 051

4‘ k24 3 0’2 29 0!4 2 2% . - 094

5 29 ” 0’1 9 0’2 i3l 2 - - 0,9

6 . ,, unter 0,1 ,, " . . 985

100,0

Der Formsand kommt in zwei Hauptformen, einer weiflen und
einer gelblichen, vor. Beide Formen werden seit vielen Jahren von
schlesischen GieBereien, inshesondere denen in Breslau und Umgebung,
verarbeitet, der weiBle Sand fiir Grau- und StahlguBiformen, der gelb-
liche fiir RotguB, Messing-, Neusilber- und in neuester Zeit auch fiir
Aluminiumgiisse.

Rheinischer Formsand.

Aus den Kronenthal-Ratinger Gruben der Firma August Zimmer-
mann in Kronenthal-Ratingen, éstlich der Bahnlinie Dusseldorf—Duis-
burg.1)

Die Kronenthal-Ratinger Sandgruben liefern Formsand von sehr
verschiedener Beschaffenheit. Man unterscheidet etwa 15 verschiedene
Sorten, deren wichtigste durch die Buchstaben E, A, M.O.F., G.S.,
M.U.F. und G.S.F. bezeichnet werden. Die Sorten A und E eignen
sich infolge ihrer groben Kérnung und dem hohen SiO,-Gehalte vor-

1) Die Untersuchung wurde auf Anregung des Verfassers im Auftrage der
Tirma August Zimmermann in Kronenthal-Ratingen ausgefithrt. Die Ergeb-
nisse des geologischen Befundes sind auf 8. 3 und 4 zu finden,
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nehmlich zu Kernen und bilden mit Sorte G.S. den Hauptbestandteil
der patentamtlich geschiitzten Formmasse ,,Fassonit®. Die Sorten
M.O.F. und G.S. sind Sande von mittlerem Tongehalt, M.U.F. und
G.S.F. dagegen ausgesprochener Fettsand.

Analyse:
Sorte: E. A, MUF. G.S. M.O.F. G.S.F.
Si0, 94,8 93,50 86,22 93,2 89,02 95,2
ALO, 2,20 2,30 864 24 513 3,1
Ca0 0,09 0,10 0,10 0,12 0,10 0,12
MgO 0,94 0,92 0,54 0,80 0,38 0,76
Fe,0, 2,02 1,34 1,98 0,75 1,75 0,75
Die mechanische Untersuchung der SandkorngréBe ergab folgendes
Resultat: Durchschnittswerte:
1Y/, bis 0,5 mm Korngréfe 30 v. H.

Grobe und mittelkérnige Sande

2 M
Sorten E, A und G.S, . . .| »° Pis 0.2mm o, 60 v. H.

unter 0,2 mm " 10 v. H.

Fur die Sorten M.U.F., M.O.F., G.S.F. lafit sich im allgemeinen
eine genaue KorngréBe in Prozenten nicht angeben. Diese Sande
kommen in grobkoérnigem, mittelkérnigem und feinem Zustande vor.

Das Siidharzer Formsandvorkommen.

Etwa einen halben Kilometer.von den Gipslagern des Stiadtchens
Ellrich entfernt zieht sich bis nach Walkenried ein Héhenzug, der
Reinberg, hin, der in der Hauptsache aus einem miéchtigen rot-
liegenden Formsandlager, der dem Siidharz eigenen Permformation,
besteht. Die obersten Schichten des nach einer unter der Humus-
decke liegenden weillen Sandschicht wvon wechselnder Stirke fol-
genden Rotliegenden sind im Laufe der Jahrtausende durch ein-
dringendes Niederschlagwasser vollig zu Sand zermiirbt worden, so
daB sie mit der Schaufel abgebaut werden kénnen. Mit zunehmender
Abbautiefe werden die rotliegenden Schichten zunehmend fester, bis
sie schlieBlich nur noch durch Sprengung zu gewinnen sind. Dem-
entsprechend wird entweder ,.klarer Sand* (ohne Klumpen) oder Sand
in Form von ,,Stiicken® geliefert.

In néchster Nihe des Bahnhofes Ellrich-Stadt befinden sich die mit
Geleiseanschlufl versehenen Gruben der Vereinigten Stidharzer Form-
und Kernsandwerke, die sich bei einer Michtigkeit von etwa 60 m
auf eine ungefihre Lénge von 3/, km erstrecken. Man gewinnt dort
sowohl ,,Sand* als ,,Stiicke*; beide Sorten sind ohne weiteres verlade-
fahig. Um allen Anspriichen geniigen zu konnen, ist eine elektrisch
betriebene Zerkleinerungsanlage mit Schollenbrecher, Walzwerk und
Siebvorrichtung errichtet worden. An die Gruben der genannten Ge-
sellschaft st68t eine groBe Grube der Firma Frohwein in Halberstadt,
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der sich die Grube der Widaer Hiitte A.-G. in Wieda anschlieft. Spater
folgen einige kleinere Privatgruben, worauf eine bereits im Walde
gelegene, seit Jahren nicht mehr betriebene Grube der Harzer Werke
in Zorge den Abschlufl bildet.

Die Giite des Sandes ist in allen genannten Gruben gleich, noch als
es keine Eisenbahnen gab, wurde er in betrichtliche Entfernungen
verfrachtet. Er zeichnet sich insbesondere durch seltene Reinheit
und groBte Gleichm#Bigkeit aus und ist insbesondere fiir Feinguf,
GeschirrguB und ornamentierten Handelsgul vorziiglich geeignet.

Die beste Bezugszeit fiir Formsand.

Man sollte immer bestrebt sein,. iiber ein ausgiebiges Sandlager
zu verfiigen, um nicht in Zeiten grofierer Beanspruchung der Gruben
gezwungen zu sein, mitunter Sand von weniger befriedigender Giite
abnehmen zu miissen. Weiter empfiehlt es sich, seinen Sandbestand
méglichst wihrend der Sommermonate zu vervollstandigen. Der Sand
ist dann leichter und trockner, der Unterschied zwischen Sommer- und
Wintersand kann dem Gewichte nach das Verhaltuis von 5 : 7 erreichen,
d. h. beim Bezuge von 5 Waggonladungen im Sommer erhalt man unter
Umstinden die gleiche Sandmenge wie beim Bezuge von 7 Waggon-
ladungen im Winter.

Die Masse.

Als Masse werden Gemenge von Sand und Ton bezeichnet, die
durch Wasserzusatz einen dickbreiigen Zustand erlangten. Die Masse
unterscheidet sich vom Formsande durch ihren héheren, vom Form-
lehm durch ihren - geringeren Wassergehalt. Fiir verschiedene Giisse
werden sehr verschieden zusammengesetzte Massen angemacht, in der
Hauptsache sind aber zwei Arten zu unterscheiden: Masse fiir GrauguB3
und fiir StahlguB. Bei der ersten kommt es vor allem auf gute Bild-
samkeit des nassen Gemenges und Festigkeit der getrockneten Form
an, bei der zweiten auf moglichst hohe Festigkeit und Feuer-
bestandigkeit.

GrauguBmasse. Manche sandigen Tone entsprechen schon in ihrem
natiirlichen Mischungsverhiltnisse den an eine brauchbare Masse zu
stellenden Anforderungen; sie bediirfen nur noch einer Aufbereitung
durch Trocknen, Stampfen, Sieben und Anfeuchten, um vollkommen
formfertig zu werden. Solche Vorkommen sind aber ziemlich selten,
im allgemeinen ist man darauf angewiesen, die natiirliche Masse durch
Beimischung von Ton, tonreichem Sand, von Magersand oder anderen
Magerungsstoffen zu verbessern. Selbst eine vollkommen geeignete
natiirliche Masse bedarf zur Wahrung ausreichender Bildsamkeit
nach jedem GuB einer Auffrischung mit fettem Ton, da sie durch
das ,,Brenmen®, d. h. durch dic starke Erhitzung beim Gieffen magerer



Eigenschaften und Priifung der natiirlichen Formstoffe. Y4

wird. Den Grundbestandteil aller GrauguBmassen bildet feuerfester
Ton, dessen Neigung, beim Trocknen zu schwinden und Risse zu be-
kommen, durch Beimischung sog. ,,Magerungsmittel® verringert
oder ganz aufgehoben wird. Als Magerungsmittel fiir GrauguBmasse
wird wohl nur Quarzsand oder magerer Formsand verwendet, deren
Wirkung auf verschiedenen Umstinden beruht. Die Schwindung
der Masse beim Trocknen hingt vom Ausmall des Raumes ab,
den der Quarzsand im Gemenge einnimmt; in je groBerer Menge er
vorhanden ist, mit desto geringerer Schwindung hat man zu rechnen.
Zugleich wird mit steigendem Quarzgehalte die von der Schwindung
abhingende RiBbildung vermindert und von einem bestimmten Mi-
schungsverhaltnisse ab vollig beseitigt. Beim Trocknen und Schwinden
des Sand-Ton-Gemenges entsteht um jedes Sandkoérnchen ein kleiner
Hohlraum, dadurch wird das Gemenge durchlissiger, das Trocknen
geht rascher und stetiger vor sich, da die Wasserdsmpfe leichter ent-
weichen konnen, und beim Giefien sind keine Stérungen infolge un-
geniigenden Gasabzuges zu befiirchten.

Die Masse hat infolge ihres htheren Tongehalts dem Formsand
gegeniiber manche groBen Vorziige. Im formfertigen halb kérnigen, halb
breiigen Zustande — man figt ihr nur so viel Wasser bei, daB sie sich
leicht kneten 1aBt, aber noch nicht klebrig am Werkzeuge oder den
Handen hingen bleibt — ist sie bildsamer, d. h. sie zerfallt weniger
leicht als durch Stampfen verdichteter Sand, erlangt durch das Trocknen
eine grofle Festigkeit und wird sehr hart. Die letzte Eigenschaft unter-
scheidet sie von einer Reihe fetter Formsande, die zwar auch durch
Trocknen durchlissiger werden und eine gewisse Festigkeit erlangen,
deren Trocknung aber sehr vorsichtig ausgefithrt werden muf}, weil
schon geringfiigige Ubererwérmung oder zu lange Dauer des Trocken-
vorganges die erreichte, nicht allzu hohe Festigkeit herabmindern
oder gar ganz zum Verschwinden bringen kénnen. Richtig zusammen-
gesetzte Massen sind dagegen dem Trockenvorgange gegeniiber weniger
empfindlich und erlangen schlieflich die Hiarte guter Lehmformen.

Masse ist darum fiir jene GuBformen ganz besonders geeignet,
die bei der Anfertigung oder beim GieBen leicht beschidigt werden kon-
nen, die z. B. mit vielen Kernen zu versehen sind oder wiederholt ge-
wendet werden miissen, oder die unter dem Druck einer hohen Siule
fliissigen Metalls leicht einer Erweiterung ihrer inneren Abmessungen
(Treiben der Form) ausgesetzt sind. Gute Masse ist feuerbesténdiger
als Formsand, brennt weniger leicht an das Eisen an und wird darum
fiir starkwandige, schwere Abgiisse bevorzugt, deren Formen verh#lt-
nismiBig lange groBen Hitzewirkungen unterworfen sind. Weiter ist
sie fir groBe Stiicke geeignet, bei denen es auf véllige Blasenfreiheit
zu bearbeitender Flichen ankomint, da sic so griindlich getrocknet
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werden kann und muf}, daB sich beim GieBen keine Wasserdampfe
entwickeln konnen, die Blasen im Gusse verursachen wiirden. Das
Metall wird in der Masseform weniger plotzlich abgekiihlt als bei der
Berithrung der Wiande nasser oder weniger griindlich getrockneter
Sandformen, wodurch die GieBgase eher Zeit finden, vor dem Erstarren
des Eisens zu entweichen. Dagegen ist die Herstellung von Massegufi-
formen zeitraubender und teurer als die von Sandformen, weshalb man
sie nur dann verwendet, wenn'einer der angegebenen Griinde — viel-
fach gegliederte Form, bedeutende Hohe, grofite Blasenfreiheit und
Reinheit bearbeiteter Flichen u. a. m. — die Ausfithrung von Sand-
formen zu geféhrlich erscheinen laBt.

Stahlgufmasse mufl noch bei den in den FluBeisenschmelzanlagen er-
reichbaren Wirmegraden feuerfest sein. Sie besteht darum stets in
der Hauptsache aus hoch feuerfestem Ton, aus Magerungsmitteln, die
an und fir sich wie in Beriihrung mit dem Tone unschmelzbar sind
und nur unmerklich schwinden, und aus Stoffen zur Verhiitung des
Anbrennens. Die Tongrundmasse besteht aus Gemengen von rohem
und von gebranntem Ton. Der rohe Ton verleiht der Masse Bildsam-
keit und Zusammenhalt; doch ist er so wenig luftig, daB bei seiner
ausschlieflichen Verwendung die Formen unbedingt schiilpen wiirden.
Darum setzt man ihm zur Magerung Quarz- oder Koksmehl und ge-
brannten Ton in Gestalt von Schamotte oder von gemahlenen Tiegel-
scherben, vor allem aber von alter Masse zu. Von groBer Bedeutung
ist ein Graphitzusatz, der in der Masse dhnlich auf die Feuerfestigkeit
wirkt, wie bei der Erzeugung von Schmelztiegeln. Der Graphit kann
in Form von gemahlenen Graphittiegelscherben oder in reinem Zu-
stande zugesetzt werden. Am vorteilhaftesten ist die Verwendung
gemahlener Graphittiegelscherben, man gewinnt dabei noch andere
wertvolle Grundstoffe, die auf den wenig gasdurchlissigen Graphit
magernd einwirken. Solche Scherben, die auch zur Herstellung
neuer Tiegel vorteilhaft verwendet werden, stehen nur wenig GieBe-
reien zur Verfugung. Man kann sich mit Tontiegelscherben helfen
und setzt dann den Graphit in reiném Zustande zu. Manche Giefereien
verzichten auch auf Tontiegelscherben und verwenden als Zusatz
zum rohen Tone nur Schamotte, deren Beschaffenheit leichter zu iiber-
wachen ist und die, je nach den &6rtlichen Verhdltnissen, mitunter
auch billiger eingekauft werden kann. Fiir schwere Formen setzt man
neben dem Graphite nur noch Quarzmehl, fiir leichtere auch Koks-
und Steinkohlenmehl zu. Die beiden letzten Stoffe wirken insbesondere
dem Anbrennen entgegen, indem sie die Feuerfestigkeit der Masse
erh6hen und zugleich die gegenseitige Beriihrung zwischen dem Korn-
chen der Masse und dem fliissigen Eisen vermindern —— durch Bildung
einer trennenden Gasschicht —, ohne selbst mit einem der beiden Kérper
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zusammenzuschmelzen. Die durch sie bewirkte Gasbildung ist aber
so ausgiebig, daB sie nur bei leichteren, eine miBigere Hitze abgeben-
den GuBwaren verwendet werden konmnen.

Die Zusammensetzung der Stahlgufimassen ist entsprechend der Be-
schaffenheit der Grundstoffe, Magerungsmittel und Zusatzstoffe und nach
der Art der herzustellenden Abgiisse sehr verschieden. Die Zusammen-
stellung verschiedener Mischungsverhiltnisse auf S. 241 zeigt, innerhalb
welch weiter Grenzwerte die Gehalte an den einzelnen Grundstoffen
schwanken konnen.

Zur Aufbereitung der Masse wird der rohe Ton gut lufttrocken
gemacht und auf einem Kollergange gemahlen, dann setzt man ihm
den Quarzsand, zerkleinerte Tiegelscherben und Schamotte zu und
mahlt so lange weiter, bis die Masse dem freien Auge durchaus gleich-
méfig gemischt erscheint. Bei Verwendung von Quarzpulver miissen
die Quarzstiicke vor dem Mahlen ausgeglitht werden, da sie sonst beim
GuB infolge der Hitzewirkung treiben wiirden. Das gut vorgemischte,
noch immer trockene Gemenge kommt dann in einen Mischer (Abb. 240,
S. 237), worauf es angefeuchtet wird, was von Hand oder mittels einer
mechanisch betatigten Anfeuchtvorrichtung geschehen kann. Mit dem
Zusatz von Wasser wird stets duBerst sparsam vorgegangen ; die Masse
soll nur so weit befeuchtet werden, daB sie eben geniigende Bildsamkeit
erlangt. Jede Uberfeuchtung fordert das Schrumpfen und die RiB-
bildung wahrend des Brennens. Um Wasser zu sparen und dem Gemenge
erhohte Bindekraft zu verleihen, wird ihm mitunter Melasse oder Kolo-
phonium zugesetzt. In Belgien findet eine Masse aus natiirlichen
feuerfesten Sanden Verwendung?), die durch einen Brei aus gekochten
Kartoffeln Bindekraft und Bildsamkeit erhalten. Zum Mischen der
angefeuchteten Masse haben sich Fliigelmischer recht gut bewidhrt;
sie liefern bei verh#ltnism#fBig kurzer Mischdauer tadellos durch-
gearbeitete, durchaus gleichm#Big feuchte Massen.

Wiahrend man frither die Formen durchaus aus gleicher Masse
herstellte, ist man in neuerer Zeit dazu iibergegangen, nur an die vom
flissigen Eisen bespiilten Flichen der Form frische Masse, etwa in
30 mm Stérke, zu legen, dahinter aber alte Masse einzustampfen. Bei der
Arbeit mit Lehren geht man noch weiter und dreht erst einen Grund-
kérper aus gewohnlichem Lehm aus, dessen Héhlung leer bleiben oder mit
Koks oder alter Masse gefiillt werden kann. Auf den Lehm wird dann etwas
Masse oder auch nur eine doppelte Schicht von Schlichte aufgetragen.

Die Schlichte vertritt die Stelle der Schwirze beim Graugusse,
sie verleiht der Form eine glatte Oberfliche und schiitzt sie vor dem
Anbrennen. Sie besteht aus denselben Bestandteilen wie gute Masse,
nur enthalt sie mehr feuerfeste und weniger magernde Bestandteile.

1)>i\ﬁc‘h Unkenboldt, Stahl und Eisen, 1905, S. 350.
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Da sie infolgedessen weniger gasdurchlissig ist, darf sie nur in
diinnsten Schichten Verwendung finden. Hiufig macht man sie so
diinn an, daB sie nur mit dem Pinsel aufgetragen werden kann und
ihre Schichtstirke eine Verdinderung der Abmessungen der Form prak-
tisch nicht mehr bewirkt. Um die Schlichte voll zur Geltung zu bringen,
wird sie zweimal aufgetragen, einmal auf die feuchte Form vor dem
Brennen und zum zweitenmal auf die hartgebrannte Form. Die Zu-
sammenstellung enthilt auch das Mischungsverhaltnis zweier Schlichten.

Der Lehm.

Formfertiger Lehm unterscheidet sich von GrauguBmasse durch
seinen Gehalt an organischen Magerungsmitteln und durch seinen
reichlicheren Wassergehalt, der ihm die Beschaffenheit eines dicken,
klebrigen Breies verleiht. Den Grundstoff fir Formerlehm bilden zwei
Rohlehmsorten, die beide in vielen Gieflereien verarbeitet werden;
eine fettere, die langsam trocknet und durch das Trocknen sehr hart
und fest wird, aber fir Gase praktisch undurchlassig ist (Fettlehm),
und eine magerere, sandreichere, die rascher trocknet, gasdurchlissig
aber weniger fest und hart wird (Kernlehm, Sandlehm). Manche tonigen
Sande oder sandigen Tone kénnen ebensogut zu Masse wie zu Form-
lehm verarbeitet .werden, man braucht ihnen nur organische oder
anorganische Magerungsmittel beizumischen und sie entsprechend
anzufeuchten; es gibt aber auch sandreiche Tone, die sich infolge der
geringen GroBe ihrer Sandkérner nicht fiir Masse verwenden lassen —
da sie ohne Magerungsmittel zu stark schwinden wiirden, infolge ihres
hohen Sandgehaltes aber einen Zusatz anorganischer Magerungsmittel
nicht mehr vertragen —, die aber noch recht gut zu brauchbarem Lehm
verarbeitet werden kénnen.

Falls der magere Lehm nicht Kérper genug hat, d. h. nicht fett ge-
nug ist, um ohne weiteres zu Formlehm verarbeitet zu werden, mischt
man ihn mit der erforderlichen Menge von Fettlehm — der letzte
wird am besten lufttrocken gemahlen, ausgesiebt und so gleichmaBig
tiber den Magerlehm verteilt —, verarbeitet beide trocken auf einem
Kollergang und feuchtet das Gemenge mit Wasser an, in dem Pferde-
diinger ausgelaugt worden ist. Die Ammoniaksalze solchen Wassers
verdampfen beim Trocknen und hinterlassen Hohlrsume, die die Porosi-
tét des Lehms erhohen; zugleich verbessert. solches Wasser die Klebe-
kraft des nassen Lehms. Als organischer Zusatz wird vorzugsweise
Pferdediinger verwendet (S. 66). ‘

Formlehm besitzt dem Formsande gegeniiber &hnliche Vorziige
wie die Masse; er erlangt groflere Festigkeit und bietet den Beanspru-
chungen des fliissigen Metalls gegeniiber noch volle Sicherheit, wo
man bei Verwendung von Formsand die grofite Gefahr liefe, Fehl-
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giisse zu bewirken. Vor der Masse gewidhrt er den Vorteil, sich infolge
seines brejigen Zustandes bewegten Lehren besser anzuschmiegen,
weshalb er insbesondere bei der Herstellung von Kernen und von grofien
Formen mit Lehren Verwendung findet; in der Modellformerei benutzt
man ihn nur ausnahmsweise. Infolge seiner groflen Festigkeit im ge-
trockneten oder gebrannten Zustande eignet er sich wie kein anderer
Formstoff zur Herstellung kleiner und grofler Kerne, insbesondere
zylindrischer Form, in vielen - Féallen ohne einer Kernspindel oder
irgendeiner anderen Versteifung zu bediirfen.

B. Zusatzstoffe.
Der Steinkohlenstaub.

Der Steinkohlenstaub ist seiner Wirkung wie der verwendeten
Mengen nach der wichtigste Zusatzstoff des Formsandes. Er wird
dem Sande in Form feinsten Staubes beigemischt und bewahrt die
Oberfliche der Formen vor dem Anbrennen. Die zwischen den Sand-
kornern eingebetteten Kohlenteilchen werden unter der Wirkung des
in die Form strémenden Metalles vergast, es entsteht eine Gasschicht
zwischen der Sandoberfliche und dem Metalle, die die unmittelbare
Beriihrung von Sand und Metall verhiitet, die gegenseitige chemische
Beeinflussung vermindert und zugleich als Warmeschutzschicht wirkd.
Wihrend bei Verwendung von kohlefreiem Sande die Oberfliche der
Abgiisse mit einer unschénen, die Bearbeitung erschwerenden Schicht
teilweise geschmolzenen, angefritteten Formsandes iiberzogen wird,
kommen unter sonst gleichen Umstéinden die GuBstiicke glatt und mit
schon graublauer Farbe aus der Form, wenn dem Sande guter Stein-
kohlenstaub sachgemi8 beigemischt wurde.

Die Wirkung des Steinkohlenstaubes héngt wesentlich von seiner
chemischen und physikalischen Beschaffenheit ab. Er soll moglichst
viel fliichtige Bestandteile enthalten, méglichst fein und gleichmaBig
gekornt sein und einen geringen Aschengehalt haben.

Uber die Wirkungen des Aschengehaltes gehen aber die Meinungen
noch auseinander!). GroBte Feinheit und Gleichmafigkeit der Kérnung
ist erforderlich, weil der Steinkohlenstaub jedes Sandkérnchen so weit
umfassen soll, dafl wihrend des GieBens eine ausreichend wirksame
Gasschicht entstehen kann. Vereinzelte grébere Kohlenkérnchen
wirken schiidlich; sie unterbrechen das gleichmiBige Gefiige der Form-
oberfliche, schieben sich leicht zusammen und brennen beim GieBen
aus, wodurch auf dem sonst glatten GuBstiicke grofiere und kleinere
Hocker entstehen.

1) §. 63/64.
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Um die gleiche Wirkung zu erreichen, mufl einer Sandmischung
um so weniger Steinkohlenstaub zugesetzt werden, je mehr Gase er
unter der Wirkung des flissigen Metalles zu entwickeln vermag. Als
MaB fiirr die verhaltnismiBige Gasentwicklung gilt im allgemeinen
der Gasgehalt, d. h. der Gehalt an fliichtigen Bestandteilen, bezogen
auf den bei 100°C getrockneten Kohlenstaub. Beim Einkauf des
Kohlenstaubes kommt es weniger auf die fiir die Geldeinheit zu er-
werbende Gewichtsmenge als auf die damit zu erlangende Gasmenge
an, wie die folgende Zahlentafel nach C. Henning?) dartut:

1 2 3 4 5 6 | 7 | 8 9 | 10 | 11
Preis Preis Preia fiir z:;:ﬁi;
Fliich- 1Tonne| Mitt- |1Tonne| . . 100 kg
Lief h tige Be- Koks- | ¢r0iVer-| lerer |wasser- Mxtéle- Gas im derstGa_s-
lefe- | Wasser | Asche | o055 | 298 | wen. |Wasser| freien | ™% %%%| trocke- |W® eilm
rant teile | P®U | qungs- | gehalt |Kohlen- gehalt | © o trocke-
ort staubes Staube nen
Staube
v. H. v. H. v.H. v.H. J | v.H | - ,lﬁ | v.H. S v',,,-‘,H;
=
2,40 6,2 | 16,9 | 83,6
I 425 | 143 | 18,1 | 81,9 }23,00 3,32 | 23,80 17,5 | 13,60 140
2.2 16,9 | 24,1 | 75,9
2,1 14,2 | 23,1 | 76,9
> 3 H > 100
II L3 17.6 | 295 | 70.5 25,00 | 1,84 | 25,50 | 26,2 9,73
-~ | 175 ] 198 | 282 | 71,8 1
12 | 18| 115 | 885 |
1,2 13,0 | 15,6 | 844 |
11T 1,5 9,8 | 12,0 | 88,0 | (22,0 1,10 | 23,30 | 14,8 | 15,07| 152
0.8 | 102 | 200 | 800 ] |
0,8 10,8 | 15,0 | 85,0 ! |

Spalte 8 gibt den Preis des bei 100° C getrockneten Staubes an,
da der ermittelte Gasgehalt auf das getrocknete Gut bezogen ist. Der
Preis in Spalte 10 entspricht dem tatsichlichen Einkaufswerte des
Staubes, bezogen auf 100 kg Gas. Danach ist der Staub I 40 v. H., der
Staub III 50 v. H. teurer als Staub IT, obgleich fiir den letzten am meisten
Geld ausgegeben wurde. Die SchluBfolgerung Hennings, daf der
Steinkohlenstaub auf Grund seines Gehalts an flichtigen Bestandteilen
bewertet und bezahlt werden sollte, ist darum durchaus gerechtfertigt.

Uber die Zusammensetzung verschiedener deutscher Steinkohlen
und damit tiber Eignung zur Verarbeitung zu Steinkohlenstaub fir
Formereizwecke gibt die nachfolgende Zahlentafel2) Auskunft:

1) Stahl und Eisen, 1910, S. 907.

2) Nach Analysen, die auf Veranlassung von C. Decken vom feuerungs-
technischen Laboratorium fiir das Gérungsgewerbe in Berlin durchgefithrt wur-
den (GieB.-Zeitg., 1913, S. 691).
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Ursprung Reinkohle Wasser Asche Koks Bf;;c: ;:;%fl e
% % % % %
Mont Cenis . . . . . . . | 81,84 231 | 1585 — 25,41
Ewald . . . ... ... 83,69 1,62 14,69 7141 | 26,97
Barsinghausen . . . . . 78,44 2,65 18,91 — 28,55
Osterwald . . . . . . . 76,10 2,72 21,18 65,50 31,78
QOelsnitz . . . . . . . . 89,63 5,37 5,00 80,55 34,08
Schottland . . . . . . . 83,63 7,51 8,82 69,01 2348
Herkules . . . . . . .. 91,06 0,73 8,21 85,79 13,56
Blumental . . . . . . . 71,57 4,41 24,63 71,96 23,63
Dorstfeld . . . . . . . . 78.09 2,38 19,53 72,95 24,87
Gladebeck . . . . . . . 91,28 1,50 7,22 72,83 | 25,67
Unser Fritz . . . . . . . | 8846 2,29 14,25 71,57 26,14

Je kohlenstoff- und gasdrmer eine Kohle ist, desto weniger eignet
sie sich fiir GieBereizwecke. Am ungeeignetsten sind darum die Ab-
saugestaube, die unmittelbar auf den Zechen durch Absaugen mittels
Ventilatoren bei der Kohlenseparation gewonnen werden. Obgleich
dieser Staub von Gasflammkohlen stammt, ist er ziemlich gasarm.
Dr. Leisse stellte z. B. als Chef-Chemiker der Gaswerke in Kéln fest,
dafBl, wihrend die urspriingliche Kohle 30 bis 329, flichtige Bestand-
teile enthielt, der abgesaugte Staub nur 20 bis 219, :';Lufwiesl), und er-
klart dies daraus, daf durch die Saugwirkung die spezifisch leichtesten,
kohlenstoffirmsten Kohlenteilchen mitgerissen.werden. Ahnlich niedrige
Gehalte an fliichtigen Bestandteilen wiesen andere Staubkohlen aus,
Tremonia 199%,, Mansfeld 17,5 und Friedrich Erbstollen 149,. _

Der Steinkohlenstaub zerfallt unter den Hitzwirkungen des Gielens
in Gas und feine Koksteilchen. Die Koksteilchen haben keine Binde-
kraft, sie verstopfen nur die Hohlriume zwischen den Sandkérnern
und vermindern so die Gasdurchléssigkeit des gebrauchten Sandes.
Ein Teil des entstehenden Koksstaubes verbrennt zu Asche und wird
infolge der dadurch eintretenden Raumminderung etwas weniger
schiadlich. Je feiner der Steinkohlenstaub gemacht wird, um so feiner
werden die Koksteilchen und in um so gréBlerer Menge kiénnen sie
verbrennen. Natiirlich wird der Formsand um so weniger geschadigt,
je weniger Ascheteilchen ihm durch den Steinkohlenstaub zugefiihrt
wird, und es empfiehlt sich aus diesen Erwigungen beim Einkauf
auf einen moglichst geringen Aschengehalt zu sehen. In der Praxis
erweist sich aber, den theoretischen Erwigungen entgegen, ein hoher
Aschengehalt nicht immer schidlich. W. Emrich hat z. B. nachein-
ander zwei Steinkohlenstaubsorten verwendet, die bei gleicher Koks-
ausbeute und annshernd gleichem Gehalte an fliichtigen Bestand-
teilen ein auffallendes Betriebsergebnis zeitigten. Der Steinkohlenstaub

1) Giel}.-Zeitg., 1914, S. 154.
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‘ Sorte I | Sorte II
Feuchtigkeit . . . . . . . . 0,88 1,20
Asche . . . . . . . . ... 26,19 11,57
Kohlenstoff. . . . . . . . .. i 49,90 64,00
Wasserstoff . . . . . . . .. 1 6,90 6,00
Fliichtige Bestandteile . . . . 27,94 27,64
Koksausbeute . . . . . . . . \ 72,06 72,36

mit nur 11,57%, Asche lieferte zum Teil unbrauchbare, mit Schiilpen
behaftete Abgiisse, wihrend die andere Sorte mit dem 2%/,fachen
Aschengehalt dauernd gute Erfolge hatte. Emrich berichtet?), daf
der aschenreichere gutbewshrte Steinkohlenstaub einen fetten Ein-
druck machte, er fithlte sich schliipfrig an, war von groBer Feinheit,
shnlich wie Tonmehl, und hatte eine ins Briunliche iibergehende
Farbe. Der aschenirmere Staub hatte wesentlich gréberes Korn,
fithlte sich im Vergleich zum anderen sehr scharfkantig an und war
tiefschwarz. Diese Erfahrungen zeigen, daB es bei der Bewertung des
Steinkohlenmehles nicht allein auf seinen Gehalt an fliichtigen Be-
standteilen, auf den Aschengehalt und die Koksausbeute ankommt,
sondern daB neben diesen unzweifelhaft wichtigsten Grundbedingungen
auch noch andere Tatsachen zu beachten sind. Praktisch haben sich
am besten bewihrt gasreiche, langflammige Sandflammkohlen, die
vor den langflammigen Back- oder Gaskohlen den Vorzug verdienen,
weil sie weniger Koksstaub im Formsand hinterlassen. Allgemein
wird eine etwa kaffeebraune Farbung des Steinkohlenstaubes als Zeichen
hoher Giite angesehen. Vorziiglich geeignet sind verhéltnisméBig junge
Kohlen, die lter als Braunkohlen, aber doch noch keine ausgesprochenen
Steinkohlen sind.

Eine praktische Probe zum beiliufigen Vergleiche verschiedener
Steinkohlenstaubproben kann ausgefithrt werden, indem man in je
eine Hand eine Probe nimmt und sie auf gliihendes Eisen wirft. Die
Kohle, die zuerst aufflammt, ist die bessere. Eine weitere Bewertungs-
grundlage liefert der Glithrickstand. Die Probe, die weniger Grus,
der doch nur aus Koks und Asche bestehen kann, hinterlafit, wird
einer anderen mit mehr Riickstinden vorzuziehen sein.

Beim Mahlen der Steinkohle muf recht vorsichtig vorgegangen
werden, sonst kénnen leicht Explosionen und Brinde entstehen. Die
rohe Kohle wird auf einem Blechbelag in diinner Schicht ausgebreitet,
damit sie vor dem Mahlen véllig lufttrocken werde. Man darf sie nicht
zu lange liegenlassen, um nicht Gasverluste zu erleiden. Auch die ge-
mahlene, in Sicken verpackte und kiihl gelagerte Steinkohle darf nicht

1) Stahl und Eisen, 1910, S. 1909.
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zu lange aufbewahrt werden. Sie sollte spitestens in vier Wochen ver-
arbeitet werden. Schon durch das Mahlen geht ein betrachtlicher Teil
der fliichtigen Bestandteile verloren. Wihrend jn der Steinkohle hiufig
bis zu 409, flichtige Bestandteile festgestellt werden kénnen, wird mahn
selbst im besten Steinkohlenmehl kaum jemals mehr als 30%, finden.

Die Kohle wird meist in Kugelmiihlen (Abb. 124/125) gemahlen,
wobei sowohl die Aufgabe der Robkohle, wie die Entnahme des Kohlen-
staubes von Hand geschieht. Nur ganz groBe Betriebe konnen sich
halbmechanische Anlagen leisten, wie eine in den Abb. 54 bis 57 dar-
gestellt ist1). Das Gut gelangt iiber den Rost o mittels des Becher-

lage wurde von der Badischen Maschinenfabrik A.-G. in Durlach fir die
A. - G fiir Hiittenbetrieb in Duisburg - Meiderich ausgefithrt.

Irresberger, Formstoffe. 5
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werkes b zu den mit Aufgebeschuhen d und d; versehenen Behiltern ¢
und ¢, , von hier zu den Kugelmiihlen e und e, aus deren Sammeltrichter
der fertige Staub in Sicken oder untergefahrenen Foérdergefafien ent-
nommen wird.

Pierdediinger und seine Ersatzstoffe.

Bei der Bereitung des Former- und Kernmacherlehmes spielt der
Pferdediinger eine dhnlich wichtige Rolle wie beim Formsand der
Steinkohlenstaub. Der Pferdemist schwindet beim Trocknen stirker
als der Lehm, er wird auch durch Zersetzung teilweise verfliichtigt
und macht so die Lehmmasse poriger. Auch die Ammoniaksalze des
Diingers befordern die Lockerung, indem sie beim Trocknen verdampfen
und Kangle zuriicklassen. Der Lehm schwindet ohne oder doch unter
geringerer Riflbildung und wird fiir Gase und Dampfe gentigend durch-
ldssig. Den im tierischen Organismus verarbeiteten Pflanzenbestand-
teilen ist eine grofle Bindekraft eigen. Sie erlauben es, dem Lehme
mehr Sand beizufiigen, falls nicht tiberhaupt ein schon von Natur
aus sandreicherer Lehm verwendet werden kann, was wiederum der
ribfreien Schwindung und Luftigkeit zugute kommt. Eine weitere
Steigerung der Bindekraft wird erreicht, wenn man die Lehmmasse
mit Wasser anmacht, in dem Pferdediinger ausgelaugt wurde. Alterer,
schon teilweise verrotteter Diinger wirkt hier am besten.

Fur sehr feine Arbeiten verwendet man zuweilen Kuhdinger
statt des Pferdediingers. Er gibt mit feinsandigem Lehme Kerne
von schoner, glatter Oberfliche und guter Luftigkeit, aber geringerer
Festigkeit.

Pferde- und Kuhdiinger werden dem Lehme im Verhiltnis von
2:3 bis 1:1, dem Raume nach, beigefiigt. Die Mischung erfolgt
von Hand, wobei der Lehm in abwechselnden diinnen Schichten mit
dem Pferdediinger auf einer eisernen Platte ausgebreitet und dann
mit einem Rundeisenstabe anhaltend geschlagen wird, wobei ein Schlag
neben dem anderen gefilhrt werden mufl. Dann schaufelt man die
Masse durch und wiederholt das Verfahren, bis die Mischung geniigend
gleichm#Big geworden ist. Besser und billiger fahrt man aber, wenn
der Lehm nach dem ersten Durchschlagen in einer Knetmaschine
fertig gemischt wird. Je inniger die Mischung ausfallt, desto geringer
kann der Zusatz an Pferde- oder Kuhdiinger werden.

Infolge der groBen Mengen Pferdemist die LehmgieBereien oder
GieBereien mit einem grofien Bedarf an Lehmkernen benétigen, fallt
es haufiz schwer, die erforderlichen Mengen zu einem auskémm-
lichen Preise zu beschaffen. Die bisher verwendeten Ersatzstoffe
wie Hickerling, Spreu, Gerberlohe, Torfgrus, Flachsscheven und Kal-
berhaare haben zwar zum Teil betriichtliche ortliche Bedeutung er-
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langt, vermochten aber im allgemeinen den Pferdediinger nur wenig
zurtickzudringen, da sie zwar den Lehm lockerer und damit gasdurch-
lissiger machen, seine Bindekraft aber meist herabmindern statt sie
zu kraftigen.

C. Die Kernbinder.

Die natiirlichen Binder: Kaolin und Ton.

Der Wert eines Kernsandes hingt von seiner Korngréfle, von seinem
Gehalt an Bindern und von seinem Gehalt an Alkalien, insbesondere
an Kalk, ab. Je gleichméaBiger die Korngrofle ist, desto fester wird
unter sonst gleichen Umstéinden der Kern, gleichviel ob zu seiner
Herstellung natiirliche oder kiinstliche Bindemittel verwendet wurden.
Je regelmiBiger die Form der Sandkiigelchen ist und je mehr sie sich
der Kugel nihert, desto luftiger wird der Kern. Kalkhaltige Sande sind
immer gefahrlich. Im giinstigsten Falle, bei Vorhandensein nur wenig
sehr feiner Sandkorner, vermag iiberreichliche Entliftung der Gefahr
einigermaflen vorzubeugen. Die beim Gusse durch Zersetzung des
Kalkes entstehende Kohlensiure kann dann durch die vorbereiteten
Auswege entweichen, doch ist der gebrannte Kalk der Wiederverwen-
dung des Formsandes hinderlich, er verstopft die Luftwege mehr, als
irgendein Kernbinder, wie Mehl oder Stirke, es tun konnte.

Hiufig wird beim Anmachen von Kernsandmischungen der groBe
EinfluB nicht geniigend in Rechnung gezogen, den ein verschiedener
Feuchtigkeitsgehalt auf sein RaummafBl hat. Dadurch verungliicken
regelmiBig viele Kerne. Getrockneter scharfer Sand nimmt nach Zu-
fuhrung von 109, Wasser 509, mehr Raum ein. Das bestitigt ein ein-
facher Versuch. In einem mit Mafeinteilung versehenen Becher-
glase werden 500 ccm trockener scharfer Sand ausgemessen, in einem
zweiten 50 cem Wasser. Dann schiittet man den Sand auf eine Platte
und mischt ihn innig mit dem Wasser. Beim Wiedereinfilllen in das
Becherglas, das wiahrend des Einfiillens fortwahrend so stark auf eine
elastische Unterlage gestoBlen wird, als man wagen kann, ohne es zu
zerbrechen, wird der Sand einen Raum von etwa 780 ccrn einnehmen.
Entsprechend der Raumzunahme durch Befeuchtung ist die Raum-
verminderung beim Trocknen. Bis zu einem gewissen Grade entstehen
dabei Hohlriume, durch welche die beim GuB entstehenden Gase
entweichen konnen. Dariiber hinaus erleidet aber ein zu nafl} an-
gemachter Kern wihrend des Trocknens Formverianderungen, oder er
erreicht nur eine unzureichende !Festigkeit. Der Feuchtigkeitsgrad
ist auflerdem von erheblichem Einflul auf die Wirkung mancher
Bindemittel.
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Von grofler Bedeutung fiir jeden Kernsand ist sein Gehalt an natiir-
lichen Bindern. Viélfach wird der Ton-(Kaolin-)Gehalt ermittelt und
kurzerhand als Binder bezeichnet. Das ist falsch, denn nicht jeder Ton
und selbst nicht jedes Kaolin hat dieselbe Bindekraft. Die Bindekraft
eines Tones hingt von seinem Gehalt an kolloidem Kaolin ab, der
durch die Wirkung auf eine Anilinfarbe, das Malachitgriin, be-
stimmt werden kann (S. 51).

Untersuchungen verschiedener Sande haben ergeben, dafi, wenn
dieWirkung reinsten Kaolins!) mit 100 angesetzt wird, selbst gewaschener
FluB3- und SiuBwassersand noch Zahlen von 2 bis 2,5 aufweist, und
daB einzelne Sandsorten auf iiber 100 steigen (z. B. ,natiirliches Kaolin*
107,60). Kernsande, die als vollig scharf, tonfrei, bezeichnet werden,
konnen noch Kolloidkoeffizienten von iiber 10 ergeben?).

Die Férbeprobe ist nur bei frischen Sanden, wie sie aus der Grube
kommen, anwendbar. Alter, verbrannter Sand, der gar keine Binde-
kraft mehr besitzt, enthilt in betrichtlicher Menge Stoffe, die die Farbe
zerstoren und dadurch den Anschein hoher Bindekraft erwecken.

Ole.

Fir scharfen Sand ist reines Ol das wirksamste Bindemittel. Der
Sand darf aber keine Alkalien und keinen Ton enthalten. Alkalien
verseifen das Ol und nehmen ihm die Bindekraft. In groBen Betrieben
sollte das Wasser bei nicht v6llig einwandfreier Beschaffenheit gereinigt
werden, geradeso wie man es beim Kesselspeisewasser macht. Die Kosten
wiirden durch Ersparnisse an Bindern und Verminderung der Fehl-
gtisse reichlich hereinkommen. Ein Tongehalt vergrofiert die Menge
des zur Erreichung einer bestimmten Festigkeit erforderlichen Oles.
Der Ton bildet mit dem Ol eine teigige Paste und hindert es, die Sand-
kérner einzeln véllig zu umschlieBen. Die Wirkung des Oles im schar-
fen Sande beruht darauf, da8 es jedes Sandkérnchen umhiillt und nach
dem Trocknen eine zihe Verbindung des Gefiiges der ganzen Masse
ergibt. Alle Olkerne miissen mit etwas Wasser angemacht werden,
nur dadurch ist eine wirklich innige Mischung zu erreichen. Zugleich
bewirkt das beim Trocknen verdunstende Wasser die fiir den Gasabzug
notwendige Porositit der Kernmasse. Verschiedene Ole und Binder be-
wirken verschiedene Festigkeiten. Die héchste von etwa 8 kg/qem wird
mit bestem, reinem Leindl erreicht. Die Schaulinie (Abb. 58) zeigt die
mit verschiedenen Bindern erreichbaren durchschnittlichen Festigkeiten.

1) Hier besteht noch eine Liicke insofern, als nicht festgestellt ist, ob Verwitte-
rungs- oder ob Schlimmkaolin die hochste, mit dem Koeffizienten 100 zu bewer-
tende Bindekraft besitzt.

2) Henry M. Lane, Journal of the American Society of Mechanical Engi-
neers 1911, Oktober, S. 1201 u. f.
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Fir die Wirkung eines Oles sind von wesentlichem Belange die
Art und die Zeit seines Eintrocknens, die dafiir aufzuwendende Warme-
menge und die Art des beim Verbrennen entstehenden Riickstandes.

Rohes Leinol gibt bei 24 stiindigem Trocknen unter 100° C nicht
nur nichts ab, sondern erfihrt dabei eine Gewichtszunahme um 0,22%,.
Wird es dann wihrend einer Stunde einer Wirme von 200° C ausgesetzt,
so verliert es etwa 39,. Beim Eintrocknen in offenem, iiber einem
Bunsenbrenner erhitztem Tiegel zerfillt es zu einem miirben Pulver.
Die mit rohem Ieinl angemachten Kerne erfordern darum eine ver-
haltnismaBig lange Trockenzeit, vertragen aber auch einige Uberhitzung
und zerfallen unter der Wirkung des ausglithenden Eisens von selbst,
so daB ihre Entfernung keine Schwierigkeiten bildet. Mit reinem rohen
Leindl angemachte Kerne erreichen leicht eine Festigkeit von 6 kg/qcm.

Gekochtes Leinol verliert bei 24stindiger Erwirmung auf
100° C ungefahr 6%/,9, seines Gewichts und bei weiterer, eine Stunde
wahrender Erhitzung auf 200° C nochmals 3%,. Beim Verbrennen
hinterlafit es eine zihe Haut. Das im Handel erhiltliche gekochte Lein-
ol ist stets mit mehr oder weniger Trockenstoffen versetzt, die dem
rohen Ol beim Kochen zugesetzt wurden. Man gibt auch katalytisch
wirkende Kérper zu, die aus der Luft Sauerstoff anziehen und an das
0l weitergeben, das infolgedessen rascher oxydiert, steif wird und
trocknet. Gekochtes Leinol ist also erheblich oxydiert und bildet
dementsprechend einen schlechteren Binder als das rohe. Es hat nur
den Vorteil, weniger klebrig zu sein und so die Kernarbeit zu erleich-
tern. Mit gekochtem Leindl angemachte Kerne zerfallen nach dem Gusse
nicht von selbst, sie miissen mit einiger Gewalt aus dem GuBstiick
entfernt werden.

Leinolsatz bildet die dritte Form des in der Kernmacherei ver-
wendeten Leinsls. Am Boden der Gefifle, die das frisch geprefite Lein-
6l enthalten, scheiden sich pilanzliche Bestandteile ab, die als Lein-
olsatz in den Handel kommen. Sie haben die groRte Bindekraft, werden



70 Die Kernbinder.

aber von den Kernmachern nicht gern verwendet, weil sie die Kern-
biichsen klebrig machen und das Arbeiten erschweren.

Leichte Teerdsle verlieren bei 24 stiindiger Erwirmung auf 100° C
fast 709, ibres Gewichts und bel weiterem, einstiindigen Erwirmen
auf 200°C nochmals 209,. Sie sind infolgedessen wenig ausgiebig
und ergeben selbst bei hohen Zusétzen nur schwache Kerne von etwa
0,35 kg/qem Festigkeit. Beim Eintrocknen beziehen sie die Tiegel-
winde mit einer glinzenden festen Haut. Das Entfernen der Kerne
aus den Abgiissen erfordert einige Anstrengung.

Schwere Teerdle verlieren bei 24 stiindiger Erwérmung auf 100°C
etwa 329, ihres Gewichts, und bei weiterem, einstiindigem Erwérmen auf
200° C wiederum 30%,. Beim Eintrocknen bilden sie einen leicht zer-
miirbbaren Kuchen. Sie sind fiir mittelstarke Kerne von 1,5—2,0 kg/qem
Festigkeit gut geeignet. Die Kernmasse zermirbt unter der Wirkung
des ausglihenden Abgusses fast von selbst.

Chinesisches TungnuBdl wurde erst kurz vor Kriegsausbruch in
der Kernmacherei verwendet. Es ist sehr ausgiebig, nimmt bei 24 stiindiger
Erwirmung auf 100° C um 29, seines Gewichtes zu und bei der weiteren
einstiindigen Erhitzung auf 200° C insgesamt nur 1%/,9, ab. Es liefert
nichst dem reinen rohen Leinél die festesten Kerne. Beim Eintrocknen
hinterliB8t es eine zihe und feste Haut, weshalb die Kerne nur schwierig
zertrimmert und aus den GuBstiicken entfernt werden kénnen.

Alle Olsandmischungen bediirfen griindlichster Mischung und
Verarbeitung. Auch die sorgfiltigste Handarbeit reicht nicht aus, eine
geniigend innige Mischung zu bewirken. . Das zeigen folgende von
Henry M. Lane durchgefithrte Versuche?):

Sand mit 3 Gewichtsprozenten Feuchtigkeit wurde mit dem notigen
Ol angemacht und auf einem Tische fiinfmal mit einer runden, etwa
5 em starken Eisenstange ausgewalzt, wobei ihm das noch fehlende
Wasser allmihlich zugesetzt wurde. Er schien dann ausreichend gleich-
miBig gemischt zu sein. Damit angefertigte Kerne zeigten aber nach
dem Trocknen linsen- bis bohnengroBe weifie Stellen, aus denen bei
einigem Klopfen véllig ungebundener Sand herausrieselte. Der Ubel-
stand wurde etwas geringer, als man die in gleicher Weise angemachte
Kernmasse durch ein Sieb Nr. 4 rieb. Doch zeigten sich noch kleine,
iiber die ganze Oberfliche verteilte weie Punkte, aus denen je etwa
12 bis 20 Sandkoérnchen rieselten. Man zerbrach den Kern und fand,
daB er vollstdndig mit solch kleinen, ungebundenen Fehlstellen durch-
setzt war. Die Ursache lag im urspriinglichen Wassergehalt des rohen
Sandes, der die gleichmaBige Verteilung des Oles verhinderte. Die
Fehlstellen verschwanden vollstindig, nachdem die gleiche Sand-

1) Journal of the American Society of Mechanical Engineers, 1911, Oktober,
S, 1201 wu, 1,



Ole. 71

mischung nur kurze Zeit in einer Knetmaschine, die Wasser, O und
Sand auf das innigste durcheinanderbrachte, bearbeitet worden war.

Der Olsand muB darum immer maschinell gemischt werden. Zum
Mischen diirfen aber keine Mahlmaschinen verwendet werden, weil
durch das Mahlen die Sandkérner zerrieben werden, der entstehende
Staub einen Teil des Oles bindet und man zur Erreichung bestimmter
Festigkeiten grofiere Mengen des Binders verwenden mufi. Der Staub
verlegt zudem die Poren im Sandgefiijge und macht die Masse weniger
gasdurchlassig.

Beim Trocknen von Olkernen sind zwei gesonderte Vorginge
zu unterscheiden. Es muf erst das Wasser ausgetrieben werden, worauf
das Ol oxydiert werden kann. Fiir beide Zwecke ist ein moglichst leb-
hafter Luftwechsel notig. Der Oxydierungsvorgang verlduft ahnlich wie
beim Trocknen gedlter Tuche. Es kommt dabei viel weniger auf die Tem-
peratur als auf geniigende Sauerstoffzufuhr an. Man kann die mit
Ol getrankten Ticher die lingste Zeit in-sehr heiBen Trockenriumen
aufhéingen, sie bleiben klebrig-olig, wenn die Lufterneuerung abge-
schnitten ist. Sie werden aber selbst bei niedriger Temperatur rasch
trocken, wenn fiir guten Luftwechsel gesorgt wicd. Die richtige Warme
zum Trocknen von Olkernen liegt etwas iiber 200° C. Bei 300° werden
alle organischen Bestandteile des Binders zerstort, und die Kernmasse
verliert den Zusammenhalt: die Kerne sind ,,verbrannt‘‘. Bestens
bewshrt haben sich sowohl bei Versuchen wie im laufenden Betriebe
selbstaufzeichnende Wiarmemesser. Der Vorarbeiter wird durch sie
nicht nur in die Lage versetzt die vorgeschriebene Warme einzuhalten,
sondern er wird auch gezwungen, es zu tun. Im Fall einer verungliick-
ten Ofenfiillung sind ihm alle Ausreden abgeschnitten, sobald die vom
Warmemesser aufgezeichnete Schaulinie wider ihn spricht. Selbst-
redend kommen zum Trocknen von Olkernen nur mittelbar geheizte
Trockenkammern, am besten solche mit Heifwasserheizung in Frage.

Ein groBer Vorzug der Olkerne liegt darin, daB sie im Falle der An-
fertigung aus reinem FluBsand und Ol keine Feuchtigkeit annehmen.
Sie kénnen ohne jede Gefahr beliebig lange in griinen Formen liegen
und eignen sich ganz besonders fiir Fille, in denen der Kern schon bei
Beginn des Aufstampfens in die werdende Form eingelegt werden muf.
Lane hat 4 Jahre alte Kerne benutzt, die sich beim Gusse wie neu-
angefertigte bewshrten. :

Manche Olmischungen entwickeln beim Trocknen und insbhesondere
beim GieBen viel und &uBlerst unangenehmen Qualm. Bei einzelnen
kleinen Kernen wird die Belastigung nicht allzu schlimm. Bei groBeren
Kernmengen mufl durch besondere Entliftungseinrichtungen fiir
rasche Entfernung des Qualms gesorgt werden. In vielen Fillen kann
dem Ubel durch rechtzeitiges Anzimden der Gase an den Austritts-
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stellen aus der Form einigermafBen gesteuert werden. Wal- und Fisch-
6le, die ausgezeichnete und billige Kerne von hoher Bindekraft geben,
muBten schon wiederholt ausgeschaltet werden, weil die Gieler den
Geruch so fiirchteten, daB die GieBarbeit zu sehr beschleunigt wurde
und die Leute davonliefen, noch ehe alle niotigen Handgriffe richtig
erledigt waren.

Sulfitlauge.

Sulfitlauge, die auch als Glutrin und Glutrose im Handel
ist, wird seit etwa 15 Jahren als Kernbinder und als Bindemittel
fir mageren oder teilweise verbrannten Formsand verwendet. Sie ist
ein Abfallstoff bei der Zellstoffgewinnung. Die nach Fillung des Zell-
stoffs abstehende Flissigkeit wird durch Kochen eingeengt, bis sie
ausreichende Bindekraft erlangt hat. Sie besteht aus Wasser, Tannin,
Holzzucker und 16slichen Harzen und ist nach ihrem grofieren oder
geringeren Wassergehalte zu bewerten. Die Sulfitlauge ist gleich den
oligen Kernbindern keiner Gérung unterworfen und bleibt dauernd
gebrauchsfahig. Im Probetiegel verbrannt, hinerlaBt sie ein haut-
artiges Gebilde, das bei laingerem Glithen zu einer pulverigen Masse
zerfillt.

Ein Alkaligehalt im Formsand setzt die Wirkung der Sulfitlauge
wesentlich- herab, wie folgende Untersuehung von Lane und ihre
Ergebnisse dartunl). Man wog eine Probe gewthnlichen Sandes aus den
Gangen der GieBhalle, der sich bekanntlich fir die Kernformerei sehr
wenig eignet, und eine gleiche Menge eines anderen gutbewahrten Sandes
ab und versetzte jede in einem Glaskolben mit einer gleichen Menge
Sulfitlauge. Nach einigen Stunden wurde die Mischung mit Wasser
ausgelaugt und die Flissigkeit, die die im. Wasser losliche Sulfitlauge
enthielt,  durch Kochen auf die urspriingliche Sulfitlaugenmenge ein-
geengt. Dann maB man eine dritte gleichgroBe Menge frischer Sulfit-
lauge aus und fertigte mit jedem der drei Sulfitlaugenposten und fri-
schem, durch frithere Versuche als geeignet befundenem FluBsande
cinen Satz Kerne an. Die Festigkeitsproben der getrockneten Kerne
zeigten nun, daB die Kerne, die aus der Sulfitlauge hergestellt waren,
die frither mit dem gewohnlichen Formsande vermischt worden war,
nur ein Viertel der Festigkeit der mit den anderen Laugenproben her-
gestellten Kerne erreichten. Dieser Formsand hatte also die Bindekraft
der Sulfitlauge zu dreiviertel zerstort. Bei der chemischen Unter-
suchung stellte sich heraus, daf er alkalisch reagierte. Der Sand wurde
dann so stark angesiuert, dafi jede alkalische Wirkung verschwand,
und die Probe wiederholt. Jetzt zeigten die Kerne aller drei Laugen-

1) Journal of the American Society of Mechanical Engineers, 1911, Oktober,
S.1201 w i,
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proben die gleiche Festigkeit. Weitere Versuche ergaben, daf die Neu-
tralisierung alkalischer Sande stets die Wirkung des Bindemittels
betrachtlich erhohte. Auch das im eigenen Brunnen erbohrte, nennens-
werten Gehalt an Lithiumsalzen aufweisende war der Wirkung des
Binders schadlich.

Beim Trocknen wird die Sulfitlauge mit der Feuchtigkeit an die
Oberfliche des Kernes getrieben, die infolgedessen héarter wird als das
Kerninnere. Diese Eigenschaft wird wertvoll, wenn es sich darum han-
delt, einzelnen Stellen der Abglisse eine ganz genau bestimmte Ober-
fliche zu geben, z. B. Lagerstellen an Teilen fiir landwirtschaftliche
Magschinen, die nicht bearbeitet werden sollen. Die von der Sulfitlauge
durchtrinkte harte Kernoberfliche wirkt in solchen Fillen #hnlich
wie eine diinne Schreckschale. Sulfitlaugenkerne behalten wahrend
des Trocknens durchaus Form und GréBe, sie konnen bei genauer
Arbeit nach dem Trocknen wieder in die Kernbiichse gelegt werden.
Der Trockenvorgang geht am besten und raschesten bei einer Warme
von etwa 180° C vonstatten.

Melasse.

Man unterscheidet Ritben- und Milchzuckermelasse. Die Ritben-
melasse ist ein schwerfliissiges, dunkelbraunes, widerlich riechen-
des und schmeckendes. Abfallerzeugnis bei der Zuckergewinnung. Sie
besteht aus 16 bis 199, Wasser und 46 bis 539, Zucker, auBlerdem noch
aus so viel fremden Stoffen, namentlich Salzen, dafl der Zucker nicht
mehr kristallisiert. Ihre Wirksamkeit als Binder hingt von der Be-
schaffenheit der zur Erzeugung des Zuckers verwendeten Rohstoffe
und dem Arbeitsverfahren, auflerdem von der Zeitdauer der Lagerung
ab, weil sie bald zu giren beginnt und dann ihren Zuckergehalt ver-
liert. Es wire aber nicht richtig, den Zuckergehalt auf Grund ihres
spezifischen Gewichts bewerten zu wollen, wie es von einigen Seiten
empfohlen wird. Dr. Goldstein hat bei annihernd gleichem spezifischen
Gewicht in Xernbindermelassen 30 bis 459, Zucker gefunden'). Die
Abnahme des spezifischen Gewichtes bei beginnender Gérung ist so
gering — im Gegensatz zu reinen Zuckerlssungen —, daBl sie keine
sicheren Schliisse auf den Zuckergehalt zulafBt.

Der Wert, einer Melasse kann darum nur durch unmittelbare Be-
stimmung des Zuckergehaltes — gewichtsanalytisch oder optisch —
einwandfrei festgestellt werden. Zur gewichtsanalytischen Feststellung,
die etwa 2 Stunden beansprucht, wird die Losung mit Salzsiure ge-
kocht (Inversion) und mit Fehlingscher Kupferlosung gefillt. Die
optische Bestimmung 183t sich in wenig Minuten erledigen. 13 g Melasse
werden in 100 ccm heiflem Wasser gelost, die Nichtzuckerstoffe mit

1) Stahl und Eisen, 1912, 8. 3566,
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essigsaurem Blei gefallt und klar abfiltriert und schlieSlich in der
reinen Zuckerlésung mit dem Polarimeter der dem Zuckergehalte pro-
portionale Drehungswinkel ermittelt.

Mit guter Melasse hergestellte Kerne erreichen hohe Festigkeit,
und es ist nicht schwierig, regelméBig Kerne mit 3,5 kg/qem Zugfestig-
keit zu gewinnen. OGrofite Sorgfalt muB dem Trocknen gewidmet
werden. Zunichst verdunstet das Wasser, dann kommt die Melasse
zum Kochen, wobei sie so diinnfliissig wird, dafl alle Sandkdrnchen
von ihr einzeln vollkommen umspiilt werden. Bei fortschreitender
Verdunstung ihres Wassergehaltes erstarrt sie zu einem Gedder sehr
feiner Krusten, das dem Kerne Halt verleiht. Dieser mufl genau im
richtigen Zeitpunkt aus dem Ofen genommen werden. Wird der Kern
zu frith herausgenommen, so ist er noch nicht fest genug. Geschieht
die Entnahme aus dem Ofen auch nur ein wenig zu spét, so ist der
Binder verbrannt und der Kern hat jede Festigkeit eingebiilt.
Betriebe, die Melassekerne in groferem Umfange herstellen, miissen
darum mit Sondertrockenkammern ausgeriistet werden, die es leicht
moglich machen, genau vorgeschriebene Temperaturen einzuhalten.
Melassekerne haben eher Neigung sich wihrend des Trocknens aus-
zudehnen als zu schrumpfen. Da verbrannte Melasse eine rauhe,
unregelmifBige, von Blasen durchzogene Masse bildet, ist die Kern-
masse nach dem Giefen leicht aus den Abgiissen zu entfernen.

Gewohnlich wird als Melasse nur das Abfallsergebnis bei der Riiben-
zuckergewinnung bezeichnet. Von ihr ist die Milchzuckermelasse
streng zu unterscheiden. In einzelnen Molkereien werden die bei der
Kiseherstellung abfallenden Molken auf Milchzucker verarbeitet.
Die nach weitestgehénder Ausscheidung des Zuckers tibrigbleibende
Mutterlauge wird, wie bei der Gewinnung des Riibenzuckers, schlecht-
hin Melasse genannt und als solche in den Handel gebracht. Die beiden
Melassen sind in ihrer Zusammensetzung und damit in ihrer Verwend-
barkeit recht verschieden. Die Milchzuckermelasse enthdlt im Ver-
gleiche zur Riibenzuckermelasse nahezu doppelt soviel Asche, etwa
20 bis 309, weniger Zucker und mehr als die anderthalbfache Menge
Wasser. Sie wird dieser geringeren Wertigkeit halber auf den deutschen
Eisenbahnen zum Sondertarif III beférdert. Als Zusatz zum .Form-
oder Kernsand verleiht sie den getrockneten Gebilden steinharte Be-
schaffenheit, so daf} sie sich besonders zum Aussparen gewisser innerer
Formteile vorziiglich eignen. Die gréfiten Mengen Milchzuckermelasse
werden im Allgéu erzeugt.

Harze.

Harze werden in fein gepulvertem Zustande dem Kernsand bei-
gemischt, um wihrend des Trocknens zu schmelzen, dann die einzelnen
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Sandkérnchen zu iiberziehen und nach dem durch Abkithlung bewirk-
ten Erstarren eine haltgebende Kruste, wie die Melasse, zu hinterlassen.
Hauptsichlich kommen in der Kernmacherei Pech und Kolophonium
in Frage. Von den Pechen kénnen nur solche Arten verwendet werden,
die bei gewohnlicher Temperatur spréde genug sind, um sich zu Pulver
zermahlen zu lassen. Infolge des geringeren Preises wird gréBtenteils
amerikanisches Kolophonium verwendet. Es besteht aus Abientin-
sdureanhydrid, dem Riickstande, der sich bei der Gewinnung des Ter-
pentingls ergibt. Franzdsisches und amerikanisches Kolophonium ist
hellgelb, deutsches hell- bis dunkelbraun. Kolophonium a8t sich leicht
zu feinstem Pulver mahlen und schmilzt bei 130 bis 135°C. Pech
und Kolophonium kénnen fiir Sand- und fiir Lehmkernmassen ver-
wendet werden. Es ist zwar ziemlich schwierig, den gepulverten Binder
mit Lehm innig genug zu mischen, das Mischungsverhiltnis reicht aber
doch aus, die Bindekraft des Lehms betrichtlich zu erhthen. Beim
Gusse brennen die organischen Bestandteile aus, so daB der Kern
leicht ausgestofien werden kann. Pechkerne erreichen eine Festigkeit
von etwa 1kg/gem, Kolophoniumkerne werden noch etwas fester.
Die Kerne sind bei Verwendung von véllig reinem Flufisande gegen
Feuchtigkeit vollig unempfindlich und kénnen jahrelang lagern, ohne
Schaden zu leiden. Zum Trocknen reichen Temperaturen von 140
bis 175° C aus. Eine stirkere Erwidrmung 148t den Binder zerfallen,
Erhitzung auf 200° C zerstoért sein Gefiige vollkommen. Alle Harz-
kerne entwickeln einen starken Qualm, der aber von den Giefern
nicht so unangenehm empfunden wird wie der Rauch von Olkernen.

Kernmehle,

Der Hauptunterschied zwischen der Bindung mit Ol und der mit
Mehl besteht darin, daB das Ol infolge seiner Dimnfliissigkeit die ein-
zelnen Sandteilchen vollstindig umhillt, wihrend das Mehl mit dem
Wasser einen Teig bildet, der es befahigt, an den Stellen der Sandkorn-
chen fest zu haften, mit denen es durch die Vorginge der Aufbereitung
in Berithrung kommt. Ein groBler Teil des Binders wirkt infolgedessen
nicht unmittelbar zum Zusammenhalten der Kernmasse, sondern ver-
legt nur der Luft den Weg. Darum mufl zur Gewinnung des notwen-
digen Halts eine verhiltnism#fBig gréBere Menge Mehl verwendet
werden, als unter sonst gleichen Umstinden an Ol erforderlich wire.
Dafiir lassen sich aber fiir Olkerne Sandsorten mit einem ziemlich
betrachtlichen Gehalt an natiirlichem Binder (Kaolin oder Ton) ver-
wenden, wodurch wieder Mehl gespart wird. Reine Mehlkerne erreichen
selten eine Festigkeit von mehr als 0,8 kg/gem, doch 14t sich dieser
Grenzwert durch Zusitze von etwas Kolophonium oder Sulfitlauge
betriichtlich erhshen. Sie zerfallen unter der Wirkung des ausglithen-
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den GuBstiickes von selbst und rieseln schon bei leichtem Abklopfen
aus den Abgiissen. Infolge der Eigenschaft des Mehlbreies, die Poren
zu verstopfen, muB fiir reichliche Gasabfithrung gesorgt werden. Mehl-
kerne erfordern ein sehr sorgfiltiges Trocknen, der Trockenprozef
verliuft ganz dhnlich dem Vorgange beim Backen von Brot. Die rich-
tige Trockentemperatur liegt zwischen 175 und 190° C. Es ist gut,
den Kern gleich von Anfang an dieser Wérme auszusetzen, er gewinnt
dann auBen eine harte Kruste, wihrend sein Inneres verhéltnismaBig
locker bleibt und dem Schwinden des Abgusses geringen Widerstand
entgegensetzt.

Man verwendet Weizen-, Roggen- und Kartoffelmehl zum
Backen der Kerne. Seines geringen Preises wegen wird in Deutschland
das Kartoffelmehl bevorzugt. Es darf nicht zu alt sein. Man erkennt
seine Backfihigkeit an einem leichten Knistern, wenn man es im Sacke
zusammenprelt oder reibt. Kartoffelmehl wird in kaltem Wasser
zu einer knollenfreien, suppenartigen Brithe gelost, dann einmal auf-
gekocht und im warmen Zustand im Verhéltnis von 1 : 30 mit FluB-
sand (tonfreiem Quarzsand) gemischt und verarbeitet. Es muf} streng
darauf geachtet werden, daf der Mehlbrei nur einen Augenblick auf-
kocht, lingeres Kochen nimmt ihm die Backfahigkeit. Der abgekiihlte
mit Kernsand vermengte Brei neigt zum Sauerwerden und ist dann
zum Backen ungeeignet. Man muf jhn rasch verarbeiten und die fer-
tigen Kerne sofort in die geheizte Trockenkammer bringen. In Amerika
wird Weizenstirkemehl bevorzugt. Es wird in kaltem Wasser gelost
und die kalte Lésung mit dem Kernsande verarbeitet ; im tibrigen bleibt
die Behandlung der Kernmasse und der Kerne gleich.

Beim Einkauf von Kernmehl wird recht oft nicht die richtige Be-
wertungsgrundlage beachtet. G. S. Evans stellte auf Grund genauer
Untersuchungen und umfangreicher Rundfragen fest, dall ein groBer
Teil der amerikanischen GieBereien minderwertige oder gar verfilschte
Kernmehle einkaufen und dadurch mitunter doppelt so hohe Aus-
lagen haben, als ihnen bei Verwendung reiner, bestgeeigneter Mehlie
erwachsen wiirden?).

Das Weizenkorn besteht — vom miillereitechnischen Standpunkte
aus — aus einer #uBeren und einer inneren, zum groften Teil aus Holz-
faser gebildeten Haut mit geringem Gehalte mineralischer Salze, aus
Starkekoérnchen, die in ein Netzwerk aus Kleber gebettet sind, aus dem
Keime oder Herzen, das zum groBten Teil aus fetten Proteinstoffen
zusammengesetzt ist, und aus dem Keimkuchen, der verhiltnismiflig
viel Mineralstoffe oder Asche enthilt. Von all den Bestandteilen ist
nur der Stirke und dem Kleber nennenswerte Adhésionskraft zu eigen,

1) Foundry, 1914, 1. Januar, 8. 15; Stahl und Eisen, 1914, 26, Februar, S. 368.
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nur sie kommen als Kernbinder in Frage, und der Kleber ist wiederum
weitaus wertvoller als die. Starke.

Die Starke ist ein bei gewohnlicher Temperatur sehr bestindiger
Stoff, wihrend der Kleber unter der Wirkung atmosphérischer Ein-
fliisse rasch zerfillt und dabei alle Bindekraft und Zahigkeit verliert.
Der Zerfall verrit sich ohne weiteres durch einen muffigen Geruch,
weshalb jedes so beschaffene Mehl von der Verwendung zum Kernmachen
von vornherein ausgeschlossen werden muB.

Beim Mahlen des Getreides wird der groBte Teil der beiden Hiute,
einschlieBlich von Spuren anhaftender Starke und Klebers, als Kleie
abgeschieden, die keinen Wert als Kernbinder hat. Der Rest der beiden
Hiute, der Keim und der Keimkuchen, mit betrichtlichen Mengen
anhaftender Stirke und Kleber, werden mehr oder weniger als Schrot-
mehl abgeschieden, dessen feinere Sorten oft als Kernbinder in den
Handel kommen. Es bleibt dann noch die Hauptmenge der Starke
und des Klebers tibrig: das Stirke- oder Feinmehl, das allein fiir die
Kernmacherei vollwertig ist. Der kennzeichnende Unterschied zwischen
den Schrot- oder Abfallmehlen und den Fein- oder Kernmehlen liegt
demnach im hohen Kleiegehalt der ersten, der sich meist schon durch
gelbliche Farbe und fettigen, oligen ,,Griff“ des Mehls verrat. Eine
Mehlsorte ist um so geeigneter als Kernbinder, je mehr Stéarke und
Kleber sie enthalt, ihre Bindekraft sinkt und steigt unmittelbar mit
dem Gehalt an diesen Stoffen. Das gilt aber nicht ganz allgemein,
denn bei Abfallmehlen ist der ganze Stirke- und Klebergehalt an die
Faserteile der beiden Hiute gebunden und bleibt unwirksam, gleich
ob er in etwas groBerer oder geringerer Menge auftritt.

Kernmehl sollte nur auf Grund folgender Bedingungen gekaaft
werdenl):

1. Das Mehl muB frei von fremden und pflanzlichen Fremdkérpern
sein und folgenden Proben entsprechen:

2. Das mit einer Spachtel in feinen Schichten ausgebreitete Mehl
darf keine mit freiem Auge auf etwa 360 mm Entfernung wahrnehm-
baren Kleienteile enthalten und muB vollig frei von muffigen Geriichen
sein.

3. Der Aschengehalt darf 1,35%,, die rohen Fette diirfen 2,509,
die Holzfaser darf 1,259, nicht iiberschreiten.

4. Zur Bestimmung einer Durchschnittsprobe entnimmt man jeder
Wagenladung (2500 kg) einer Lieferung je 0,45 kg, mischt alle Einzel-
proben sorgfaltig durcheinander und entnimmt dem Gemische die
rechtsgiltige Endprobe.

5. Die Probe wird auf gewdhnlichem Wege chemisch untersucht.

1) Nach Evans, Stahl und Eisen, 1914, S. 368.
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Entspricht sie nicht den Bedingungen unter 3, so kann die ganze Liefe-
rung zuriickgewiesen werden.

6. Das Zuriickgewiesene steht zur Verfiigung des Lieferers.

7. Die Lieferung hat, wenn nicht anders bestimmt wird, in Jute-
sicken zu erfolgen.

Die Bedingungen stellen die zulidssigen Hochst- und Mmdestgehalte
auf und erméglichen den Ankauf der billigen Stérke- und Klebemehle,
wie sie die gewohnliche Miillerei herstellt, sind aber doch scharf genug
gehalten, um die minderwertigen Abfallmehle, insbesondere aber alle
verfilschten Mehle auszuschlieBen. Wie genau die Giite des Kern-
mehles durch chemische Analyse festgestellt werden kann, zeigt die
folgende Zahlentafel, in der das Ergebnis der Untersuchung von zwolf
amerikanischen Mehlsorten zusammengestellt ist.

Chemische Zusammensetzung und Festigkeitsergebnisse
verschiedener Kernmehle.

1 2 3 4 | 5 6 | 7| 8 9| 10 | 1] 12
Minera- 1 Teil Mehl, 4 Teileﬁ‘;)Va;ser auf
Kohlen-| lische 80 Teile eile
P;}):)e ggﬁzﬁ; wasser-| Be- |Protein ]fi:lez; ?:3: G;;I;g' scharfeL Sand o
) stoff . stand- Bruchlast in kg
. teile ein- | Durch- | ein- | Durch-
% % % % % % M/t | zeln | schnitt | zeln | schnitt
1 {10,90 |73,76 | 0,63 | 12,04 0,69 |1,98 165,80 20,7 ] 18,6
2 |1L,96 71,73 | 0,41 112,85 |0,86 2,19 (179,70 28,1 20,2
3 (10,31 (72,76 | 0,96 13,10 |0,57 2,30 169,50 |23,9 }24,8 — 1
4- 112,20 |71,62 | 0,74 | 12,74 |1,141,56 163,80 (21,8 17,8
5 (11,83 |74,12 | 0,61 10,80 |0,39 2,25 185,20|25,6 J J
6 10,57 165,70 | 2,19 | 1522 |1,56 |4,76.167,50 [14,3[ _ ) 12,9 )
7 | 9,58 65,14 | 1,28 | 16,03 3,78 4,19 166,70 |17,8 }16’0 9,8 }11’4
8 | 6,58 [47,87 | 34,28 8,33 |0,882,06 161,15|12,9 ) L 53 }
9 | 6,09 |54,78 |30,16 | 6,42 |0,71|1,84(157,40(10,6 12,5| 7,7
10 | 5,17 |48,46 |37,12 | 6,47 11,19 (1,59 148,15|11,3 }11,1 5,1 !
11 | 5,81 |42,43 43,08 | 5,82 |1,11(1,75 138,90 9,7 l ] — J
12 | 4,97 |40,04 145,60 | 6,01 |0,97|2,417 — |10,9 5,8J

Nr. 1 bis 5 sind billige Starkemehle, die den obenangegebenen Be-
dingungen entsprechen und sich auch im Betriebe gut bewahrt haben;
Nr. 6 und 7 stammen von Abfallmehlen, die gleich den durch die Proben
8 bis 12 ausgewiesenen verfilschten Mehlen den Bedingungen nicht
entsprachen. Um den Wert der Mehle praktisch zu erproben, wurden
langere Zeit (mindestens 2 Wochen) mit den Mehlen 1 bis 7 taglich
350 Stiick Ringkerne fiir 337(838 mm)-Wagenréider angefertigt, wobei
das Mehl Nr. 6 einen Mehraufwand von 259%,, Nr. 7 gar von 319, gegen-
iiber dem Durchschnittsverbrauche von Mehlen Nr. 1 bis 5 notwendig
machten, Fin Vergleich der Preise (Spalte 8) zeigt, dafl die minder-
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wertigen Nummern 6 und 7 sogar teurer waren als einige der ersten
fimf Sorten. :
Zur Bestimmung der Bindekraft wurden mit jeder Mehlprob
zwei Versuchsmischungen angemacht, eine mit 1 Teil Mehl auf 30 Teile
scharfen Sand, die andere im Verhiltnis von 1 : 60. Der Sand war
vorher gut getrocknet worden, und erst nach grindlichem Mischen wurde
jede Probe mit 4 Teilen Wasser angefeuchtet. Aus jeder Probe formte
man 4 Kerne (254 X 38 X 38 mm), die in einer Kammer mit gleichblei-
bender Wirme getrocknet und dann zwischen zwei Kanten im Abstande

von 203 mm (Abb. 59) gebrochen wurden. Der Hebel der einfachen
Bruchvorrichtung wurde so

bemessen, dafl seine Brech- o

f
schneide genau die Mitte des Al
{ 1
!

=P

Kernes traf, und daB sich ¢
die Entfernungen von der lw SR ,J

]

Schneide bis zum Drehpunkt
des Hebels und bis zum
Aufhéngepu.nkt des Bruch- Abb. 59, Schematig-che Darstellung einer Mehlkern-

. . Priifungsmaschine.
gewichtes wie 1:2 ver-
hielten. In den Becher wurde langsam Schrot gefiillt, bis der Bruch
erfolgte, worauf man das QGewicht des gefilllten Bechers feststellte.
Das so ermittelte Gewicht mal 2 gab die zum Bruche fithrende Kraft an.
Ergaben die Kerne einer Probe zu grofle Unterschiede, so wurden vier
neue Kerne angefertigt und das Verfahren wiederholt, bis schlieBlich
iibereinstimmende Ergebnisse erzielt waren. Weiter wurden die ge-
samten Proben bei verschiedenen Wetterverhiltnissen wiederholt,
wobei sich aber keine nennenswerten Abweichungen ergaben. Die ge-
wonnenen Zahlen koénnen darum als einwandfreie Mittelwerte an-
gesehen werden. Sie fithren zu folgenden Schliissen:

1. Die den Evansschen Vorschriften entsprechenden Mehle Nr. 1
bis 5 ergeben im Mischungsverhiltnisse 1 : 30 wm 959, im Verh#lt-
nis 1 : 60 um 1639, festere Kerne als der Durchschnitt aller den Vor-
schriften nicht ganz entsprechenden Mehle.

2. Der Durchschnitt der vorschriftsmaBigen Mehle ist dem der
Abfallmehle (Nr. 6 und 7) je nach dem Mischungsverhiltnis um 55
und 669, iberlegen.

3. Er ubertrifft den der verfilschten Mehle (Nr. 8 bis 12) um 120
und um -2169%,. ‘

4. Die vorschriftsméBigen Mehle erwiesen sich im Durchschnitt
genau 21/;mal wertvoller als die vorschriftswidrigen.

Dazu ist zu bemerken, daB es sich bei den vorschriftsmifiigen wie
bei den vorschriftswidrigen Mehlen nicht um beliebig ausgewahlte und
zusammengestellte Mehlsorten handelte, sondern dafi nur solche Mehle
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zur Untersuchung gelangt sind, die Evans von einer groBen Zahl
amerikanischer Gieflereien als Proben wirklicher Kernmacherei-Ge-
brauchsmehle eingesandt worden waren.

Quelline.

Gewdhnliche Stirke bildet nur mit heiBem Wasser Kleister, von
kaltem Wasser wird sie nicht angegriffen. Die Aufbereitung von Mehl-
kernmassen mit heilem Wasser ist umsténdlich, erfordert gute Er-
fahrungen, duflerst gewissenhafte Arbeit und ist infolge des unver-
meidlichen sduerlich muffigen Geruches der Masse nicht gerade an-
genehm. Man hat sich daher bemiiht, Stirkemehle in kaltem Wasser
16slich zu machen und vermochte schlieBlich mit den Verfahren nach
dem D. R. P. Nr. 157896 und 166259 das erstrebte Ziel zu erreichen.
Nach dem Patente Nr. 1567 896 wird Stdrke beliebiger Art und Herkunft
in Gegenwart eines Gemisches von Wasser und eines mit Wasser misch-
baren Alkohols mit Atzkali behandelt, danach in iiblicher Weise neu-
tralisiert und abgeschleudert oder abgepreBt. Nach dem Patente
Nr. 166259 wird dasselbe Ziel erreicht durch Behandlung der Stérke
in der konzentrierten Losung eines Natron- oder Kalisalzes (die mit
Stiarke keinen Kleister bildet) mit Atzkali- oder Natronlauge. Durch
beide Verfahren wird die Starke kaltwasserloslich gemacht und zugleich
ihre Bindekraft wesentlich erhoht. Derart verbesserte Stiarke ist in
Form eines weillen Pulvers als Quelline!) im Handel. Sie wird in
Mengen von etwa 1 Gewichtsprozent trockenem Sande (kein Kernsand,
sondern tonfreier Abfallsand, Mauersand u. dgl.) beigemischt. Beim
folgenden Anfeuchten des Gemenges mit kaltem Wasser 19st sich die
Quelline und verkittet die bis dahin losen Sandkérner untereinander.
Die mit solcher Masse hergestellten Kerne brauchen nicht erst im
Kernkasten zu erstarren, sie haben Bindekraft genug, um sofort nach
dem Einstampfen aus den Biichsen genommen werden zu konnen.
Die getrockneten Kerne sind sehr fest und luftig und bediirfen bei
geringen und mittleren Abmessungen keiner Kerneisen. Nach dem
Gusse zerfallt infolge der Glithwirkung des abkithlenden GuBstiickes
die Quelline, wodurch der Sand seinen Zusammenhalt verliert und
durch leichtes Klopfen zum Ausrieseln gebracht werden kann.

Das Arbeiten mit Quelline ist bedeutend sauberer und angenehmer
als mit heiflen Sand-Mehlbreien. Beim Trocknen und GieBen ent-
stehen keine iibelriechenden Dampfe und Gase, es ist beim Gusse die
Gasentwickelung {iberhaupt recht gering. Quellinekerne verindern
ihre Form und Abmessungen im Trockenofen nicht. Quelline ist im
Gebrauche sparsam, 1 kg Quelline kommt an Bindekraft etwa 4 kg

1) Quelline wird von der Firma Kantorowicz & Co. in Breslau IV ver-
trieben.
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Dextrin, 6 kg Sulfitlauge und 8 kg Melasse gleich. Quellinesand kann
ohne Gefahr des Verderbens einige Tage liegen bleiben, und getrocknete

Quellinekerne lassen sich, da sie nicht hygroskopisch sind, lange auf-
bewahren 1). '

Dextrin.

Dextrin wirkt #hnlich wie Starkemehl auf Kernsandmischungen,
bietet aber in der praktischen Verwendung den pflanzlichen Mehlen
gegeniiber manche Vorteile. Es hat die gleiche chemische Zusammen-
setzung wie Stidrkemehl, Holzfaser und Zucker und entsteht durch
Erhitzen von Stirkemehl auf 160 bis 200° C. Zu seiner Darstellung
im groBlen erhitzt man Stérkemehl in schrigliegenden, sich um die
Lingsachse bewegenden eisernen Zylindern oder in flachen eisernen
Gefiflen, in denen ein Rithrwerk tatig ist, auf;etwa 200°. Der so ge-
wonnene Rostgummi ist seiner braunen Farbe wegen fiir viele Zwecke
ungeeignet und darum verhiltnismaBig billig. Fir die Kernmacherei
eignet er sich genau ebensogut wie der teurere gebleichte Dextrin-
gummi. Man 16st ihn in heiBem Wasser und mischt ihn mit scharfem,
halbangefeuchtetem Kernsande. Die Kerne gewinnen schon beim
Trocknen in gewohnlicher Luft geniigend Halt, um aus den Biichsen
genommen werden zu koénnen, und werden dann bei etwa 150°C voll-
ends getrocknet. Sie lassen sich leicht aus den Abgiissen entfernen,
sind aber gegen Feuchtigkeit noch empfindlicher als Mehlkerne. Im
gut trockenen Zustande kénnen sie eine Festigkeit von 0,8 kg/gem
ereichen, die aber bei feuchtem Wetter oder unter der Wirkung nassen
Formsandes rasch nachlafit. Ein Zusatz von Sulfitlauge erhoht die.
Festigkeit. Dextrin- oder, wie die Amerikaner sie bezeichnen, Gummi-
kerne diirfen darum in nasse Formen erst unmittelbar vor dem Ab-
gieBen eingelegt werden. Man muf$ sie griindlich entluften, obgleich
sie verhiltnismiBig wenig Rauch entwickeln. )'

Gutes Dextrin soll nicht mehr als etwa 9,59, Wasser, 3,6 bis
4,89, Zucker und hochstens 0,35 9, Asche enthalten. Man prift es
durch Erhitzung auf einem Platinbleche, wobei sich nach dem Ver-
brennen kein Riickstand zeigen darf. Dextrinlésungen sollen durch
Jodzusatz nicht verindert werden, dabei etwa auftretende blaue oder
violette Féarbungen weisen auf Verunreinigungen durch Kalk oder
andere Beimengungen hin. ‘

"Auswahl und Bemessung des zweckdienlichsten Kernbinders.

Die Art der Mischung des Kernsandes hiingt von der Art des zu
vergieenden Metalles und der Form und Beanspruchung des zu fer-

1) Angaben iiber Mischungsverhéltnisse und Gebrauchsanweisung siehe
5. 238/39, 240 u. 242.

Irresherger, Farmstofie, 6
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tigenden Kernes ab. In GraugieBereien, die Abgiisse von mannig-
faltig wechselnder Form und GroBe herstellen, kommt man im all-
gemeinen mit Kernsandmischungen aus, deren Bindekraft allein auf
ihrem Gehalt an den natirlichen Bindern, Kaolin und Ton, beruht.
Je nach den Festigkeits- und Hitzebeanspruchungen wechselt das Ver-
haltnis zwischen dem Sand- und dem Tongehalte. Wenig beanspruchte
Kerne werden aus gewdhnlichem Formsand hergestellt und nal ab-
gegossen, stirker beanspruchte erhalten einen gréfieren Tongehalt,
der es erlaubt, sie zu trocknen, hochbeanspruchte Kerne werden aus
noch tonreicherer Masse angefertigt, und die hochstbeanspruchten
aus Lehm, der iiberwiegend aus Ton besteht und nur wenig Sand oder
andere Lockerungsmittel enthalt. Mit Lehm konnen die festesten
und hitzebestindigsten Kerne hergestellt werden, die im GiefBerei-
betriebe fiberhaupt verwendet werden; kein kiinstlicher Binder ver-
mag einer Kernsandmischung auch nur annghernd die Festigkeit zu
verleihen, die ein hartgebrannter Lehmkern erreichen kann. Den Lehm-
kernen haften aber einige groBe Ubelstinde an. Ihre Herstellung ist
wenig einfach und nimmt infolge des gewdhnlich notwendigen, wieder-
holten Trocknens ziemlich viel Zeit in Anspruch. Sie bediirfen fast
immer einer eisernen Riistung (Kerneisen) und erfordern Zwischen-
schichten, die die Schwindung erleichtern und das Entfernen der Kern-
masse aus den Abgiissen vereinfachen. Die Beseitigung der Lehmkern-
masse wird gerade bei den festesten, sand- und lockerungsmittelarmen
Kernen infolge ihrer groBen Hirte zu einer Arbeit, die nur schwierig
und unter Aufwand hoher Lohnkosten auszufithren ist. Mit Ausnahme
der Gas- und Wasserleitungsdruckrohren, die infolge ihrer einfach
zylindrischen Form zur Ausfithrung mit Lehmkernen vorziiglich ge-
eignet sind, eignet sich darum fast keine Massenware der GraugieBerei
zur Herstellung mit Lehmkernen. Sandkerne haben aber fir viele
Fille nicht die erforderliche Festigkeit, Massekerne hemmen die Schwin-
dung und sind nach dem Giefen schwierig zu entfernen — es war darum
geniigend Anreiz vorhanden, um nach Kernmassen von hoherer Wertig-
keit zu forschen.

Die preiswerte Herstellung einiger Massenabgiisse, wie Heizkorper
(Radiatorén) und guBeiserner Warmwasserheizungskessel (Gliederkessel),
die heute eine Reihe sehr groBer Werke zum Teil ausschlieBlich beschéf-
tigt, ist nur mit Ol- und Mehlkernmassen moglich. Man kann freilich
einen Radiator auch mit einem gewohnlichen Sandkerne giefen. Ein
solcher Kern muB ein kréftiges Kerneisen erhalten, er muf auf eine grofiere
Zahl Stiitzen gestellt werden, weil gewshnliche Sandkernmassen nicht
fest genug sind, um sich auf gréfere Strecken frei zu tragen; die Wand-
stirke des Abgusses darf ein gewisses Mindestmalf} nicht unterschreiten,
sonst platzt das GuBstiick infolge des zu harten Kernes schon beim
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Abkiihlen, und die Entfernung des Kerneisens und des Xernsandes
aus dem Abgusse kostet vielleicht ebensoviel wie heute der ganze
Radiator. Ein Olsandkern ist dagegen rasch und billig anzufertigen,
tragt sich entweder ganz frei oder bedarf nur eines kriftigen, spater
leicht ausziehbaren Drahtes als Kerneisen; die Kernstiitzen sinken
auf eine Mindestzahl, die Wandstirke kann so gering bemessen werden,
als erforderlich ist, um das Auslaufen des Hisens zu sichern — denn der
Kern leistet der Schwindung wenig Widerstand — und die Kernmasse
rieselt nach dem Gusse fast von selbst aus dem Stiicke heraus. Nur
mit Hilfe solcher Kerne ist es dem guBeisernen Heizkérper moglich
geworden, die schmiedeeisernen Heizrohre vollstindig aus dem Felde
zu schlagen und an Heizwirkung wie Wirtschaftlichkeit den Sieg davon-
zutragen. Ganz #hnlich liegen die Verhsltnisse bei den Niederdruck-
dampf- und den Warmwassergliederkesseln ; noch vor 15 Jahren konnte
man den Gedanken, mit guBeisernen Heizkesseln das Schmiedeisen
zu verdringen, mitleidig belicheln — heute sind viele hunderttausend
guBeiserne Kessel in allgemeinbefriedigendem Betriebe. Spielte bei
den Radiatoren der Olkern die ausschlaggebende Rolle, so war beim
Heizkessel der Mehlkern der zum Siege fithrende Talisman.

Radiator und Gliederheizkessel sind besonders hervorragende
Beispiele, es gibt aber noch eine ganze Reihe von GuBwaren, die nur
auf Grund besonderer Kernsandmischungen Entwicklung und Ver-
breitung gefunden haben; es darf da nur an manche Gufistiicke der
amerikanischen Automobilindustrie erinnert werden, die ja viel mehr
in die Breite und ins Massenhafte geht als die unsere. Kernsandmi-
schungen mit kiinstlichen Bindern verdienen darum gewil} eine wesent-
lich groBere Beachtung, als ihnen in deutschen Gieflereien heute noch
meistens zuteil wird. Hat sich die Behandlung von Ol- und Mehl-
kernsanden einmal auch bei uns eingebiirgert, so werden sich unzweifel-
haft da und dort heute noch ungeahnte Moglichkeiten und Fortschritte
ergeben. Ein Hindernis liegt freilich in den in Deutschland noch
so ziemlich allgemeiniiblichen Trockenkammern mit unmittelbarer
Feuerung, mit denen es ziemlich schwer ist, bestimmte Temperaturen
geniigend genau einzuhalten; immerhin lassen sich bei entsprechender
Sorgfalt auch mit solchen Kammern gute Ol- und Mehlsandkerne er-
zielen. Es lohnt sich schon, der Sache nachzugehen, man muB nur
mit gehoriger Grimdlichkeit verfahren und darf MiBerfolge beim ersten
Suchen nicht scheuen.

Vor allem handelt es sich darum, die in jedem Falle bestgeeig-
neten Sandsorten und die richtigen Binder zu ermitteln. Die meisten
GieBereien sind in der Lage, Sandsorten von recht verschiedener
Beschaffenheit zu beziehen, es muB also die fiir einen bestimmten
Binder, z. B. Leinol, bestgeeignete Sandart und Sandmischung fest-

G*
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gestellt werden. Unterla8t man dies und wahlt nach allgemeiner Be-
urteilung eine Sandsorte aus, so ist es wenig wahrscheinlich, daf man
gerade die beste erwischt, und man erlangt damit Kerne, die nicht
die hochste Festigkeit haben, die zu viel 01 erfordern, oder die eine
zu lange Trockenzeit notwenig machen. Um die richtige Auswahl
treffen zu konnen, muBl vor allem durch eine Siebprobel) die Kérnung
der verfiigharen Sandsorten festgestellt werden.

Die folgende Zahlentafel gibt die Kornung zweier amerikanischen
Kernsande an?). Beide Sandarten sind ziemlich regelmiBig gekérnt,
bei der einen werden 729, vom 40er Sieb zuriickgehalten, wihrend

Sandkérnungen, ermittelt durch Sieben des Sandes
durch abgestufte Maschenweiten.

Grobkérniger Sand Feinkorniger Sand
Anzahl der Zuriick- Anzahl der Zuviick-
Maschen bleibendes Maschen bleibendes
je Quadratzoll | Sandgewicht | jo Quadratzon | Sandgewicht
% %
20 0 20 0
40 72 40 1
60 17 60 2
80 9 80 21
100 1 100 3
100 1 100 - 73
Mittlere Kornung 28 Mittlere Kornung 88

bei der anderen 73%, noch durch das 100er Sieb gefallen sind. Da
ein Sand um so luftiger ist, je gleichmiBiger seine KorngroBen sind,
so lassen beide Sorten gute Gasdurchlissigkeit erwarten; die erste
Sorte wird des groberen Kornes halber fiir groBere, die zweite ihres
feinen Kornes wegen fiir feinste Abgiisse verwendet.

Die Gasdurchlissigkeitsprobe kann auch unmittelbar nach Alfred
B. Searle, J. Shaw oder P. K. Nielsen ausgefithrt werden3); diese
Proben sind aber kaum einfacher und fiir den beabsichtigten Zweck
keinesfalls anschaulicher als die Siebprobe. Die genaue Kenntnis
der Kérnungsverhiltnisse gibt zudem oft genug wertvolle Anhaltspunkte
fiir die Mischung verschiedener Sandsorten.

Die Bildsamkeit und Bindekraft des rohen Sandes hingt von der
Menge und Beschaffenheit seiner natiirlichen Binder, des Ton- und
Kaolingehaltes, ab. Bei Mehlkernen triigt ein m#Biger Gehalt an sol-
chen Bindern zur Steigerung der Festigkeit bei, weshalb es sich mit-

1) 8. 41.
2) Nach Foundry 1913, Dezember, S. 532.
3 8. 28 u. f.
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unter empfehlen kann, fiir solche Kerne eine Mineralanalyse, durch
die das im Quarz enthaltene ,,freie Silizium*, die bindende Tonsubstanz
(A1,05- 8i0, - 2 H,0) und der Feldspat bestimmt werden, durchzu-
fihren. "Aus dem Verhdltnis der drei Hauptbestandteile wird man
gewisse Schliisse ziehen kénnen, die aber immer der Erginzung durch
praktische Proben, die weiter unten erértert werden, bediirfen. Im
allgemeinen wird man sich damit begniigen kénnen, mit der Mineral-
analyse die bindende Tonsubstanz und nach der chemischen Analyse
den Kalkgehalt zu bestimmen. Fiir Mehl- und Olkerne wird, wie bei
allen Kern- und Formsanden, auf moglichste Kalkfreiheit zu sehen sein;
der Kalk bildet unter der Wirkung des fliissigen Metalles Kohlensiure,
die die Abgiisse blasig machen kann, ferner fiihrt ein Kalkgehalt des
Sandes zum Anbrennen desselben am Formstiick infolge der gréferen
Sinterungsneigung bei Anwesenheit von Kalk neben Kieselsiure und
Ton. Bei Sand firr Olkerne muB zugleich Wert auf moglichst geringen
Tongehalt gelegt werden. Am besten eignet sich fiir Olkernmassen
ganz scharfer, tonfreier Kieselsand.
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Abb. 60. Trockenzeit und'Festigkeit,bei verschiedenen Sandmischungen.

Hat man die bestgeeigneten Sandsorten ausgewihlt, so kann zu
den praktischen Versuchen geschritten werden. Zu dem Zwecke wird
mit jeder Sorte mit der gleichen Menge desselben Oles, dem gleichen
Wasserzusatze und unter Beobachtung durchaus gleichen Mischver-
fahrens eine Menge Kernsand angemacht und von jeder Mischurg
eine Anzahl gleicher, auf einer KernzerreiBmaschine prifbarer Kerne
angefertigt?). Die Kerne kommen zu gleicher Zeit in den Trocken-
ofen. Nach bestimmten Zeitabschnitten, in 30, 40, 50 und 60 Minuten,
entnimmt man dem Trockenofen einige Kerne von jeder Sorte und stellt
auf der ZerreiBmaschine ihre Zugfestigkeit fest. Vereinigt man dann
die Zeiten und die ermittelten Festigkeitswerte zu einem Schaubilde

YN, 41,
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(Abb. 60)1), so gewinnt man véllige Klarheit iiber die bestgeeignete
Sandmischung und die richtige Trockenzeit.

Nach Bestimmung der Sandmischung ist das fiir den vorliegenden
Zweck und den ermittelten Rohsand bestgeeignete Ol festzustellen.
Dazu wird wie bei der Bestimmung der Sandsorte vorgegangen, nur
daB man jetzt dieselbe Sandsorte mit verschiedenen Olen zu mischen
hat. Die gewonnenen Werte werden wieder zu einem Schaubilde zu-
sammengetragen (Abb. 61).
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Abb. 61. Trockenzeit und Festigkeit bei Verwendung verschiedener Ole.

Handelt es sich darum, Kerne von einer bestimmten, nicht aber
von hochster Festigkeit herzustellen, so wird man meist in der Lage
sein, der teueren reinen Olsandmischung Sulfitlauge zuzusetzen und
damit die Rohstoffkosten zu vermindern. Die Versuche werden wie
die vorigen mit verschiedenen Mischungen durchgefithrt und 1hre Er-
gebnisse in einem Schaubilde zusammengetragen.

Kernfestigkeiten bei Verwendung verschiedener
Bindemittel bei gleicher Sandmischung.

Bindemittel ‘ Zugfestigkeit des Kerns in kg/qmm
Ql Nr.1l ... ... ... 9,28 9,70 | 10,76 | 10,83 | 10,97 | 11,25
0Ol Nr. 2 ... 4,15 5,83 7,10 7,59 7,66 7,94
1y al, A Sulfitlauge. . . . 4,64 4,71 4,78 4,92 4,78 4,57
Sulfitlauge. . . . . . . . . 1,55 l 1,69 1,62 1,62 1,55 1,62
Trockenzeit in Minuten . .| 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70

1) Gleich den folgenden Schaubildern nach O. F. Flumerfelt, Foundry 1913,
Dezember, S. 532/4.
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Die Bestimmung des Mischungsverhiltnisses hingt dann nur von
der zu erreichenden Festigkeit ab.

Jeder Olsandmischung ist eine ganz bestimmte Trockenwirme
und Trockenzeit eigen, bei der sie die grofite Festigkeit erlangt. Wird
die richtige Wirme, insbesondere aber die genaue Trockenzeit iiber-
schritten, so fallen die Kerne schwicher aus. Man muf3 daher, ehe man
die endgiiltige Betriebsanweisung hinausgibt, sich auch hieriiber Klar-
heit schaffen. Den verschiedenen Olsorten entsprechen bestimmte
Trockentemperaturen, die zum gréBten Teile schon mit allgemeiner
Giltigkeit ermittelt sind1). Die Trockenzeit ist aber fiir jeden Sonder-
fall zu bestimmen. Wie die Schaulinien in Abb. 62 zeigen, 148t sich die

FESsTighent 17 Kgfrmnrr
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Abb. 62. Festigkeit, Trockenzeit und Temperatur.

gleiche Festigkeit mit verschiedenen Wirmegraden und verschiedene
Trockenzeiten erreichen ; es ist in jedem Falle Rechensache, zu ermitteln,
was billiger kommt, eine niedrigere Trockenwirme oder eine kiirzere
Trockenzeit. Am wichtigsten ist es, unter den Verh#ltnissen zu trock-
nen, bei denen die Kerne am lingsten ihre volle Zugfestigkeit behalten.
Im angefithrten Beispiele wurde bei 232° Trockenwirme die hochste
Festigkeit schon nach 40 Minuten Trockenzeit erreicht, nach weiteren
10 Minuten begann aber die Festigkeit betrichtlich nachzulassen.
Bei 215° Trockenwirme wurde die hochste mit 232° erreichte Festig-
keit zwar erst in etwa 55 Minuten erlangt, sie stieg aber dann noch
weiter und erfuhr selbst nach 95 Minuten noch keine Abnahme. In
dem Falle war darum die niedrigere Trockentemperatur vorzuziehen.

Dem Trockenvorgange mufl ebenso wie der griindlichsten Mischung 2)
groBe Sorgfalt gewidmet werden. Bei ungeniigenden Wirmewirkungen
koénnen die Kerne von auflen gut getrocknet erscheinen, wihrend sie
im Inneren noch weich sind. Diese recht hiufige Mingelquelle wird
immer wieder zu wenig beachtet. Wird dagegen die Trockenwirme

1y Stahl und Fisen 1912, 25. Januar, S. 146/50,
2) N, T70/71.
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zu ausgiebig, so verdampft ein Teil des Binders, die Kerne verlieren
an Festigkeit oder zermiirben und verbrennen bis zur auffalligen Un-
brauchbarkeit. Fast sollte man im Falle einer Ubertrocknung die letzte
Wirkung vorziehen, sieht man doch klar und kann zum mindesten
noch die Formen retten.

GroBe Betriebe geben immer mehr dazu iiber, ihre Trockenkammern
auch bei Nacht beaufsichtigen zu lassen. Die entstehenden Kosten
werden durch die gleichmiBige Giite der Kerne reichlich aufgewogen.
Die Warmemessungen sollen nur mit guten Instrumenten vorgenommen
werden. Am besten bewihren sich selbstaufzeichnende Wirmemesser,
die im Falle einer Unachtsamkeit den verantwortlichen Leuten jede
Ausrede dbschneiden.

D. Schutzstoffe zum Uberziehen der Formen.

Allgemeines.

Der ~Zusatz von Steinkohlenstaub zum Formsande reicht in den
meisten Fillen nicht aus, die Formen vor dem Anbrennen zu schiitzen;
sie bediirfen im allgemeinen noch besonderer Schutzdecken. Diese
sind verschieden, wenn es sich um nafl abzugieBende, griine Formen,
und wenn es sich um trockene Formen handelt. Fiir nasse Formen
kommeri nur Uberzugsstoffe in Frage, die sich staubformig auftragen
lassen, wahrend fiir trockene Formen breiartig angemachte Stoffe
verwendet werden. Bei nassen Formen kommen Uberziige aus Holz-
kohle und aus Graphit in Frage; nicht selten werden auch beide Uber-
ziige vereinigt.

Die Holzkohle wirkt dadurch, daf3 sie unter der Hitze des in die
Form stromenden Kisens verbrennt, wodurch eine Gasschicht ent-
steht, die die unmittelbare Beriithrung zwischen dem fliissigen Metalle
und dem Formsande verhindert. Dadurch wird die Hitzewirkung
des flussigen Metalles auf den Sand herabgemindert und insbesondere
verhiitet, dafl etwaige Bestandteile des Formsandes, die mit dem
fliissigen Eisen als FluBmittel fiir die iibrige Masse des Sandes wirken
wiirden, gefahrlich werden. Mit Holzkohlenstaub behandelte Formen
‘Hefern darum glatte Abgiisse von sauberem Aussehen. Die Wirkung
des Holzkohlenstaubes reicht aber nur fiir kleinere und dinnwandige
Abgiisse aus. Fir Abgiisse mit groferer Wandstéarke verwendet man
Graphitstaub, der eine unverbrennliche Zwischenschicht bildet und so
einen wirksameren Schutz gewihrt. Graphitstaub wie Holzkohlenstaub
werden in Beutel aus feinem Leinen oder Schirting gefillt, die
man vor, tiber oder in der Form kraftig schiittelt, so daB sich eine
Staubwolke bildet und an den Wanden der Form absetzt. Die Feuchtig-
keit der Form reicht aus, um den Holzkohlenstaub, der begierig Fcuch-
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tigkeit anzieht, gut haften zu lassen. In die gestaubte Form wird das
Modell behutsam wieder eingelegt und leicht aufgepreft, wodurch
eine polierte Oberfliche entsteht, die alle Feinheiten eines verzierten
Modelles wiedergibt. Graphitstaub ist nicht fein genug, um dem gleichen
Zwecke mit ebenso gutem Erfolge zu dienen. Fr gleicht feine Linien
aus und bewirkt so stumpfere Abgiisse. Trotzdem ist er fiir Formen
starkwandiger Abgiisse unentbehrlich. In eine mit Graphit gestaubte
Form darf das Modell nicht ohne weiteres gedriickt werden. Der Graphit
bliebe teilweise am Modell haften und zdge beim Ausheben einen Teil
des Sandes mit sich. Infolge seiner Eigenschaft, nach Aufnahme von
Feuchtigkeit klebrig zu werden, 1aBt er sich auch nicht ohne weiteres
mit dem Polierwerkzeug behandeln. Darum muB iiber die Graphitschicht
noch eine Schicht aus Holzkohlenstaub gestiubt werden, ehe man die
Form weiter behandeln kann.

Die Uberziige fiir getrockenete Formen bestehen aus in Wasser
gelostem Graphit mit Zusttzen von Koksmehl, Ton und anderen Stoffen.

Der Holzkohlenstaub und seine Ersatzstoffe.

Holzkohlenstaub dient vorzugsweise zum FEinstsiuben der Modelle,
damit sie sich besser vom Formsande l6sen. Nebenbei bewirkt er bei
dimnwandigen Abgiissen eine saubere Oberfliche, da er beim Giefien
verbrennt und &hnlich wie der Steinkohlenstaub eine schiitzende Gas-
hiille um die Sandoberfliche bildet. Die letzte Wirkung wird von der
Entziindbarkeit des Holzkohlenstaubes wesentlich beeinfluBt. Je
rascher der Staub sich entziindet, desto plotzlicher werden . Kohlen-
siure, Kohlenoxyd und Wasserstoff entwickelt, und um so leichter
kann der Fall eintreten, dafl diese Gase sich verfliichtigen, noch ehe
sie eine Schutzwirkung ausitben konnten. Schwerentzindlichkeit ist
darum eine fiir den Giefler wertvolle Eigenschaft des Holzkohlenstaubes.
Sie hingt von der Lagerung der Kohlenstoffatome ab, die bedingt
wird durch die Holzart, das Verkohlungsverfahren und die Art und
den Grad der Zerkleinerung.

Laubholzkohlen bew#hren sich besser als Nadelholzkohlen, und
unter den Laubholzkohlen werden Birken- und Frlenkohlen, die einen
leichteren und feineren Staub ergeben als Buchenkohlen, bevorzugt.
Nadelholzkohlen verbrennen rascher als Hart- (Laub-) Holzkohlen und
liefern infolgedessen weniger tadellose GuBflichen. Unter dem Mikro-
skope erscheint Nadelholzkohlenstaub faseriger als Laubholzkohlen-
staub, der mehr rundliche Kornung hat. Der fertig germahlene Holz-
kohlenstaub 1aft nur beiliufige Schliisse auf seine Herkunft zu; vollig
sicher geht man nur bei Einkauf von Stiickkohle und ihrer Vermahlung
im eigenen Betriebe. Die Holzkohle bewahrt die Form und Struktur
des Holzes, sie enthalt im Querbruch die Jahresvinge, im Lingsbruch
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die Faserform und weist die Form der Rinde des verkohlten Holzes
aus, geniigend Anhaltspunkte, um danach ihre Herkunft zweifelsfrei
zu bestimmen. Allgeneine Kennzeichen hoher Giite sind schwarze,
moglichst blaustichige Farbe, deutlicher Metallklang beim Aufschlagen
an einen harten Gegenstand, Geschmack- und Geruchlosigkeit, Nicht-
abfarben an der Hirnfliche und das Anhaften kleinerer Stiickchen an
der Zunge.

Von den drei heute in Frage kommenden Gewinnungsverfahren,
der Meiler-, Ofen- und Retortenverkohlung, liefert das erste die beste
GieBereiholzkohle, denn sie belaBt der Kohle den groften Kohlenstoff-
gehalt. Nach E. A.Schott1) haben nach den verschiedenen Verfahren
gewonnene Holzkohlen im Mittel folgende Zusammensetzung:

Sauer- und Endwirme
Kohlenstoff | Wasserstoff ) Asche der

Holzkohlen aus Stickstoff Verkohlung
% % % % °C
Meilern . . . .. . . .. 90,36 2,74 5,72 1,10 600
Ofen mit Luftzutritt . . .| 84,18 43,32 11,72 0,78 500
Retorten . . . . . . . . 81,15 | 4,24 13,64 097 350

Die Verkohlung in Meilern wihrt 10 bis 14 Tage, in Retorten etwa
24 Stunden und in Ofen mit Luftzutritt 3 bis 4 Tage. Bei der lang-
samen, anfinglich mit sehr niedriger Temperatur verlaufenden Meiler-
verkohlung entweicht das hygroskopisch gebundene Wasser, noch ehe
eine lebhafte Zersetzung des Gases eintritt, und vermag -darum keinen
zersetzenden EinfluB auf den Riickstand auszuitben. Der Riickstand
wird dichter und kohlenstoffreicher als bei der Retortenverkohlung,
wo infolge der rasch einsetzenden hohen Temperatur die frei werdenden
Wasserddmpfe im Verein mit der Kohlenséure einen Teil der glithenden
Kohle unter Bildung von Wasserstoff zu Kohlenoxyd verbrennen.

Von wesentlichem Einflusse auf die Giite des Holzkohlenstaubes
ist die Art seiner Zerkleinerung. Im Moérser oder in einem Pochwerk
zerkleinerte Kohle weist scharfkantigere Korner auf als gemahlene
Kohle, die aus runden und walzenférmigen Kérnern besteht. Die Zer-
kleinerung in Kugelmiihlen liefert eine Kornung, die etwa die Mitite
zwischen gepochter und auf einem Kollergang gemahlener Kohle
hialt. Wird der Staub aus einer Kugelmiihle durch Windsichtung
abgesogen und so dem Totmahlen vollstindig vorgebeugt, so kann
eine Kérnung gewonnen werden, die der im Morser erzielten nichts
nachgibt. Durch Siebe aus feiner Miillergaze 148t sich nur schwer feinste
Koérnung gewinnen, weil der Holzkohlenstaub infolge seines plastischen
Geftiges sich rasch zu einer Staubhaut verbindet, die die Maschen der

1) Giell.-Zeitg, 1913, S. 692,
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Gaze undurchlissig macht. Scharfkantige Kérner haben grofere Plasti-
zitat, bilden rascher eine Halt gewihrende Haut und haften besser
an der Formoberfliche. Sie lassen sich leichter mit dem Polierzeug
an die Sandflichen festdriicken als kugelige Korner, die dazu neigen,
unter dem Drucke des Polierwerkzeuges sich abzulésen und abzufallen.

Die Plastizitit nimmt mit der Feinheit des Staubes zu. Die Fein-
heit 148t sich leicht priifen, indem man eine Probe auf eine Wasserfliche
bringt. Guter, feiner Staub sinkt bald in zusammenhéngenden Flocken
unter, wihrend groberer und leichterer Staub ziemlich lange und in
breiter Schicht an der Wasseroberfliche bleibt. Hier ist aber leicht ein
TrugschluB moglich, wenn der Staub einen gréferen Aschengehalt
hat, der infolge seines héheren spezifischen Gewichtes verhaltnismaBig
rasch sinkt.

Uber den verschiedenen Aschengehalt gibt die folgende Zahlentafel
nach C. Henningl) Auskunft, der die Zusammensetzung gekaufter
und im eigenen Betriebe gewonnener Holzkohlenstaubsorten zu ent-
nehmen ist.

Gekaufter Staub | Gekaufter Staub

Staub aus reinerKohle von Lieferant I | von Lieferant II

Birke
Buche | Birke | Kiefer | Buche | Birke Birke | (spitere
Lieferg.)
Volumgewicht . . . . . 0,483 | 0,316 | 0,277 {0,5347 | 0,499 0,6065 | 0,514
% % % % % % %
Feuchtigkeitsgehalt . . . | 3,88 ‘ 4,17 | 3,89 | 512 | 435]| 4,37 | 49
Aschengehalt . . . . . . 1,10 0,72 | 1,33 | 2,96 | 3,14 | 6,45 3,50
Alkalitét der 'Asche auf
Kohlenssure berechnet . | 10,22 | 8,90 | 15,77 | 5,81 5,65 | 4,66 5,61
Glithverlust im Wasser-
stoffstrom in 30 Minuten

l

Flamme . . . . . . . 20,70 1 16,4 | 20,6 8,2 | 17,20 | 16,30 | 20,0

i
]
bei gleichbleibender :
1
|

Der Gehalt an Asche ist bei den gekauften Stauben betrichtlich
hoher als bei den im eigenen Betriebe hergestellten. Der Birkenstaub
von Lieferant I hatte 3369, (3,14 — 0,72 = 2,42 = 3369,), der des Liefe-
ranten IT gar 800%, (6,45 —0,72 = 5,73 = 800%,) zuviel Asche.

Die Volumgewichte der gekauften Sorten sind erheblich hoher als
die der selbstgemahlenen. Der Birkenholzkohlenstaub von Lieferant I ist
um 57%, (0,499 — 0,316 = 0,183 = 57%,), der von Lieferant I gar um
929, (0,6065 — 0,316 = 0,290 = 929,) schwerer als der selbstgemahlene.
Das beweist, daB die fremden Sorten Beimengungen enthielten, die
ein groBeres spezifisches Gewicht als reine Birkenholzkohle haben,

1) Stahl und Eisen 1910, 8, 906 u. {,
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Ein Aschengehalt von 5 bis 69, der von mancher Seite als zulissig
erachtet wird!), mag an sich wenig schaden, es ist aber wirtschaftlich
verfehlt, die zum mindesten wertlose Asche als Holzkohle zu bezahlen.
Ein Gehalt von mehr als 1,5%, Asche 148t immer auf Beimengungen
schliefen, seien es nun unbeabsichtigte infolge von Nachlissigkeiten
beim Betriebe des Meilers oder boswilligé zur Erzielung eines hheren
Gewinnes. ,

Der Wassergehalt bietet nichts Auffallendes. Selbst vollkommen
trockener Holzkohlenstaub nimmt in freier Luft rasch bis zu 5%, Wasser
auf; ein dariiber hinaus gehender Wassergehalt wiirde aber zu beanstan-
den sein.

Die Alkalitdt der Asche ist bei den gekauften Kohlenmehlen
wesentlich geringer als bei den selbst hergestellten, wiederum ein Beweis
fremder Beimengungen. Der Birkenkohlenstaub I hat 369, (8,90 — 5,65
= 3,25 = 369,), der von Lieferant 11 479, (8,90 — 4,66 = 4,24 = 479,)
zuwenig Alkalitst.

Der Gluhverlust ist bei allen Sorten annihernd gleich. Da aus
den vorhergehenden Feststellungen das Vorhandensein von fremden
Beimengungen feststeht, folgt, daB die Feststellung des Glihverlustes
keine geeignete Handhabe zur Ermittlung von fremden Beimengungen
bietet. Es stehen eben Stoffe mit anndhernd richtigem Glithverluste
zur Verftigung.

Es wird sich darum immer empfehlen, neben den grundlegenden
Laboratoriumsuntersuchungen noch eine Wasserprobe (s. 0.) oder eine
Ausstrichprobe vorzunehmen. Fir die letzte wird etwas Staub auf
eine mit glattem Papier belegte Glasscheibe ausgebreitet und mit der
Lupe und einem Spachtel untersucht. Die Lupe a3t Fremdkérper er-
kennen, und der Spachtel mufB sich iiber die ausgebreitete Staubschicht
fithren lassen, ohne ein knirschendes Gerdusch zu bewirken. LBt
sich ein solches vernehmen, so ist die Zerkleinerung ungeniigend.

Holzkohlenstaub wird mitunter durch Zusatz von Braun- oder
Steinkohle verfalscht. Solche Filschung 148t sich nach folgendem
Verfahren nachweisen: Man erhitzt ein 3 bis 4 mm starkes Blech auf
Rotglut, schiittet die zu untersuchende Probe darauf und hilt sofort
mit einer Zange ein zweites metallisch reines Blech in etwa 7 bis 8 cm
Entfernung dariiber. Zeigt sich am oberen Bleche kein Rufl und bleibt
am unteren Bleche nur Asche ohne Koks zuriick, so war die Probe
frei von Braun- und Steinkohlenbeimischungen. Zeigt sich dagegen
am oberen Bleche Rul} bei gleichzeitiger Koksfreiheit der am unteren
Bleche entstandenen Asche, so liegt eine Verfilschung mit Braunkohle
vor. Entstehen oben Rufl und unten Koks, so handelt es sich um
einen Steinkohlenzusatz. Etwaige Koksbildung auf der unteren Platte

"} Dr. Fritz LeiBle, Gieli.-Zeitg. 1914, N, 157,
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188t sich durch Losung der Asche in Wasser, wobei die Koksteilchen
an der Oberfliche schwimmend bleiben, oder mit Hilfe einer Lupe
feststellen. Beim Glithen muB sehr rasch verfahren werden, um beim
Abfangen der entstehenden Flamme mit dem dartiber gehaltenen
Bleche nicht zu spit zu kommen 1).

Als Ersatz fir Holzkohlenstaub wird mitunter ein fein gemahlenes
inniges Gemenge von getrocknetem Ton (Kaolin) und Koks verwendet.
Der Koksstaub wirkt ahnlich, wenn auch in wesentlich geringerem
MaBe wie die Holzkohle. Infolge seiner geringen Neigung, Wasser auf-
zunehmen, wiirde er aber unvermischt nicht fest genug haften und vom
stromenden Metalle fortgeschwemmt werden. Der beigemengte Ton
ist stark wasseranziehend und bewirkt ein gutes Haften am Formsand.
Der Erfolg dieses Ersatzmittels ist aber recht bescheiden, es liefert
weniger scharfe und weniger glatte Abgiisse.

In Einzelfillen verwendet man wohl auch feinst gemahlenes Quarz-
pulver, das eine dilnne Glasur auf der Form bildet. Es kommt dabei
auf allerfeinste Kornung und nachheriges Einklopfen des Modelles oder
griindliches Auspolieren an. In Fillen, wo sich das Stauben mit kohle-
haltigen Stoffen wegen der Weiterverarbeitung der Abgiisse, z. B.
durch Emaillierung oder Inoxydierung, verbietet, werden damit ver-
haltnismaBig gute Erfolge erzielt. Das Quarzpulver wird unvermischt
oder mit Ton- (Kaolin-) Zusitzen verwendet.

Der Graphit und seine Ersatzstoffe.

Der Graphit bildet infolge seiner hohen Feuerbestindigkeit das
wirksamste Schutzmittel der Formoberflichen gegen die Hitzewir-
kungen des fliissigen Metalles. Er wird auf naf abzugiefende Formen
gestaubt, auf Trockenformen als diinner Brei aufgetragen. Zum Ein-
stauben dienen kleine Sickchen aus Leinen oder Schirting, die mit
Graphit vor und iiber den Formen kraftig geschiittelt werden, so daf3
Staubwolken entstehen und die Form mit einer feinen, gleichmaBigen
Graphitschicht tiberziehen. Die Befestigung dieser Schicht erfolgt
mittels der verschiedenen Polierwerkzeuge oder indem man auf die
Graphitschicht — um ihrer Klebrigkeit zu begegnen — eine Schicht
von Holzkohlenstaub beutelt, das Modell wieder in die Form bringt
und dort sanft festdriickt. Der Feuchtigkeitsgehalt nasser Formen
reicht vollkommen aus, um so aufgetragenen Graphitschichten aus-
reichend Halt zu gewihren. Auf die trockenen Flichen von Sand-,
Lehm- oder Masseformen gestiubter Graphit wiirde aber nicht geniigend
Halt gewinnen, um der fortschwemmenden Wirkung des Metallstromes
zu widerstehen. Auch das Aufbeuteln vor dem Trocknen der Form
gewihrt hier nicht gentigend Sicherheit, der aufgestanbte Graphit wiirde

') Nach E. Schiitz, Zeitschrift f. d. ges. GieB.-Praxis, 1918, S. 342,
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wahrend des Trockenvorganges die urspriinglich gute Verbindung
mit der Form wieder verlieren. Fiir solche Formen wird der Graphit
in Wasser gelost und mit verschiedenen Zusitzen (s. weiter unten) mit
Pinseln, Biirsten, Hanfzopfen, mitunter auch durch Aufspritzen, Uber-
schiitten oder durch Eintauchen auf die Form- oder Kernoberfliche
gebracht.

Der Graphit ist ein seit den Hltesten Zeiten bekanntes Mineral aus
der Ordnung der Metalloide, das in gréBeren und kleineren Lagern
an mannigfaltigen Stellen der Erdoberfliche vorkommtl), in hexa-
gonalen diinnen Tafeln oder kurzen Siulen kristallisiert, haufiger aber
in blattrigen, schuppigen oder dichten Ablagerungen, mitunter auch
als Gemengteil anderer Gesteine auftritt. Chemisch wird heute als
Graphit jene kristallinische Modifikation des Kohlenstoffes bezeichnet,
deren spezifisches Gewicht nahezu gleich 2,2 ist und die durch Kalium-
chlorat und rauchende ‘Salpetersiure zu Graphitsiure (Graphitoxyd)
oxydierbar ist. Der Graphit ist grauschwarz, undurchsichtig, in diinnen
Blattchen biegsam, fiarbt stark ab, fithlt sich fettig an und enthalt
stets neben dem Kohlenstoffe eine gewisse Menge unverbrennlicher
Bestandteile als Asche und auflerdem fast stets einen geringen Gehalt
an flichtigen Bestandteilen. Die folgende Zahlentafel?2) zeigt die Zu-
sammensetzung verschiedener roher Graphite und ihrer Aschen.

Bei der Bewertung des Graphits in pyrometrischer Hinsicht kommt
es auller auf seinen Kohlenstoffgehalt — unter sonst gleichen Um-
stinden wird selbstredend stets der kohlenstoffreichere Graphit vor-
zuziehen sein — ganz besonders auf Art und Menge der begleitenden
Fremdkérper an, insbesondere auf das Verhaltnis der Tonerde zu den
FluBmitteln und zur Kieselsiure. Die genaue chemische Analyse gibt
im allgemeinen zuverldssigen Anhalt. Weist sie aber gleichkommende
Werte auf, so empfiehlt es sich, praktische pyrometrische Versuche ent-
scheiden zu lassen. Der Kohlenstoffgehalt, 1a6t sich unmittelbar
nach dem Verbrennungsverfahren im Sauerstoffstrome bestimmen. Die
Probe wird gepulvert und nach Ausziehung etwa vorhandener Karbo-
nate mit Salzsdure ein Teil im Gewichte von 0,1 bis 0,2 g genau ab-
gewogen und wie bei der Verbrennung organischer Stoffe verbrannt.
Viele Graphite sind von Schwefelkies begleitet, weshalb im Verbren-
nungsrohre aufler Kupferoxyd auch chromsaures Blei vorzulegen ist.

1) Die erste Stelle unter den Graphit erzeugenden Léndern nimmt Osterreich
mit jahrlich 40425 t (i. J. 1907) ein. Ihm folgen Ceylon 36 578 t (1906), Italien
9260 t, Deutschland 4844 t (1908), Indien 2472 t (1907), die Vereinigten Staaten
1557 t (1908), Mexiko 1076 t (1908) und Japan, Schweden und Kanada mit
weniger als 1000 t. (Z. f. pr. Geologie 1910, Januar, S. 10/17.)

2) Auszug einer Zahlentafel aus dem Werke ,,Der Graphit von Ed. Donath,
Leipzig u. Wien, 1904, S. 69.
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Proz. Zusammensetzung der Asche

Fliich- ® T T 2

o [ v | 2 2| F |28 53

teile 3| % € |28 38

— o = C ==

5 = B |ME| <3

Cumberland, sehr schéne Sorte | 1,10 | 91,55 7,35]52,5,28,3/12,0, 6,0| 1,2
v Handelsware in

Palver. . . . . . . .. 6,10 | 78,10} 15,80158,5/30,5| 7,5| 3,5 —

Pagsau . . . . . . . . .. 7,30 | 81,08 | 11,62153,7135,6| 6,8 1,7} 2,2

» . 4,20 | 73,65 22,15169,5/21,2| 5,5| 2,0] 1,9

Musgran in Bshmen . . . .} 4,10 | 91,05, 4,85]61,8/28,5! 8,0 0,7! 1,0

Ceylon, kristallisiert . . . .| 5,10 | 79,40 1550 — | — | — | — | —

»»  Handelsware . . . . | 5,20 | 68,30 26,50]50,3 41,5| 8,2| 0,0| —

Spencero Gulf in Sudaustralien | 3,00 | 50,80 | 46,20/63,1|28,5| 4,5| — | 3,9

Roheisengraphit von Creusot | — | 90,80 9,20{22,5|17,5|37,5|25,5| 0,5

Altstadt in Mihren . . . . . 1,17 187,58 11,25} — | — | — | — | —

Zaptan in Niederdsterreich . | 2,20 | 90,63 | 7,17]55,030,0 14,3 — | 0,7

Ceara in Brasiliem . . . . . 2,55 | 77,151 20,30179,0{11,7| 7,8| 1,5| 0,0

Buckingham in Kanada . . . | 1,82 | 78,48 | 19,17]65,0| 25,1 6,2/ 0,5] 1,2

Schwarzbach in Béhmen . . | 1,05 | 88,05 10,90162,0/28,5 63| 15| 1,7

Ural . . ... ... ... 0,72 | 94,03 | 5,25|64,2 24,7/10,0| 0,8| 0,3

Die Kohlensiure wird in Natronkalkréhren aufgefangen. Da der
Graphit sehr schwierig zu verbrennen ist, empfiehlt es sich, gar nicht
erst unter Luft, sondern gieich von vornherein im Sauerstoffstrome
zu erhitzenl). Wie obige Zahlentafel zeigt, besteht die Asche in
der Hauptsache aus Kieselsiure, Tonerde, Bisenoxyd, Kalk und Ma-
gnesia, sowie aus geringen Mengen von Alkalien. FEisenoxyd ist der
gefihrlichste Bestandteil, da es bei hoherer Temperatur unter Bildung
von Kohlenoxyd zu Eisenoxydul reduziert wird und so die Feuerbestén-
digkeit ungiinstig beeinflufit. Sehr schidlich ist ein Schwefelgehalt,
der bei einigen dichten Graphiten, insbesondere Siidbohmens, hiufig
nachzuweisen ist.

Ein etwaiger Schwefelgehalt wird am besten nach dem Verfahren
von Brunk bestimmt ?), wobei man eine von E. Donath und A. Lang
angegebene Abéinderung im Auge zu behalten hat?).

Der robhe Graphit wird durch Pochen und Mahlen zerkleinert und
durch wiederholtes Schlimmen mit Wasser, Kochen mit Salzsture
und folgendes Auswaschen von einem grofen Teil seiner natiirlichen
Verunreinigungen befreit. Sein wirtschaftlicher Wert héangt von seiner

1) Es gibt noch eine Reihe von Kohlenstoffbestimmungen im Graphit, die
meisten stehen aber an VerliBlichkeit und Genauigkeit hinter der elementar-
analytischen zuriick.

2) Z. f. angew. Chemie, 1905, 8. 448 u. S. 1560/2.

4) Stahl u. Eisen, 1914, S. 1849.
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Reinheit ab. Die Wirkung einer griindlichen Reinigung (Raffinade)
zeigt folgende Zusammenstellung?):

Prozentische Zusammensetzung

Marke Andere

Koéﬂ?fn- Asche | Bestand-
sto teile

Mugran, Naturgraphit . . 33,3 65,9 0,71
raffiniert Nr. 16 | 34,2 65,8
» + » 14| 38,7 61,3
. » » 121 47,8 52,2
» » » 10| 49,1 50,9

8 | 524 41,5
. 6| 59,1 | 40,5 | 0,44
” - . 4] 60,9 | 385 | 0,58
2
1

84,4 | 152 | 042
96,1 2,6 | 1,27

Der im Handel befindliche Graphit ist nicht selten absichtlich
verunreinigt, verfilscht, wobei hauptsichlich Beimengungen von Re-
tortenkohle, Koks, Anthrazit, Ruf}, Steinkohle, Holzkohle und ge-
pulverter Ton in Frage kommen. Der Ton beeintrichtigt den wirt-
schaftlichen Wert des Graphits, wihrend die anderen Beimengungen
auflerdem seine Feuerbestindigkeit betrichtlich herabmindern. In wie
hohem MaBe das der Fall ist, zeigen pyrometrische Untersuchungen,
die von KEd. Donath und A. Lang ausgefiihrt wurden?). Der
Graphit wurde dabei der Reihe nach mit je 109, Koks, Azetylenruf,
Retortenkohle, Anthrazit und Holzkohle gemengt, worauf jede Mischung
mit einem Drittel ihres Gewichtes feuerfesten Ton versetzt und unter
der Presse zu kleinen Probezylindern geformt wurde, die man durch
eine Stunde im Gastiegelofen einer Hitze von 1500° unterwarf:

Der Glithverlust betrug bei

Ceylongraphit, rein . . . . . . . . . . .. . . 159
» gemengt mit Koks . . . . . . . 219
" . ,» Retortenkohle . . . 299
' ) ,» Azetylenrufi . . . . 339,
. ) ,» Holzkohle . . . . . 499
’ ), ,, Anthrazit . . . . . 539

Aus diesen Glithergebnissen folgt, daf als Folge der Verfilschung
neben dem Zusatze der Fremdkérper auch ein Teil des Graphits zur
Oxydierung gelangte. Daher empfiehlt es sich, in allen Zweifelsfillen
Untersuchungen nach etwaigen Verfilschungen anzustellen.

1} Nach Ed. Donath a. a. 0., S. 74.
?) Nach Stahl u. Eisen, 1914, 8. 1851.
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Braun- und Steinkohle diirften nur in seltenen Fallen in Frage
kommen; um aber den ganzen Kreis méglicher Verfilschungen zu um-
fassen, mag auch ihre Bestimmung kurz erwéhnt werden. Braunkohle
gibt bei Erwirmung mit verdiinnter Salpetersdure (1 : 10) eine orange-
farbene Losung; mit Kalilauge erhitzt, firbt sie die Losung tiefbraun.
Aus der Losung 148t sich mit Siuren ein brauner, flockiger, aus Humin-
siure bestehender Niederschlag fillen. Steinkohle zeigt dieses Verhal-
ten in beiden Fillen nicht. Sie gibt beim FErhitzen im Probierrohre
ein alkalisch reagierendes Verfliichtigungserzeugnis. Der Benzol-
auszug der Steinkohle zeigt deutliche Fluoreszenz, die gleichen Aus-
ziige bei Braunkohle fluoreszieren nicht.

Koks bleibt von verdinnter, erwirmter Salpetersiure unbeein-
flult, gibt auch beim Erwirmen niit konzentrierter Salpetersiure keine
braunrote Losung. Verdiinnte Permanganatlosung wirkt kalt langsam,
warm rasch ein. Die abfiltrierte Losung enthalt reichlich kohlensaures
Alkali und Spuren von Oxalaten. Mit Natriumsulfat im Tiegel geschmol-
zen, wird dieses heftig reduziert. Nach Auslaugung der Schmelze in
Wasser lassen sich reichliche Mengen von Schwefelnatrium nach-
weisen.

Retortenkohle enthdlt bis zu 999 XKohlenstoff, nahert sich
in vielen Eigenschaften dem Graphite und ist darum zu seiner Ver-
falschung sehr geeignet. Sie ist im Mikroskope leicht nachzuweisen
und bei starker VergréBerung in Form kleiner, eigenartig gebuckelter
Blattchen gut zu erkennen. Sie wird von verdiinnter Permanganat-
losung, Kalilauge und konzentrierter Salpetersiure nicht angegriffen,
reduziert aber Natriumsulfat beim Schmelzen recht heftig, und es lassen
sich in der ausgelaugten Schmelze Sulfide leicht nachweisen.

RuBl wird von verdiinnter Permanganatlosung unter Bildung ge-
ringer Mengen von Oxalséure angegriffen.

Roher Anthrazit reagiert nicht mit verdiinnter, um so deutlicher
aber mit konzentrierter Salpetersiure, ein Zusatz von Ammoniak farbt
die Losung dunkel; mit Chlorkalzium und Bleiazetat gibt sie einen
braunen Niederschlag. Verdiinnte Permanganatlésung wird unter Bil-
dung von Oxalsiure von Anthrazit reduziert. Gebrannter Anthrazit
wird auch von konzentrierter Salpetersdure nicht angegriffen, ergibt
aber mit Permanganatlésung die gleichen Wirkungen wie roher An-
thrazit 1).

Neben dem natiirlich vorkommenden Graphite wird in jiingster
Zeit auch kiunstlicher Graphit fir Schutzanstriche verwendet.
Er entsteht bei elektrochemischen Prozessen durch Zersetzung von

1) Genauere Angaben iiber die analytische Untersuchung sind einem Auf-
satze von Ed. Donath und A Lang in Stahl u. Eisen, 1914, S. 1758/61,
zu entnehmen,

Irresberger, Formstoife. 7
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Karbiden und Zyaniden, ist infolge seiner groBen Reinheit hoch feuer-
bestéindig und zeichnet sich insbesondere durch gutes Haften an den
Formoberflichen aus.

Die Schwiirzen der GuSformen.

Die fur Schutzanstriche verwendeten Graphitlosungen werden als
»Schwirze® bezeichnet. Sie bestehen aus Wasser, Graphit, Ton und
verschiedenen Zwecken dienenden anderen Zusdtzen. Der Ton wirkt
als Klebemittel und 148t nach dem T<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>